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1.1 ANTECECEDENTES DEL ABASTECHHENTO DE AGUA 

POTABLE DE LA CIUDAD DE MEXICD. 

Debido a las condiciones hidrolÓQicas d•l valle de 

Ndco 'I que d•~• la época de los aztecas M convirti6 en 

•1 centro de pabl•cian ••• i19Partante de la r9ti1ión1 la Gr•n 

TMlo:chtttlan, hoy Ciudad d• ""xlco, fue nttcesaria responder 

con obras d• gran env•rQ•dura a situecion .. d• ebundancia o 

•5ca .. z de agua, can lo cual .. suc•dl&n inundacian.. y 

epid .. las, .-quia• y hailbrunas. El •i•t..., de agua potable 

actual .. producto 660 alkJ• de acciatl .. realizadas, a partir 

de la fundación de Mxica-TenochtiU1111. 

En l• 6poc• prehispAnic• y coloni•l el •ast11el•lento 

de Agua provenl• de ..,.antial.. y •r• conducid• por •1 

Acueducto d• Chapultepec ha•t• la ciudad, •1 cual fu• 

construido por Netzahualc6yotl, rey da T•xcoco. 

Despu" de la conquist• d• Mdco, consu-d• por lo• 

••Pa"'°l•• en lS21 1 las autaridAd .. colonial .. siguieron 

utilizando lo• acu9ductos para •1 abasteclaienta d• •Qua. 

En •I sigla XIX resultaba ya insuficiente •l Agua 

proporcionada por los ••nantial••• par lo qu• .. ~•zaron a 

pe~farar pozos sa..ra•• .,, 1847 ••i&tian casi SOO pozos y 

més d• 1 000 en 1886. Esta posibl..ente provoco que 

la ciudad y ad• .. •• dl .. inuyO 



la presión en el acuifero a c•usa de l• extr•cci6n y, en 

concacuencia, tambif!n •e redujo el caudal de los ••nantial•s 

de Chapultepec. 

La extracción d• los pozo• •• incre .. nt6 paco hast• el 

aflk> de 1936, posibl...nt• Qract•s a qua s• t•r~in6 "" 1913 

el acueducto que captaba la• AQU•• de lo• aAnantial.. de 

Xochi•ilco, con un QASto d• 2.b ss1.. De l93b • 1944 .. 

advierte una def ici11ncia en l•• fu.ntes de •Qua para 

••tist•cer la d .. anda de una población que iba en 

inc-nto, y - ••t• lapao •l Qobi•rno 

P•r1oraci6n d• lo• pr'i-ros 93 pozos profundos. 

constante 

inició la 

El d•ficit para abast~•" d• a9ua a la ciudad, hizo qua 

- 1942 •• Iniciaran las obras para captar los ..,,antial .. 

del rla L•r•• en el vall• de Toluca. Estas abra• .. 

retra•aron h••ta l~l, afta en el qu. todavla •• perforaron 

otros 10 pozos profundos. P•ro - •1 año d• 1947 .. hizo 

conci•ncia d• los hundi•i•ntos 

ciudad, esto fu• par un trabajo 

Jng. Nabar Carrillo en el que, 

que se pr8•11ntaban en la 

t*cnica pra..ntado par •1 

con dato• cuantitativas 

••~alaba qu• debida principal...,.t• al abatl•i-ta d• l•• 

pr••iones en el aculfero que .. encu.,,tra debajo d• la 

cuidad se presentaban dicho• hundi•iento•, can esto •• 

suspendi•ron en 1954 los per•íso• para perforar pozos 

particular••· No obstante, en 195:5 hubo nec .. idad de 

perforar unos 10 pozos y, a pasar da que en 1957 •• tnaQurO 
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el acu•ducto de los pozo~ de Chiconautla con un Qasto d• 3 

_..,., y .,, 1958 •1 d• los pozos d•l Peffbn, con un Qas\o d• 

~Is, y 11ntre 19b0 y 1967 se p•rforaron alred9dor de otros 

50 pozas, .,.. esta ocaci6n al•jados del c9'1tra de la ciudad, 

p•ro -.achos de ellos situados en zonas arcillosas, Qracias a 

esto los hundi•ientos en el centro se redujeron notablemente 

l!fltre 1960 y 1970. 

Aunqu• •• hici•ron .uchas obras y .. ..p•zó a 

reutilizar •l a9ua, can su d8bido trata~iRnto para 

actividad•• qu• no fu•r• indi&pensabl• la potabilidad, la 

d..anda d• la ciudad no qu9d6 .. ttsf.c.ha. Los •anantial•s d• 

Xachi•ilca .. &Qotaran par la cual fu• nmc .. aria, .n 19,4, 

P•rfarar .., ••a zona baterlas d• pazos para suplir •1 Qasto 

pwrdido1 .., 1967 .. inc......,t6 1• aportaci6n del Lwr .. en 4 

,.S/• llWdiant• nueva• baterla• d• pozo•1 en el al!o de 1973 .. 

pwrfararon ... pazae wn •1 area de Xachieilca1 para 1977 .. 

perforaron varios pazas .., •l sur d• la ciudad <a lo laroo 

dwl Anilla Perif6rica y wn Tlahuac-Nezahualc6yatll y al 

norte d•l valle c.,.. la zona Los Reyes-T90loyucan), los 

cual•• 9ntraran a la red d• abastmcial9nto y apartan al area 

.. trapolitana 3.0 ••/s y 6.~ •ªIs, respectiva1Mtnte. 

En wl 11DWenta actual 1•• principal•• fUl!fltes de 

captación d• AQUa •• obti.,,• de transf•r90cias desde cuencas 

l•janas ca.o la que se •fmctua 911 el praymcto Cutzaaala. 
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1.2 PLANEACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEl'IA ACTUAL 

DE DISTRIBUCION DEL AGUA POTALE. 

El princip•l probl1tt1a al que •e h• venido enfrentando 

la Ciudad de "*xico .- el creci•iento acelerado y 

de§organizado de 1• población lo cual exiQ• la .-pli.acion 

del servicia de agua potable, ••t• prabl .. a plantea grand .. 

ratos, y los .. fuerzas que •• r.alizan con la planeaci6n 

urbana y d.eDQrAfica que antes no .. hAbta realizado, 

ocasiona la rearc¡anizaciOn y ampliación da la 

infraestructura de las red.. d• distribuc:i6n de agua 

potable, ad-as deb• 1DQrar59 que .. tas rec:1 .. adquieran la 

fl•xlbllldad n.c...,rla para •an•Jar los oaatos dlapanlblea 

.., foraa eftci..,te, .. tar ltf1 candictan .. de recibir 9ast:ot1 

da a9ua .., bloque ltf1 difer90te• puntas y enfr.ntar 

situaciones de ... ,.Q..,cia si ocurr.., falla• en alguna fuente 

da abast1tei•iM1to. 

Svg6n pronosticas denKJQrAficos, la pablaci6n d•l 

Distrito Federal aultllfltar• en gran proporción en esta Olti•a 

d•cada del siglo, y sl se mantienen la• patrones de cansu1KJ 

de •Qua, la d••anda •• incre..,,tar6 hasta 72 SS/s en al affa 

2000. Para ••ti•facer ••• d...,.da •• raquiere, por un lada, 

aumentar canslderabla11ente las caudal•• qua sa tra•r.,. al 

D.F. de~e otras cuencas, y par el otro, e• necasario 

expandir l• rwd de distribución. COIM> s• plantaa an la 

pl&neaclOn que haya varios puntos donda el a9ua pueda 
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inQr•s•r en bloque. P•ra asegurar la fl•xibilid•d rmqu•rid• 

•gu• bajo condicion•s nor••l•• de 

aperaciOn, se considera nec•sario conipl•tar la red actu•l 

con un conducto perif*rico y, ad..as 

inodificaciones necesarias •l AQU• 

distribuirse y controlar5e a nivel de cada delegación 

pueda 

del 

D.F. Esto i-.plica que para al aRo 2000 habrl• que instalar 

71 k• d• tubvria de conducciOn y extend•r la red pri•aria, 

de 540 k•, a 654 k• • fin•• del si9lo1 ad .. 6s 1 la red 

s11eundarta crec•ria d• 11 700 k• a 14 160 k•. Estos 

inc,....,tos pequelloti ttn las lon9itudes de las redes de 

distrlbucltln oblld11een a que en los planes d• d•sarrollo 

urbano del D.F. .. ha pr•vista qua .,,chas zona• •• 

denslflcar6n y qu• •I crecl•lento horizontal .. ra rllducido1 

•in 9Mbar90, habrA que reforzar la• redes .., las zonas que 

.. dttn•iftquttn. La capacidad de al .. cttna•iento auaentarA de 

t.S a 2.0 •iliones de •s. en esas condtctones, l• operación 

.. Jor•rta, pues •• rmducirA la extttnsi6n d• las zonas con 

baja presión y cr1teer6 la zona de la ciudad que tendrA 

pr.9ianws entre 40 • y 60 • de colulWla de •QUA. 

Page - 9 



1.3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUBLICO DE AGUA 

POTABLE 

DEFINICION.-

Es •1 conjunto d• obras, estructuras, 9QUipos y 

.. rvlcios qu• tt•nen c090 finalidad el ab••tttel•ienta d• 

agua potable a u0a COllUnidad para •1 consumo d~•tica, 

s•rviciC>S p~bllca, consu.a industrial y otros u•oa. El •Qua 

•u•inistrada por el sistlttRa d.tJe .. r, si-.pre que ••• 

la• •iQUittnt•• caracterlstlcas1 cantid.S posible, de 

suficient• y de la .. Jar calidad d•sd• •l punto d• vista 

flsico, qul•lco y bact•rlolO!jico. 

Un •i•t... d• abast9Cl•iwnto p6blico d• aoua .. ,. 

faraada de diferente• el....,ta. o unidades cama lo sortl 

Captación, obr• de ta.a. 

Conducciones principales y secundarla• 

de agua cruda 

de agua depurada o tratada 

DttpuraciOn o trat .. tento 

Al•acen .. i90to 

Tanques de aleacttnaaiittnto .,,terradas 

Tanques d• alaAcet'\a•ineta ... tentarradas 

Tanques de al~acena•iento apoyado& 

Tanque~ de almacena•iento elevados 

Distribución 
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Estaciones d• bombeo <cuando es necesario> 

de agua cruda 

d• aoua depurada o tratada 

1.3.l c-i-taclOn y tDllla de agua. 

Estas obras san las encarQadas d• intruducir al agua al 

sist .. a y esta puede ser obtenida de varias fuentes o 

lu9ar•s 9 en dif•rentes candicion•s 9 como lo son da aguas 

subterrin•as o superf tciales. 

1.3.l.l CaptaclOn y tDllA d• agua subterrAn••· 

-O. fumnt .. o naci•ientos de agua < •Qua aflarante> 

Esta tipo d• fuente proova poco gasto y ••t• 

constituid• por un tanque recmptor y acu.uladar 9 

da est• tanque el a9ua es conducida a 1• ••tact6n 

de depuraci6n para despu6tl ser llevada a la 

dlatrlbuclOn. 

-Del nivel fr•Atir.o a sub-sup•rf icial 

Este glPlleral..nte •• hecho 9n los fondos de los 

valles o en sus in-.dtacionea9 tambi*" .,, esta 

condici6n se obtiene relativaMltflte paca caudal. 

Dicho apravecha•iento pu9de .. r hecho atrav•s de 

un stst .. a de drenaje colector CQ9PU•sto de tubos 

perforados conectados entre st y enc•rQados de 
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reunir el agua colectada en un ünico punto de 

donde la mis•a es conducida para su 

aprovechamiento, esto de far.a horizontal, o 

tatlbién verticalfMtnte mediant• la perforaciOO da 

pozos poco profundos, obras qu• cuentan con uno o 

•As pozo& perforados vertical1n9nte y par lo 

Qen•ral revestida•· Nor.al.-nte el •ou• del pazo 

es llevada por bowb.a hasta punt09 en donde es 

depurada y luego distribuida. 

-De nivel profundo arte•tano. 

Este nivel se encuentra oeneral .. nte entr• do• 

capas tmper .. abl•• de suela, que le sirv.n d• 

protecci6n contra la cant••inaci6n. La extracci6n 

del agua a ••t• nivel se realiza •ltdlante la 

perfaracl6n de pozas tubulares profundas. Esta• 

pazos Q911eral..,.te son revestidos interna..nte con 

tubDfi de acaro a fin de evitar la 911trada de aQua 

ind•seable y de no per•itir el de•1K>rona•iento de 

capas inestables de terreno que fueran atravesadas 

en la perforacl6n. 

1.3.l.2 Manantiales superficiales. 

Los manantiales suparftciles astan constituidos por 

arroyos, rlos, la9os y dapOsitos artificiales creados para 
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9arantizar un volumen determinado para los fines del 

abastecimiento público. 

Gttneral~ente los el.,..ntos ca.ponentes de este tipo d• 

captación son1 

-Repr•s•s de acu-..lación o d•rivadoras, •stas para 

Qarantizar el Q•sto requerido en la •poca de sequta o 

para facilitar ~u •anejo y obtención. 

-<Jbras d• tc:Mna debida119nte prat•Qidas con el fjn de 

eli•inar pertlcul•• •n suap.,.ci6n <oradas, tanques 

d .. arenadores, •te.) 

- ... cani••o• de control de mntrada del a9ua. 

-Tubertas y dispositivo. acc .. artos. 

-Carca~o d• bombeo. 

-C••• de ba.b••· 

En •1 caso de lagos y rlos d• Qran profundidad donde se 

r&Qistren Qrand•• callbtas en el nivel del agua, •s 

conveniente la construcción de torr•• de toma o tuberlas •1 

lado a 90 la• praxi•idad .. d• la •ar9wn. 

1.3.2 Conducciones principales y secundarias 

Este el91M!nta d•l •i•t ... eata constituido por tuberlas 

que tienwn cotao fin conducir •1 agua entr• las untdad•s de 

un sist1Ma p6blico de abasteci~iento y que antec9den a la 

red de distribución. Estas conectan la captación y toea de 
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aQua de la pl•nta d• trat•miento y ésta a los tanqu•s d• 

al••clffl••iento d•l sist .. a. 

Cuando existen derivaciones de la lin•• de conducción 

principal destinadas a conducir aou• hasta otro punto d•l 

•i•t .. a, a estas •• 1•• deno.ina tub•rias •mcundari••· 

Los •ist .... pc.blicos de .obasteci•ienta de 99ua potable 

•oua d• buena calidad bajo un 

punto de vista fisica, qul•ica, blal6gica y bactertal69ica. 

Para lDQrar .. to y ttn función d• la• caract•rlsticas 

cualitativas del •QU• que .. abti11ne de las aw1anUal" .. 

• un trat••ienta .,, una• -tacian" d.,.a.lnadas 

plantas de trata•i11nta a depuraciOn. El anAlisis qul•ica y 

las exa.... .. flsicos y bactertolt>Qicas a los que .. !IOll9te 

el •Qua abt11nida de los aanantial" determina a na Ja 

nmc .. tdad d• s.a.et•r a la •i ... a proc99DS carrecttvos con 

el fin de que alcance una bu11na calidad y Ja IMIQUrldad. El 

trat .. i.,,ta d•l •Qua deb• realizar .. cuando •u nec .. tdad .. a 

efectiva..,.te caaprabada y .. ta caapr11nderA llOla Jos 

proc••o• nec•••rios para 1• obt90ci6n de la calidad d9S9ada 

para lo• fin•s d• el ab•st1tei•ittnta póblico. En alounos 

casos •61o •• nmc•saria •fectuar una clcraci6n prwvttntiva y 

•ventual .. nte la f luorización. 
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Es i-s>ort•nte h•c•r not•r que la c•lid•d del •QU• 

potable es deter•in•d• par los p•tron•s de pot•bilid•d 

~nternacional-.nt• Aceptados. 

Los principal•• proc..as d• trat .. iento del agua 

nar .. t...,te adopt•dos sant 

Amr••cion.- Ti811• coeo fin la r..aciOn de 9a•e• 

disueltos 1111 •1ec9SO en las a9uas, d• 

valAtil•• o l• introducción d• DKlQ91'1D. 

C:O.Oulacilln a flaculacitin.- E•t• Pl"OC990 busca 

agla..rar i11purezas que .. ..,cuentran .., su•penaión 

fina o en .. tado coloidal en partlcula• sólidas qu• 

pu9dan .. ,. r..avida• por d.cantaci6n o filtración. L•s 

partlcutas .. juntan, agrupandaae .,. 

gelatinosa• tnconsistent .. , d91'HM1inadas f 16culos, para 

qu• suc:Ha .. to .. l• aoraQ&n ,...cttvos al a9u•. 

O.CantaciC!n.- La dmcantaci6n a sei-.taciC!n •• un 

pl"OC990 dinAllica d• separaciC!n d• partlcul•• sólidas 

ausp9ndidas en el a9ua. Estas partlculas, sittndo 116• 

ti90den a caer al fondo, 

v•rificandOSll ..,tone .. la separactOn ..ncianada. Esto 

wuced• .., tanques donde •• trata de •vitar al aáxifftO la 

turbulencia, d•n<Mlinandosv a los •i••os d1teantador•• o 

recipi.,.t•• d• SIHll..,,tacilln. 

Page - 1:5 



FiltraciOn.- Este es un proceso de purificación 

del a9ua que consiste en hacer atrav•sar el a9ua por 

capas porosas capaces de retener la• i•pur•zas. El 

material co•un~ente utilizado coeo llHldio filtrante •s 

la arena, paro se pueden utilizar otros. 

Deainf.cción.- Este proc•so• deb• -r considerado 

como .. dtda obllQatorta para •1 abast1RC.l•i911to p\lbltca 

y s• obtiene aQreQando al aQua sustancias 

d•sinfwctant•• COMO lo •• el cloro. 

1.3.4 Deposito• d• distrlbucton. 

Son estructura• destinadas a co.apensar las vartacion .. 

horaria• de 9asto y Qarantizar la atle..,tactón d• la r9d d• 

distribución •n casos de ... rQatnCia, prov•y•ndo el AQUa 

ntte .. aria al 1nanteni•iento de pr .. ion- an la red. 

1. 3.S Rmd d• di•trlbuclon. 

Es el el•..,..to del sist••• qu• conduc• •1 agua a los 

lUQar .. d• consu.a. Esta constituida por un conjunto d• 

tub•rias y pi•za• •special•• dispuestas conveni.nt•...,t• a 

fin de 9arantizar el abasteci•i.nto d• la& unidad•• 

cOMponentes de la localidad abastecida. Los conductos de la 

red pueden ser primarios y secundarias. 
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Los pri••rios o princip•les son •qu•llos de •ayor 

diA.aetro, responsables de la ali-.mtación d• los conductos 

••cunderios. 

Los ••cund•ria., d• .. nor di6tMttro son enc~rQ•dos del 

abastwc:i•i9nto directo • las ca .. •. 

·a.3.6 Est•cionas •l•v•doras ad• ba.bwo. 

E•t•• •xtsten ya ... para l• captación de AQuas 

sup•rfici•l•• a subt•rr6n••• 1 para ba.b•erlas a puntos 

distant .. o ••• altas a para •l au•M1ta d• o••to d• l•• 

ltnw•• de conducción principal. Estas estacion•s estan 

far••d•• por Obras civil••• equipo •lac:tro-..cAnico y por 

tub•rtas. 

1.4 DESCRIPCION DE LA OBRA 

La linea d• red pri•aria de aQua potable Picacho -

"iQu•I AnQal de Qu•vedo, •• una ltnea de canducci6n que 

ttan• cOllO finalidad reforzar la red pri••ria d~ la 

delegación Coyoacan, va d•l tanque Picacho •n Alvaro Obregón 

hasta la linea existente da 48 pulgadas •n la av•nida MiQuel 

Angel de Quevedo. Esta linea benaftciar6 • un 40 X del total 

de la población de Cayoacan y su construcciOn ya concluyó. 
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CAPITULO 2 

DATOS DE PROYECTO 
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2.1. UBlCAClON DE LA OBRA. 

La obra ••ta ubtc•d• en la~ siouient .. ca11 .. 1 

L• linea ON1Pi••• en al tanque Picacho IV qua asta an la 

calle d• Pic•ehc casi esquina con el Pert1•rlco. de ahi va 

por la av.nida C..ino • Santa Ter .. • por la part• que ti9'1• 

circulación Orienta-Ponient•, hasta su antranqua con la 

lat•ral d•l P•rit•rico post•rio.....,ta •iou• por la lateral 

hasta lleoar • la calle da Zacatap•tl donde ba)a para 

con11etarae can un tanque, d•spu.. vuelv• a subir a la 

lateral d•I P•rif•rico y continua por •11• hasta 11eoar a 

la Avenida de los lnsurgantas ..., dond• t-. la cuchilla que 

conecta a ••ta avenida con al Pari1•rtco y al ll90ar a la 

avenida la cruza, postarior-.t• ,_. la Avenida del raan en 

la parta qua tiene circulaciOn Poniente-Oriente haata ll&Qar 

a la av11ntda ProlonQ. Dalias 11n donde da vualta hacia al 

Norte y continaa por •sta hasta llaoar a ta avenida de Las 

Torres, donde da vuelta y ta.a la dt....c:ctOn oriente, y al 

ll•Q•r a l• Avenida Cerro dal Agua da nueva111tnt• vuelta, 

esta v•z para ta.ar dirección NDrt• para continuar por la 

calla de l'lalchor Dca11¡>0 en donde al lleoar a la Av11nida 

"iguel Ang•l d• Quevedo s• conecta • una linea de 48• • 

•Mistent& ltf1 dicha avenida. 



2.2. DATOS TOPOGRAFICOS. 

La Lln•a en su arranque ti•n• 106 •i9uient•s datosa 

c.d. o + ooo 

Cota d• Terreno Naturalt 

Cota d• Plantillas 

2399.37 

2391.20 

Al conectarse con la linea de "iQU•l An9el de Quevedo1 

Cad. 10 + Ow.5 

Cota de Terr9flo Natural• 

Cota d• Plantillas 

2249.30 

2244.90 

L• linea de •Qua potable .,, toda su lan9itud va 

de•c1tndi.ndo salvo en alQunos tra.as de pocos lftetras en 

donde •Miste pequeñas sinuo•idades. 

2.3. DATOS GENERALES. 

La tuberta que se caloc6 fue de •e• • (1220 11m> de 

concreto pr•sforzado para una presión de 50 •.e.a., 

fabricada beJo normas de calidad internacional. que permite 

su instalación libre de fUQas. Funciona con carga estattca 

producida por la diferencia de elevaciones entre el tanque y 

la ltnea a la que se conecta en Miguel Angel de Que~edo, 

dicho tanque tiene una capacidad de 2,900 M3 • 
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Los 10,095 • de la llnea se dividieron en 20 tra•os de 

aproxi••d•fH'nte la •is•• longitud cada uno, los cuales 

fu•ron contratados por fMPdio d• concursa. en licitacion•5 

durant• varios años, pues los primeros tramos se 

asignaron en 1996 y los Olti•os •n 1989. Los trabajos se 

iniciaron d• aguas abajo haci• •Quas arriba, dicho de otr• 

•anera, comenzO d•sd• Migu•l Angel de Quevedo. 

En Qttn•r•l • lo l•rgo d• toda la lln .. , la tuberla 

tiene una profundidad •A• o -.nos constante qu• •s de 

aproxia.da....,t• 2.bO •• esto es, Medido d•sde la superficie 

o cota d•l t•rreno natural hasta la plantilla o l•cho bajo 

d•l tubo. 

S. construyeron 1~2 cruceros d• los cual•• 112 fueron 

d•fl•Mion .. , 28 cajas de vAlvulas y 12 ca.tJtnados (caja de 

v6lvulas con d•flexiOn>, para estos cruceros se usaron 

piezas •speci•l•• cCMRDI 

Tubo corta d• 2 o 3 •de longitud aprovechable <CxE> 

Adaptador ca..,ana ICI x brida IBI. 

Carrete d• •c•ro. 

Adaptador CA9pana <C> x •wtreM> liso <E.L.>. 

Adaptador •wtrlNID liso <E.L.) K espiga CE). 

Codo bi6el o medio bisel de espiga <E> x c••pana <C> 
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Codo bisel o ~edio bisel de extremo liso <E.L.) x 

ca111pana (C). 

VAlvul• de "ariposa. 

ReducciOn ca11Pana <C> x espig• (E>. 

Re~istro de inspección y d•s•QUR. 

VAlvula de ad111ision y expulsión de air• (V.A.E.A.>. 

Salida radial sencilla. 

Sill•t• d• derivación con brida (8). 

Junta ..c6nica. 

Se construy•ron atraqu.. horizontal•• o v•rtical.. lln 

toda• las d•f l•xiane• iQual .. o ••yar9s de 7• 30. 

La• caracteristicas d• las cepa donde .. coloc6 el tuba 

y qu• sirven de ba .. para hacer un an61i•i• d• la obra san 

las si9uiente•1 

Anchoa 

Profundidad• 

c ... de tezantlea 

2.00 • 

variabl• (: 2.60 •> 

0.20 • IA> 

C.rp•ta d• asfalto: O.lo • 18> 

El relleno .- hizo can t-s>•tate compactado al 90% 

IC) 
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BEC:C:J:ON TJ:PO 

2.4.CONCEPTOS DE TRABAJO 

. 9-g~n las ••PIPCificacian .. y les condicion•s da trabajo 

~ en cada tra90 sa puttcte considerar que los conceptos de 

trAbajo qu• 59 pr .. trnt•n son Jos siguientes: 

- Trazo y nivelación para la construcción d• la ltnea. 

- Cortes con sierra .n pavimento de concreto asfAltico. 

- Cortes con sierra en banqueta de concreto hidraulico. 

- DeltOliciOn de pavilftltnto d• concreto asfAltico. 

- Demolición de b•nqueta de concreto hidraulico. 
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- Excavación en cepa en todas las zonas, ••terial clase 

II-A, d• o.oo a 2.00 • de profundidad. 

- EMcavaci6n en cepa en toda• las zonas, •atertal clase 

11-A, de 2.00 • 4.00 de profundidad. 

- Excavaci6n .., c.pa Rn toda• las zonas, ••terial cla .. 

111, d• o.oo a 2.00 •de profundidad. 

- EMcavaci6n .n cepa .., tod•• l•s zonas, ••t•rial cla .. 

111, d• 2.00 a 4.00 • d• profundidad. 

- Excavaci6n en cepa en todas las zonas, .. t•rial el••• 

111, de 4.00 a 6.00 • d• profundidad. 

C•aA de Tezantl• en CltP•• para tuberias de concreta 

preesforzado. 

- Rallena dtt cmpas para l• canstrucci6n de tiñea de rH 

pritNria de a9ua potable, en capas de 20 e•. 

- Su91inistro y colocaci6n de ba .. d• Qrava ceeentada, 

controlada, co.ipactada al 981. de su P.v.s.". 

- ColocaciOn da tub•rta de concreto pr ... tarzado 

Lock-Joint o siailar S.P. 12 para AQUa potable da 

4B"•• 

- Colocación da piezas especial•• para •Qua potable de 

concreta preesfarz•do Lack-Jaint o si•tlar. 

- Bachma can .. zeta asfAltica d• 19 ... (3/4•> can 

asfalto PA-5 P.v.e.". 

- Acarrtta d•l •aterial producto d• la wxcavaci6n o 

d.-oliciOn en ca•i6n con carQa t11te*1ica. 

- Concreto simple fabricado con cemento no,...al para 

cajas de valvula• y atraques F'c~200 kQlc•z· 
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- CiMbr• CDtlón en cajas d• v~lvulas y atr•ques. 

- Costales llenos de teipetate para retención del 

•aterial de rellano, colocados a cualquier 

profundidad. 

- Pl•ntilla de e cm d• concreto •imple t•c•tOO ko/cmz 

T.".A. d• 40 ... 

- Bollbeo de achique en excavaciones con bombas de 3• o 

4" d• dl-tro 

- Suaiinistro, colocación y retir·o de ad•- recuperable 

de .. dera en cmpa, para apuntalar sobre talud. 

- Banquetas de concreto st11pte. p.,.....zclado o fabricado 

an obra f"c= 1~ kQ/c•ª· 

- Guarniciones de concreto •imple d• f"c= 200 kQ/c-1 

can T.".A· 40 ... 
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LlNEA PlCACHCI - IUGUEL A • DE QUEl/EDO 

C:ROQUJ:S D E L.OC:AL.J:ZAC:J:ON 
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CAPITULO 3 

CONSTRUCCION DE LA LINEA 
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3.1 CONDICIONES DE TRABAJO. 

En este inciso se hablarA de las condiciones de trabajo 

que son d&sfavarables y que se encontraron al trabajar en l• 

excavaciOn con martillo hidrAulico (en el si9uiente capitulo 

se justificarA el uso de este método>. 

A> Calles con un ancho prOMedio de 12 .. tras de 

guarnici6n a guarniciOn. 

B> Cepa de 2.00 11ttttros <proyecta) de ancho, para tubo 

de 1.22 1Mttros de di6eetra interior. 

C> lnstalacion•s de tuberla, desde 4• ha•t• 12'' de •; 

longitudinales y transversales a lo larQo de la 

ltn••· PNt .. ncia de teu1as do~iciliarias. 

D> ln•talaciones a6reas de alta y baJa t•nsiOn, 

instalaciones de acotftetidas •l•ctricas domicilia

rias, instalaciones de linea• telefónicas. 

E> lnten.a tr&fica peatonal. 

F> Cruce de avenidas de Qran i-.portancia de tr•flco 

au'tOMDviltstico. 

G> Trabajo sobre avenidas de Qr•n importancia y por 

consiguiente la necesidad de desviar 

BasAndonos en estas condiciones de trab¡¡Jo, se 

plantear.\ una secuencia de trabaJo, suponiendo que 

únicamente se cuenta con dos accesos al tra~o; un acceso se 

Page - 28 



utilizarA para sacar el •aterial producto de la •xcavaci6n 

fuera de la obra; el otro accttSo para introducir • instalar 

el tubo y para •et•r el 

la tuberta <tezontle> y 

ltepat•t•>· 

•aterial a e.plear par• la ca.. d• 

el ••terial de rtt119'1o dlt la cepa 

3.2 SECUENCIA DE TRABAJO 

3.2.1. 

Es conveniWlt• ubicarla lo •A• pr6xi.a al c.ntro d• 

9ravadad del tr&llO. 

3.2.~. Trazo y nivelación. 

La supervi•l6n .. rcarA el trazo del •J• de la tuberia, 

los centros de las cajas de conexi6n, asl cOfMJ los banco5 de 

nivel auMiliares que se u•arAn. Tambi6n es convenient• sacar 

un perfil del tra•o para que coaiparAndolo con los datog de 

proyecto se pueda sacar de ante~ano la profundidad de los 

cortes a lo larQo de todo el tra.a. 

3.2.3. Banco de tiro. 

Se deberá checar el kilo•etraje al banco oficial donde 

se tirarA el producto de excavación. 



3.2.4.- Trazo del inicio de tramo. 

Este puede o no, coincidir con una caja de válvulas. 

3.2.S. Excavación. 

Una vez determinado •1 trazo de la tuber1a y el de 

la<s> caja(s), se puede iniciar los trabajos de excavación, 

lo• cuales co•prende: 

- Corte y dlt9Dlición de paviaento. 

- Excavaci6n en cualquier ••terial que no ••• roca. 

- Excavación en •ateri·al lit <roca>. 

8i991Pre que sea posible es conveniente Rf11Pezar a 

excavar en un crucero <caja de vAlvulas 6 callbio de 

dirección). Beneral...,t• los tr•llD• van d• un crucero a 

otra, y no es bu.no que •• -.pleca a excavar por .eter tubo 

y lueQO se r99rese la a6quina a excavar 11n la caja. 

Esto suele suc.c:ter al .-pezar la obra, Qen•ral"""'te s• 

quiere instalar tubo de inmediato, y se piensa que lo 

i.-portante en ese .a..,,to es bajar el tubo; que la 

construcción de 1• caja COMO sea después se hace. 

Es preferible perder unos dtas en 1• excavación de la 

caja y después colocar •1 tubo. El hecho de perder tiempo en 
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l• excavación de la caja es •Ole una idea qu• .. ti.,,• ya 

qu• en realidad no lo es, porque o.,,•ral-.nt• al deJar .. 

esta actividad para despu•s ocasiona •ayor Q•sto de tla.po y 

al tener •l tubo ya colocado, el hecho de tener que hacer 

una excavación junto a •1 requiere MJcho .as cuidado, lo 

cual r9'p•rcut• directa1Mtnte en ti991Po. Ad__.• al tener esta 

costu.br• se van deJando traaa• t•r•inad09 y no .. qu9dan 

probl ... s que al final ocacionan •dolores de cabeza•. 

Es iiaportante ten•r bien trazada la caJa, para podar 

excavar las pared .. d• la roca corr9Ct....nte y no tener 

probl .. as a la hora de instalar el tubo. &.a.le 9Ucmd•r que 

se mete el tubo 

roca, por lo que no qu9darfa espacio para hacer el mJro et. 

la caJa, si llegara a pasar esto, se ten~rfa qu• sacar el 

tubo y excavar en las parmde• que lo necesite. El probl..._ 

es eayor cuando al suceder asto y •l brazo d• la .aquina no 

alcanza, se tiene que utilizar otro ,..todo c090 el de culla y 

•arra, para afinar las paredes y construir la caja. 

La e:{cavación en roca se puede dividir •n dos partes: 

A> ExcavaciOn bruta. 

B> Afine de paredes y pi•a. 

Una vez que se ha ejecutado la excavación bruta, qued.n 

salientes de roca que impiden la instalación del tubo, por 

lo que se tienen que quitar éstas. 
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El rendi~iento de l• excavación de afina es mucho 1tenor 

que al de la excavación bruta, ya que al estar afinando 

(cortando s•lientes>, la pulceta del martilo hidraulico no 

cuenta con un apoyo firme y se resbala constantemente. 

La excavación bruta consiste en ir banqueando la roca, 

por le que, siempre va a tener apoyo la pulceta del 

•artilla. 

Retira del •aterial. 

Ya que 1• •~quina ha empez•do • eMcavar, tiene que 

r•z•9ar Cretir•r) de inaediato el •aterial de l• zanj•. 

Para esto si la c•lle tiene un ancho que permita 

dmrpositar •1 producto de excavación • un lado de las zanja 

el cual .. r6 retirado de la obra con l• ayuda de un caroador 

frontal que caro• a ca•iones, otr• posibilid•d, qu• •• la 

... conveni.,,te, ttS que l• •Aquina ,...tira el ••terial de la 

zanJ• y di,..ct....-.t• lo deposite en •l ca•ión de volteo, 

esto sólo es posibl• cuando hay -.pacto suficiente para 

todas las .. niobr•• que esto implica, colocAndo&e el ca~ión 

a un lado de l• eMcavaci6n o ta.t>i*n atrA& de la •Aquina y 

qua •sta realice un Qiro de tao• cada vez que vaya• c•rQar 

al ca•t6n, con esto se ahorra el uso del car9ador frontal. 

No sie•pra es posible tener Jos camiones disponibles todo el 

tiempo por lo cual •• depo5ita al ••\erial • un lado, •demj,a 
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es importante señ•lar que como la •lecuciOn de l• excavación 

es .uy tard•d• (en el siguiente capitulo se eMplica .. to 

..-plia•ente>, ae convierte en la •ctividad critica d• la 

obr• por lo cual de ninouna aanera •• conveniente deternerla 

por falt• dw ca•iones, sieepre y cuando el •aterial que .. 

acu•ule • un lado d• l• ••cavación no sea dettasiado. 

En caso de que l• rtttro.xc•vadora no pueda girar a tao• 

y que la calle ••• ao.y angosta. s• tien91l qu• realizar los 

stouient•s tlOYi•iento•t 

l. Una vaz picado, •• 

horizontal.ente dentro de la cepa •l 

hasta •l •xtrttt90 de la excavación. 

2. El 11qulpo tl•n• qu• ,..troc9d•r y deJar •l ttSpacio 

suflci..,t• para pod•r depositar •l eaterlal 9Rtre 

la •Aquina y l• exc•vaciOn. 

Se traspalea vertical .. nt• p•r• d.positar el 

••teríal enfrtrnt• d• la •4quina. 

4. La retroeMcavadora ti9"• que •sperar hasta que •• 

le retire el ••teri•l que ti11ne enfr•nta y pod~rse 

acercar • 1• axc•v•ci6n repitiendo nuev...nt• el 

proc•so. 

El 11\ateri•l oi es sacado de l.a zona de tr•bajo de la 

retroexcav.ador•, para que después sea cargada a camiones de 

volteo. 
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Ba.beo. 

En el caso d• qua se praaent• •l niv•l freatico dentro 

d• la z.nja, se debe instalar •1 equipo de bo.bea, 

ttncauzandose el a9ua a la alcantarilla mi• cercana. 

Para encauzar el a9ua se recat11ienda utilizar tuberta 

flexible de plastico lisa, para evitar fu9as que aal••tartan 

a los VKino•· 

3.2.B. ca .. de Tezontle. 

Una vez que se ha chec:ada que .. tiene piso para 

colocar el tubo, •• procede • colocar la ca•a de tezantle. 

El tezontle d.t>e ••r sabreacarr•ada al pie de la cmpa, cada 

vez que ut1 vaya a colocar tuba, ya que de la contrario 

estarbarta con las actividades que se realizan despu••· 

Es convtrni9"te buscar lu9ants dentro del traao donde se 

puedan for•ar banca. de •aterial para que cuando h&Qa falta 

•• vaya U6&ndo .. t• y 

actividad•s posterior••· 

donde no interfiera con las 

Una vez puesta la ca•a •• bu.na checar su cota con el 

nivel y deJarla dos o tres CMltt .. tros arriba para que 

posteriorlllltlte al coloc::ar el tubo y presionarla con el peso 
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del •is.a tubo. •l acoaodo d•l t•zontle haQa llmQar al tuba 

a la cota correcta. 

ln&talaciOn de tubo de 48" de •· 

La tuberta e• 11U•iniatrada por l• D.a.c.o.H. y, ant .. 

de ..P•zar a trabajar en las tratl09• .. suministrada y 

colocada a un lada d• la banqu•t• a "" las ca-1 lan .. 

central ... c•rca d• dand• •• va a colocar cada tubo .. ta 

para •vitar al -'Ki.a las acarreo•. hay que ....cardar que el 

ta .. 11o de lo• tubo va de 4.88 a 7.00 • de lon9itud y un peso 

d• M1tr• 5 y 7 ton•ladas po,. tuba. d-s>911di911do d• la •arca. 

El tubo •• 11avido y colocado por una 9r6a PH-11 d• 20 

toneladas 6 st•ilar. desp~ d• hab•r acarreada •l tubo 

hasta el punto d• proxi•idad •Axiaa qu• p•rmiitan la• 

circunstancia• P•ro. lo suf icient...nt• •l•iada para no 

estar .,, sttuaciOn d• p•liQrD y que pultda •&niobrar. s• 

coloca a un lado de la •xcavaciOn y descotoandolo can 

cables d• acef"O •• baja hasta el fonda d• la zanja, 

posterioraente se lubrica la junta d•l tuba• •• le coloca la 

liga y s• conecta Cposteriar....,t• •• hablara con detall• de 

la maniobra en el cap.5>. 

Los 11aviMientos del tubo durante la .. ntobra •• 

contralAn con cuerdas. 
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3.2.10. Relleno de la cepa. 

El relleno •• deb• ir haciendo in .. diatamente de 

colocar el tubo para no ten•r Qrande• traaos de excavaci6n 

abi•rtos y can .. to tttn•r P•li9ro de que ocurra a19an 

accid.nte. Ad..,is S9 d•be ir co191Pactando correctafb9nte en 

capa• de 20 e• de espesor. 

Cuando •• de... jnterru.pir de •~ner• vertical el 

rell9"a, debido a la pre9tlncia de cruceros o por otro• 

activas, •• coloca un -.uro •ec~ a base de costal•• f"ellenos 

d• t9P•tate, a este -..ro .. 1• d.tre dar un pequeRo talud 

para evitar que con el pe.a pueda llegar a fallar. 

3.2.11. Cruceras (Cajas de vAlvulas, def lexion .. o 

atraqu->. 

Ca.o •• 9encion6 11n •1 tncitlD de excavación, •• aay 

i91portant• tener bt.n trazada la caJa que .. va a canstrulr, 

para evitar contratl-.pa. posteriores. 

tila vez que .. ha araado se puede calar la losa de 

tondo, p09t•rio.-..nt• •i ya no hay problR91as se pu«'d.n colar 

low. Maros y .u,..tes d• apoya para las piezas especial•s y 

fi•al..nt• .. cuelan la lat1a tapa, .. ta se constituye de 

vario• •l...,tos las cual .. san araados y colados fu•r• de 



la caja y post•ríorttttnt• colocados, ca.un..,..t• r.cib.,, •l 

nCMlbre de 11arillbas. 
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CAPITIA..D 4 

PROCEDI"IENTDS CONSTRUCTIVOS Y ANALISIS 
DE CON\IENIENClA PARA EXCAVAR EN ROCA 
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4.1 JUSTIFICACION DEL ANALISIS 

En la zona sur de la Ciudad de l'Ntxica exist.n part .. 

del suelo que estan co-.:>uesta de roca bas61tica producida 

•sta por 1• Actividad volc6nica de la sierra d•l 

Chichinautzin y de for•a •~• ..peclfica .., donde la roca 

basAltica aflora en la superficie .. a conc.cumncta de 

•rupcl6n ••a r.c:ient• d•l Xltle. 

En la zona antes ...,clonada ••ta ubicada la linea et. 

agua potable que nos interesa, lo cual nos plantea un 

probl..., en la eJmcuciOn de la obra, que •• la pre.encia d• 

roca a lo larQo de toda la linea ad..a.s d• que ••ta .. 

pr .. ..,ta casi desde la wuperftcie del terreno natural .., la 

mayor parte de la lon9itud d• la linea. 

Al presentar•• un •aterial c090 la roca ., el suelo •1 

.. todo •A• utilizado para la excavación, por su alto 

rendimiento y bajo costo, •• el de explosivos, pero debido a 

que en la zona urbana d• l• Ciudad de ,..Mico esta prohibido 

su uso por la •Ley de uso de aKploSivos y ar .. • de fuego" se 

analizar~ •1 uso de otros m6todos constructivos que sean 

conveniente& para la obr•, ya sea por la seQUridad que 

brindRO al ejecutarlos y/o que sean t~nica y tteon6mica1Mtnte 

efectivos. 
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Para re•lizar el an•lisis de lo• diferentes .. todos de 

eKcavaci6n en zanJa, se to .. rá CDtnO basa les si9ui.ntes 

datos: 

Lon9itud de tra..o • 

Ancho de cepa m 

Profundidad • 

VolU8en • 

500.00 

2.00 

2.bO 

2,i.oo.00 

• 
• 
• 

Ca.o •• podrA ver la actividad de excevaci6n es la 

crtta d.,,tro del proc.-a de ejecución de esta obra, pues es 

.,y tardada y todas laa dltt06s actividades dependerAn d•I 

avance de esta. 

4. 2. 11ETOOO 11ANUAL 

Este .. todo •• el ••• el.-.ntal pera l• excavación .,, 

roca el cual .. realiza con cuRa y ••rro, y es ejecut•do 

cOMpletalHlftt• a •ano por la cual no se utiliz• nin9una 

••quina, sólo se requiere d• un Qr•n nú~ero de trabajadores 

que t91'1Q&n experi90cia en .. te tipa de obra. 
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En la eJ•cuci6n d• est• 9étado se r"equi•,.. d• la. 

siQuient•s recur"sos1 

a) "ª"º de Obr"a 

- Cant•rat1 ttSp.cializadas. 

- Pean-. 

b> H9rr••ienta 1 

- t1arros. 

- Cufllas. 

- Lainas. 

- Barretas. 

- Picas. 

- Palas. 

4.2.l.t. Procedi•i•nto. 

Conaiste en ir buscando las partes frAQil•s de la roca 

y aprovechar .. d• •llas para ro.parla, esto es, coloc•r la 

cuKa en las 9rietas o fallas de la roca, para qu• al golpear 

a 6sta con el •arra •• provoqu• un esfuerzo d• tensión •l 

cual no soporta la roca pues tiene un• falla y ••to pr"avoca 

que se axtittnd• la grieta t.asta lOQrar qua se afloja un 

trozo de roca, para despu6s dasprenderla con la barreta. 

El personal que se utilice para realizar estos trabajos 

debe tener" la suficiente prActica para saber el lugar en 

donde se coloque la cuña, pues en el caso de que la ponga en 
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un lugar equivocado puede pasars• varias horas golpeando la 

roca, sin llegar a fracturarla. En el caso de que la roca 

este sana, •• perforan unos barrenos también a mano, los 

cuales sa hac.n con un barrenador qu• van golp•ando y 

virando después de cada golp• ha&ta loQrar una p•rforación 

de por lo fMPnos 20 cm donde po•teriormente se colocan unas 

lainas y entre •llas •• pone la cuña que al 6er golpeada 

produc• talftbi•n una grieta, que propicia el desprendimiento 

de un trozo de roca. 

Se colocan des cant•ros a cada ~.00 '•tres considerando 

que •l ancho de la zanja es de 2.00 .. tras y se requier• de 

espacio suf icittnte para al .. cenar la rezaQa. El r•ndimiento 

promedia obtenido par experiencia .. d• 0.24 • 3 /jor/cantero. 

Producción s.99anal por cant•ro 

0.24 m~/Jor x 5.S Jor/1U1:91 ~ l.32 m3/sem 

considerando una eficiencia del 90 Y. 

Rendi•iento .... nal por cantero1 

= l.32 • 3 / ... X 0.90 e 1.19 • 3 /sem 

Para avanzar un .. tra lineal de la zanja, un cantero 

tarda1 

Volumen por 1Mttro lineal • 2.00 x 2.60 K l.00 

= 5.2 m2 /m.1. 
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S.2 ~1 •• 1. 
Por lo tantos -~--------- • 4.37 ... 1 •• 1. 

1.19 ~'-

4.37 .... , •••• 
Esto .. , ----~~------- s 0.97 ... 1 •• 1. 

4.SO •-/-s 

un cant•rc> avanza un lin••l en -· 
aproxi•ada...-.te. Par lo gmn•r•l •st• trAbajo .. ,..a1t1a por 

par.Ja& si.-pre y cuando no .. estarb..,, lo cual todavla no 

suced• can un ancha d• 2.00 •1 por la cual cada 2 CtUltara• 

avanzan un .. tro lin•al en O.SO de ... , equivalent• a 2.2S 

••••n••· 

Para construir el trallD de 500 .. tras lineales •• 

colocan 20 cuadrillas de 2 canteros cada una, avanzando 

20.00 •.l. en 2.2S ..... 

Por lo tanto: 

20.00 •• 1. 
Producción~--------------- = B.89 •.l./s .. 

El tralftO analizado•• de 500 •.l. 

soo.oo •l 

8.89 11.l./sem 
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Duracion da la obrÁ: 

Sb.24 ... 
----------------- • 12.5 •eses 

Es i.-portant• to•ar Rn cuenta el factor rezaga el cual 

Qen•raltnente au .. nta los costos conforme se va avanzando en 

profundidad pu•• ••dificulta poner el material al borde de 

la zanja, ade•A& de que &e vuelve peligroso, y también se 

hace •A& lento. 

Tatlbi6n •• i"'Portante ••plicar que la excavación en 

este .. todo •• va hacimndo par etapas o •i& bien haciendo 

bancos de ataque a lo cual se le 11••• banqueo. Esto explica 

el porque no •• puad• al•acenar .. terial d.ntro de la zanja. 

Banquao. 

El producto de excavaciOn no pu.ele qu.c:lar al••cmnado "" 

la calle pues estorba al transito de coches o si la calle 

esta cerrada, no per•it• el tr&nslto peatonal, y cualquiera 

de estos dos casos es .uy denso. 
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El producto d• la excavación d.t>• ••r 
in•ediata.ente despu•• d• quw se extra•. 

acarreada 

Para au,..ntar •1 rendi•i•nto de ••t• .. todo •• puede 

ca.pl .. ..ntar con el uso de un 

barr9'1DS de aproxi•ada..nt• 

equipo neu•6tica, haciendo 

0.50 a o.ao .. tras d• 

profundidad en punta• donde •l cantero indique, para qu• 

ca.o antes s• cotaent6, ayudados por laina• hwchas d• acero y 

colocadas en •l barreno, abran la roca. 

El uso de este equipo ayuda a elevar •l rendi•ienta. 

4.3. 11ETOOOS MECANICOS 

4.3.1. Equipo N9UIOAtico 

En ••t• .. todo, COtltO su na.brtt lo indica, •l equipa 

que •• utiliza funciona por lllltdio de aire ca.nprimida. 

Par• realizar 1• excavación con este lltétodo s• requiere 

de los siguientes recurgos: 

a) Equipo 1 

- Compre5ar de aire. 

- Pistola• ro..pedoras. 

- Pistolas perforadoras. 
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b> "•no de Obras 

- Perforist••· 

- Peones. 

e> Herr••iant•s1 

- Pulcet••· 

- Barren••· 

- CuR'•s. 

- Barretas. 

- Palas. 

- Plc"9. 

El .. todo consist• .,, colocar •l co•prasor c•rc• de 

dond• s• v• realtz•r l• •xc•vaci6n, pu•sto de t•l ••n•r• qu• 

lo• p•rforista• tan9•n pasibilid•d•s d• mov.r .. con ci•rt• 

lib•rt•df c•da p•rfartsta ta.• su pistola ra.,:>edora can do& 

pulc•t••• tttniendo •i•"f)r• un ayudante que va r•tirando las 

ptftfr•• qu• •• van •xtr•y9nda, .. to .. , si •• nec•sario con 

un pico a b•rret• desprender!•• un• vez que ya ••t•n flojas. 

El ....,di•ienta qu• - abtien• en -"• .. toda depend•, 

d• la habilidad y experiencia que tenga •l perfortsta, pu•• 

su tr•b•jo no s61o consiste .,. colocar la ra.pador• en la 

roca y qua por si s61a •• rampa l• roca1 de ••n•r• similar 

que en el _.todo ant•• analizado .. debe colocar la pulceta 

1tn Qrietas a fallas par• aprovechar .. t•• i11P•rfeccian•• y 

con esto facilitar •l trab•Jo, de lo contrario, si •• coloca 
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•n un lu9ar inad•cuada, lo 6nico que se lDQra es pulv•rizar 

la roca ttn una p9qu•RA zona. 

4. 3. 1. 1. Procotdi•i1tnto1 

Sab•mos qu• •1 ancha d• nu .. tr• zanja .. de 2.00 

-tras, entonces .. pwtdMl poner a 2 ra.pedora• en una •i• .. 
smcci6n trabajando, • cada 3 .. tras. 

Para aprovechar al dxi.a la renta d• un ca.presar y 

podar atacar •1 .. yor nómmro d• frent .. pasible•, ade.a.• de 

que &u .-.ndi•ienta - ... yor, los cc.presares qu• s• utilicen 

••r6n de preferwncia d• 6 pistola• d• capacidad cada uno. 

Si ten911'1DS un traflK> de 500 .. tras d• lartQitud, .. 

cuentan can 3 co.-presar•s, d• 6 pistolas d• capacidad cada -

uno1 •• ttMl• •l si9uiente an6lisis1 

El rendi•ianto profMldio d• un perforista, trabajando 

con una eficiencia ideal del lOOX es de 0.20 113/hr. 

Por eMp•riencta •• ha vista que el trabajo que realiza 

un pertorista ew su•a11ante agotador debido a la gran 

vtbraciOn y al ruido ensordec:•dor que producen las pistolas, 

tales condiciones ocacionan qu• la eficiencia de los 

perfortsta• sea 11tenor y se puede considerar del 60X. 

Paga - 47 



Por lo tanto el rendi•iento es: 

0.20 M~/hr X 0.60 0.12 m3 /hr. 

Su producci6n • .. •n•l ••rA1 

Si l• sección de 1• z•nJ• •• de 2.00 ,..tro <•ncho por 

p•ra av&nzar l .. tra line•l. Esta es1 

Vol.• 2.00 M 2.60 M 1.00 e 5.2 •ª'•l. 

---~-------- • 0.98 ... 1.1. • 1 •••anal•l· 

Es conv'"1t.nte ta.ar en cu.nta algunas t-.:.revtsta• COfllO 

falla tlf1 el equipo, lluvias, etc., can .. ta tentllM>a un 

Otro factor que afecta al rendt•tento, •• •l ac:asiOl'\Ado 

por l• lncOOIOdid•d qu• ti"""" los p•rfori•t•• •I tr•bajar 
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CDflPresores da 6 pistolas cada una, can la que el ti911Pa de 

•J•cución d• l• obra .. , 

Con lB P•rforl•t•• .. h•c.,, lB •l. c•d• l.7 ....,,.s. 
Par la que• 

lB •l. 
Produccltln tot•h ------- • 10.60 •11-

l.7-. 

500 •l/tr..a. 
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4. 3. 2. Darda. 

Est• lft6todo debe su nombre •l equipo utiliz•do y que 

sirve tatmi6n para ro.p•r roca. 

Este 9quipa consist• principallt4tntv de una bomba 

hidrAulic• a la cual .. tan conmctado5, por medio de 

••nQueras d• alta presión, uno o dos cilindras hidraulicos. 

Cada cilindro acopla a dos lenQüetas alojadas en •l barreno; 

al d .. c.nder el piat6n, -.puja una cuña entre las 19"Quetas 

y 1•• presiona oca•ianando que s• separen con Qr•n fuerza. 

Esto.ocaciona que•• eJerza una tensión.,, la roca la cual 

favorece la 'araiact6n de 9rletas o f tsura•tentas •n la 

•i•••· La pr•si6n IOA•iMA d• trabajo d•l sist .. a hidrAulica 

••de SO() kQ/c.Z. La unidad va .,.,tada sabre un carretón 

lig•ro d• tuba d• acero. 

Los racur1HJ• que - rmquieren en ••te .. toda son1 

a> Equipa. 

- Darda. 

- Compresor con perforadora. 

b> """ºde Dbrai 

- Canteros. 

-P..,,.-. 
- Perforista•. 
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c) Herraaienta•a 

- Picos. 

- Pala•. 

- Barreta•. 

- Culla•. 

- "-'"ro. 

4.3.2.l. Proc9di•ien\a 

Con•i•t• .., p•rfarar un barrena d• apraMi .. d....,t• 60 

c• d• profundidad y d• l" d• di ... tra para la cual -

nK .. ih un ca.prHar y una pi•tala. u.ntra d9 "'• barr..,o 

•• •it~a •1 dispa.itivo d• culla •l cual dllb• ••tar 

lubricado, pa.teriareente - l• aplica la prniOn 

hldr•ulica. La culla alaJada ... •l cilindra - •Mpuluda 

hacia abajo lo cual acaciana qu• -e>Cpandan la• len110.ta• 

que a su V•Z pr•sianan hacia afuera llDbNI la• par-9d .. d•l 

barrtrho, con una fuerza r09Pedora de 36S tan•lad••· 

Una vez que •e ha fracturado la roca •e procede a 

e>Ctraerla con el Método manual, e•to es, con cufta, aarro, 

barrttta y pico•. 

Cot10 se puede ver este .. todo se puttde ctmsiderar COMO 

un mejora~iDnto del .. todo •anual. D~raciadaaente ce.a 

este método no es fftllY c09Ó:n 1m la excavación de zanJas el 

fabricante no cuenta con datos referent .. al ,..,,di•ittnto que 
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se puad• obtener en este tipa d• trabajo. Este equipo •s mi• 

usado .,, •inerta. Pero na deJaaos de ftHlflciaoarlo porque es 

una alternativa posible. 

4.3.3. H•rtillo HldrAullco. 

Para poder trabajar can •&te .. todo es necesaria hacer 

ciertas aodlficacian .. ., el siste.a hidr•ulica de una 

r.troetxcavadora y colocar los adtta..ntos necesario• para el 

functon .. t11nto del .. rtillo1 consiste casi flf1 colocar 

aan9uer•• y desviaciones dGl fluJa de ac•ite. 

Lo• rlÍtcursos nec:: .. ariCM para la •xcavaciGn can este 

•todo sana 

al Equipos 

- RetromMcavadara. 

- Hartillo hidrAulico. 

bl llano d• obra• 

- Operador de retr"OllMcavadara. 

- Ayudant•. 

e> Hllrra•ienta1 

- Llav• st .. lmon No. 18 121 

- Harro. 
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Al exc•var con este -'ttodo se divide el tr•bajo en dos 

etapas¡ la prifMtr etapa e• la excavación bruta, .. ta es, 

romper la roca para abrir la zanja, y despu•s se hace un 

afine de las paredes. 

Tanto la excavación bruta ca.a el afine .. realiza con 

el .. rtillo hidrAulico .antado sabre la retra9•cavadora, en 

la pri•era de .-tas actividad•• el rendi•iento que se 

obtiene e• d• 1.:5 ~/hr, •obra todo en la. da. priMra. 

-tras de profundidad, y canfor- la• profundidades son 

•ayeres ••t• rendi•iento va di••lnuyendo. 

Habiendo fracturado cierta cantidad de roca, .. ca.tita 

el •artillo por el bote' esto es, •• des.antara el .. rttllo 

de la retroe•cavadora para ponerle el cucharon oriQinal, en 

este callblo •• utiliza al •arro para quitar y poner las 

pernos que sujetan al martillo y al bote con el braza d• la 

retra.xcavadora y la llav• st .. lson se usa para desconectar 

las mangueras, hecho el calftbio se rezagar~ Material suelta. 

Este material no es conveniente ponerlo junto a la 

eKcavaci6n pues se interfarirta el transito, por lo cual .s 

necesario que la m~quina da un 9iro de tao• y deposita el 

material en la parte posterior de esta para daspu .. 

retirarlo de la obra. Ta•bi6n es posible que la mAquina 

cargue directamente al camión y con esto ahorrarse 1• 

actividad de carga. 
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En el caso de que la m~quina no pueda gir•r por l• 

presencia de instal•ciones aereas, postes o construcciones 

se deben realizar los siguientes movi•ientos: 

La máquina coloca el material lo •is cerca posible 

dentro de la cepa. 

Se al•ja la •Aquina del frent• de la •xcavecion, 

sólo hasta el punto en donde todavta t•nga alc•nc• 

dentro de la excavaciOn, dejando un espacio libre. 

Extra& el •aterial qua esta dentro d• le cttpa 

calocindola en el espacio que antes dejO libre. 

Espera a que sea retirado •l •at•rial que tiene 

enfrente, para posterior.ente realizar el ~isma 

procawo y continue con la axcavacttm. 

El probleaa antes .. nctanado no se presenta ca.unmante 

para cuando se Pr9590ta, toda esta ••ri• de tM>vi•ientos 

dl,...lnuy11n •l rmndl•lmnto d• la aAquina. A lo 1•"9º d• I• 

linea el ancho de la calle casi si.-.pre permitiO •l giro de 

tao•. 

cuando ya se ha t•,..inado la excavación bruta y el 

rezago d• la •is1111a en un pequeRo traat0, se procede al 

siguiente paso d• la excavaciOn1 el afin• de las paredes de 
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la eMcavaci6n. Cot11a ya •• mencionó la •Mcavaci6n bruta d•Ja 

1M&cha• ••li•nt.. qu• d• na quitar .. , no p•,..itirlan la 

correcta colocación d• las tubos y mn alQunas ocaciones ni 

siquiera P•,..iten su introducción en la zanja. 

En este pasa el rendi•i•nto de 

casi en un sox, 

flr.. d• la 

.. ta .. ocasionada 

pul••t• 

la •Aquina disminuye 

par la falta d• &paya 

resbalamientos de la •i•~• en el ~to de picar la piedra. 

Al ter•inarse el afina se rezaga el .. terial excavado, 

al cual constituye un volu1MH1 -..cho IMNlDr que el producido 

por la excavación bruta. 

Dependiendo del alcance qu• t•nQa el brazo de la 

retroexcavadora a la que se le instale el •artilla, durante 

el ciclo se pueden avanzar entre 4 y 7 metras lineales. 

El uso d• este equipo y con dicho procedimiento da ca.a 

rasultado un rendi•iento pro~edio de t.2 m3 /hr (seg~n datos 

d•l fabricante). La eficiencia que se alcance depende en 

gran ,..dida da la habilidad y experiencia que tenga al 

operador de la eAquina, pues si no •e utiliza adecuad.umnte, 

esto es, dando la inclinaciOn adecuada a la pulseta y 

aplicando la presión correcta, ademAs de que si se buscan 

grietas o fallas que ayuden a su trabajo, 6ste podri extraer 

piedras de hasta l ms que al estar sueltas rasulta mas factl 
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partirlas para agilizar la r•zaga; de la contrario, si se 

ataca un banco sane y con la inclinaciOn inadecu•d•, al 

atac•rlo directa•ente se pulveriza la roca, haciendo un hoyo 

d•l di6..,tro da l• pulceta, 

Otra ventaja de este m6todo es que se puede trabajar 

con tirantes da agua fr•6tica de hasta 50 centtmetros sin 

que esto ocacione una dis•inución •n el rendimiento. 

Para hac•r que el ti.-po d• •J•cuct6n se• 1tenor y como 

••t• .. todo rttquiere poco parsonal, se pueden tener dos 

frentes d• ataque, los cuales pued.., iniciar en cualquiera 

de las cruceros que se presentan a lo largo d• la lln•a, que 

cc::mo ya s.a ha visto son -..cha• y na ••tan MUY distanciados 

uno del otro. 

Considerando que •• usaran dos •6qutnas, •1 rendimiento 

e• de 1.2 _.,/hr y, el tiempo de eJecuciOn del tramo de 

:500 • -· 

Producct6n ... anata 

1,2 ... /hr K 8 hr/Jor K S.S jar/aem • S2.8 mª/s•• 

Considerando que •• usaran 2 •6quinas y una 

eficiencia del es X par fallas •n el equipo, •• 

u ..... 

S2.8 eª/- :< 2 • IOS.6 •ª/ ... 
1os.6 ..,, ... x o.es• 89.76 ... , ... 



Si el volumen por Metro lineal •• 5.2 m3 , en una semana 

se avanza1 

---------------- • 17.26 ml/ se• 

TitHlpo da ejecuci6n1 

500. 00 ml /tr••o 
28.97 sem/tramo 

17.21> .. 11 .... 

-------------------- • 6.44 tMts•s/tra•o 4.:50 _,_ 

Llquldo EMp1111.ar. 

En este .. toda •1 producto qu• .. utiliza •• un ·~uro 

y si1'"1ciaso aQwnt• d..aledor, el cual no ocasiona que las 

rocas puttdan salir volando, ruido, vibraciones del suelo, 

Q••, polvo o cualquier otra a9ente conta•inante. 

Las recurso que se n.cesít•n son las •iQUientesa 

al Equlpo1 

- Ca•presor con perforadoras. 

bl 11ano d• obra1 

- P•rfari•ta. 

- Pll6'1. 
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· c> Materialesi 

- Liquido expansor. 

Este producto al 19ezclarlo con una cantidad adecuada d• 

a~ua, se endurec• y expande, por tal .ativo al colocarlo 

dantro de un barreno hacho ctn la roca, produce Qrietas y 

fracturas lo cual ayuda a nue•tra tarea. 

El producto parte la roca y la fractura de tal •anera 

que facilita el trabajo de •xtracci6n, •l cual pu~• ser 

realizado cono pico, r09pltdoras 

retrD1Pxcavadoras, etc., •eoOn •••el caso. 

El producto tiene 4 preSttntaciones o tipos que dan 4 

diferentes Qrados y est•n diseffado• sa9"1l la t.-peratura del 

material a d..oler, la reacci6n qul•ica dmp.nde de la 

tltf'IP•ratura. 

Al9unas de tas propiedades de este producto son: 

- Es un polvo que consiste en un c0«1puesto inor9~nica, 

a base de ~ilicatos; y un co..,u .. to org•nica. No 

contiene ningún componente nocivo a l• salud. 

- El esfuerzo expansivo que produce lleQa a ser •ayer a 

6,000 ton/m2. 
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- Entre ••yor es el di&.etro del barreno, •1 esfuerza 

•Kp.rlsivo ••r• .. yor. 

- HAy poca variación .., •1 esfuerzo expansivo cuando la 

proporción d• •Qua •• al 30X1 p•ro •l ••fu•rzo 

•s 1Mtnor cuando .. alUl9nta a di .. inuye la proporci6n. 

El producto tr.Jl•J• d• la sigui ... t• ..,,•r•• 

Va que •• ha vaciada dentro de los barr91'1os, •1 

.. fu•rza •Mpansor .. incre99flta 9radual.ente can •1 tie11po y 

alcanza·ia&s d• 6,000 ton/al a la teaperatura corrwc:ta y 

d•llPU.. d• 24 horas. 

Una vez qu• •• 9t1pi•Z• a Qenerar •1 .. tuerza eMpan•ivo, 

la roca siQU• •l si9Ui9nt• pr~eso1 

11 Inlcl•ción d• la ruptura. 

2) Propagación de las fracturas. 

3) Incre .. nto 1tr1 la •Mtensi6n d• las fracturas. 

En el -.ecanisllO de ruptura lA fractura se inicia d .. d• 

la euperficie interna del barr9flo, causada por ••fuerzas d• 

tensión que •• tang.nt• a la superficie del barr.no y que 

esta en ~ngulo recto con el esfu•rzo de cOMprasi6n producido 

tallbi6n por la fuerza expansiva del producto. La fuerza 

expansiva continúa a~n daspu6s de la .¡>arici6n de las 
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fr•ctruras, que se prop•9•n y otr•s se inician continuamente 

dur•nt• el proceso, esta se pu•de ver en la siguiente 

fiQUr•• 

SUPERFICIE LIBRE 

Lrl---------úfuano de CDlflr'HiOO 

ro•------- E•furlo•• di lln•ll>I 

~'......---------Fractura 

$.:::.':~,.._.---------'Elfutr:o 1ll)fth'O 

~\jk!----------ll&rrtno 11"'° Cll\ 11 producto 

Lo que Qttneral-.nte auced• •• que en cada barreno .. 

inici•n y propagan d• 2 a 4 fracturas. Cuando •xist• una 

sup•rfici• librm. la fractura .. ••pulsada prlncip&lll9flte 

por el eafU1trzo cortante y una fr.i:tura s.cundarta cr•c•r• 

dmsd• •1 fondo d•l barrmno y otn dirmccitin d• l• sup•rf!ci• 

Ubr•• 

Cuando varias barranos aon h.chos a una dist•ncia 

apropiada <••to d11Pmnd9 d•I -t•rial d•I cual 

constituid• la roe•> unos d• otros y son llmnados con •l 

producto, l&s fracturas d• un barreno .. prop•gan para 

conKt•r .. can los barrenos v9Clna11. 



Con el comporta~i•nto antes descrito, •• posible 

deter•inar previa.ente 1• for•• .,, qu• .. llevar& a cabo 1• 

ruptura de la roca, d• tal ••n•ra que al planear un arreQla 

d1t 1• svpara.ciOn y profundidad de los barr.nos, abtenga11DS 

frag•entas dv roca que faciliten y canV9"Qan a nuestra tarea 

de •xtracciOn d• la •is ... 

El dis•l!o d• la fra9 .. ntaci6n d911..,d• d• l•• 
propiltdad•• de la roca, volu..,. a extra•r1 fr•ctura• 

•ecundarias, equipa de •MtractOn y p•riodo de trabajo. La 

sigui.nte t.abla nos sirve para det•r•tnar que tipo d• 

ruptura pod•.a• diseRar. 

TIPO DE RUPTUIA 

T 1 P O EXTRACCION COllPLEl1ENTARIA 

FraQ .. ntaciOn '1artillos, retroexcavadora. 

Far .. ción de fracturas Ro-.:>ltdoras d• •ano, retroexcavadara 

rompedora hidriultca. 

Precort• CombinaciOn de roapltdoras Mecmticas· 

o dina•ita. 
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En cuanto a la for•a en que se realic• la barr•naciOn , 

e5ta puede ser de forma inclinada y hasta horizontal pues 

estas dan buen resultado, pero la for•a ••• conveniente es 

la vertical. Para planear la fo.,... .., que se hace un arreglo 

existe la si9uiente tablaa 

MTERIAL. A 
FRACTURAR 

Roe• dura ..na 

ESPACIAfllENTO 
BARRENOS 

Roca muave -.na 

Pr.cart• rocas 

20 40 bO 80 100 
Cl1 

PIES 2 

Para la barrenactón por lo Q9nera1, •1 diAIM!tro ••• 

apropiado va d• 40 • ~ .. <t~· • 2•1. 

El producto .. p.-.para por •j1H1Plo .., un bot• d• 20 

litros1 la• proporciones qu• •• usan son un saco d•l pqlvo 

15kgl y t.5 litros d• agua rmvolvléndolos h••ta t.n•r 

fluidmz y qu• •l liquido ••a •an•jabl•· Si llegara a faltar 

alQO de fuidez se 1• pu.cte •QreQar •••• •i•lftPr• y cuando 

esta no exceda el 34 % la praporci6n de AQua. 
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Si se d&sea obtener ~•yores cAnttdad .. d•l ltqutdo .. 

conv_,i.,,t• usar una revolvedora. 

En la si9ui ... te tabla .. indica la relacie!n entre la 

cantidad d•l producto usada y el di,...tro del barreno. 

DlAllETRD 
DEI. .., 36 38 40 42 44 46 48 so 
~ 

PRODUCTO KB/tll.. t.7 t.9 2.1 2.3 2.s 2.a 3.o 3.2 

Para la colocacle!n del producto esta d9be hacer.. •In 

dejar pasar a&• de to ainttos, pues de lo contrario este 

pi•rd• su flutd•z, la cual ya na .. puede recup•rar, pu•• al 

Los rendi•ivntcs que nos d• al producto en cuanto a sus 

proporciones, al trabajar en roca sana •sa 

Rendi1niento 5 kQ del producto/a" d• roca. 

Una li~ttante qu• presenta la utilizaciOn d• ••t• 
_.toda •• que •1 ti.-po requerido para la tor .. ción d• 

fracturas o 9rietas en un Material depende de la teeperatura 

del mis•o con lo cual obten•~os que a 20• es de 10 a 20 
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horas y mientr•s mAs baja es la te•peratura es mayor el 

tht9SJO d• fractura.ci6n. 

La extensión que puadttn alcanzar las grietas •• d• 10 a 

30 •ilf .. tros despu•s de varios dfas y sobre todo 

d91>90diendo de las superficie• libres con que sa cuenten. 

Cuando se cuenten con niveles fre•ticos elevados no 

•xist• ning~n prable•a pues con solo colocar un saco de 

polietil..,o del dia .. tro del barreno dentro de •5te se 

in••rta una vara de .. dera .,, el saco, •• puede llenar ••t• 

y •l producto trabajara nor.allMlnte, desalojando el agua que 

- 90cu.ntr• en el barreno. 

El rendiai11nto d• .. t• .. todo d•p11nd• principala11nt• 

d•l proc9di•i11nto qu• .. utilizara para la •xtracclOn 

co.-pletMtntaria que •• elija, can la cual - puede ver que la 

utilizaciOn d•l liquido •6lo •• part• d• un proceso •A• 

CotOpl•jO. 

La f oraa de atacar can -te .. todo •• puede ver .as 

clara .. nt• a continuactóru 

PAQ• - 64 



A> Extracción de roe• SAn•. 

Siwndoa 

d 44.51 - s. - 1. 114• - 2" 

L, •30-40c• 1' - 1'4• 

La a 60 - 90 e• • a 2• - 3• 

D • Au.ent.ar SX d• 1.a altur.a 

8 ::1 80 - 90• 

L, 

SX DE LA ALTURA 

d • Di...,tro del b•rrana 

La = Distanci• entre b•rrenos P•r• forM•r banco 

L2 • Dist•ncia •ntre barr•nos .., el banco 

O = Altura tot•l entre b•rr.,,os 

9 Angulo de inclinaciOn dvl barrena respecto 

superficie d•l terreno 
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Bl En zanjas y tun•l•s. 

d = 38 - 51 -. 
L . 30 

D - 1 -
e • 45 

Barrena• de alivio 
Necesarios cuando la 
zanja •• profund• 

2 

- 60 e• • 

1.8 .. = 

- 60" 

2 

111• - 2• 

1. - 2· 

3· - 6" 

R•p•tir el mismo pracedi•iento 
para casos aA• profundos 

'--v--' 1~ 
2 2 

Llmnar los barrenos l y d...,uu d• un retardo los barrenos 2 

L • Separacion antr• barr9"os 

D • Altura total a ••cavar 

9 :11 AnQUlD de incl !nación ent,.. las barrenos 



C) Corte'ii en V 

d - 39.51 - ~ 

O s 1 - t.B • • 3• - 6' 

La 

\\\ '\111 ~ H I · 
-----~ 

2 

................. ~ 

t.5 ......... -..... ......-~· 
( !5') 

La 

2 

La 

Siendo1 La = Di•tancia RC'ltr• barrM'\Ds 

(longitudinales) 

<transv•rsal915) 
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4.4. COMPARACION DE COSTOS ENTRE LOS METODOS DE 

ATAQUE EN ROCA. 

Esta ca.paración se hace con el f tn de v•r las 

dif•,..,..cias .,, costos qu• existe entre los diferentes 

_.todos de at•que en roca, sin tomar an cuenta el m6todo de 

explosivos pues ••t• no es posible utilizarla en la Cd. de 

"*xico, con esto •• posible ta.ar decictones en cuanto a la 

conv9"tmncta del uso de los .. todos. 

El •nAli•i• d• costo• 

Croe•>, •• hara .., baH a 

.. tras d• profundld•d. 

de excavación en ••terial 111 

l ms •xc•v•do de 0.00 • 2.00 

NOTA1 

Las .. todos qu. •• analtzarin sana 

A. - Cufla y .. rro. 

B.- Cooopr .. or, plstol•• l"Ollpedor••· 

c.- M•rtlllo hldrAulico. 

D.- Llquido exp.,,sor. 

- Lo• salarios CD.F.> y la. castos d• los equipos 

corresponden el ... de dlcl-r• dot 1990. 

- En la• anexos de la t .. i• •• encu.ntran los an6ltsi• 

de lo• costos horario. 
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Los castos horarios ••t•n c•lculados confaree •1 

for..,to que pid• la ley d• abra• p~blic••• p•ro 

•li•lnanda en la parte d• can•u.o• la .ecci6n d• 

llantas pu .. ninguno de los equip.,. qu• •• analizan 

la• requi•r•n. 



4.4.1. CUAA Y l'IARRO. 

I • HANO DE 08RA1 

Costo de cuadrillat 

Cant•ro1 x S 27,157.13 • S 27,157.13/jor 

P116n1 x • 18,59'l.70 • S 18,59'l.70/Jar 

Cabos 0.2 x • 35,344.90 = • 7,0bB.98/jor 

• 52,825.Bl/Jor 

S. con•ld•ra un ,...,di•iento promedio por cuadrilla de 

0.24 .,a/jar K 0.9 l•fiCi..,ci&) • 0 0 21b as/jor. 

• 52,825.81/Jar 
COSTO • ~~~---~~- • • 244,563.93/aS 

0.21b .-1Jar 

II. HERRMIENTA1 

S. cansid•r• un n de la •ano dtt abra. 

COSTO • S 2441 5b3.93 X 0.03 • S 7,334.92/,.,. 

I. - DE ~- •••••••••••••••••• 244,563.93/•S 

II. 1-ERRMIENTA •• ••••••• •••••••••• s 7,33b.92/115 

COSTO DIRECTO ••• • ••••••••••••• S :ZSl,900.115/115 
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4.4.2. COl1PRE50fl, PISTOLAS· ROl1PEDORAS 

1. IVlt«l DE OBRA 

Costa d• cuadrillaa 

P•rforista1 3 M S 26,782.00 • • 801 346.00/jor 

Pttónl 3 M S 18,S99.70 • S S7,799.10/jor 

Cabos 0.16 M • 3S,344.90 • • S,6SS.18/jor 

• 1431 800.28/jor 

RM1di•t ... ta1 El randtal..,tas proaadia par p•rforiata· .. 

d• 0.96 •ªIjar por lo que •l randlai11nta da la cuadrilla .. 

de 2.88 •ª/Jor., par la tantas 

COSTO • --------- • • 49,930.6S/aa 

JI. EQUlP01 

Coapreaar Gard•r-Denver SP600 

l M • 41,434.00/hr • 

Roapedor• Atla• Copea T•M-42 

3 M S 1 1 963.00 

• 41,434.00/hr 

S S,889.00/hr 

• 47,323.00/hr 

Rmndi•i.,.to por cuadrilla• 0.36 •~/hr. 
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COSTO • 
. 0.3b ~/hr 

I IJ. HERRAl1IENTA1 

Be considera un 3 X d• 1• •ano d• obras 

COSTO • • 49,930.bSf-2 x 0.03 = • 1,497.921•'" 

l. ._, DE OIRA ••••••••••• ••... •• 49,930.bSI•'" 

II. EQUIIFO •••••••••••••••••••••• t 131, 4S2. 781•'" 

1 II. IERRAllIENTA •••••••••••••••••• t 1, 497. 92fa'" 

COSTO DIRECTO ••••••••••• • 182, BBI. 3SI•=-

4.4.3. IWUILLO HlllRAtLICO llONTADO SOBRE RETROEXCAVADORA. 

En este .. todo s61a •• utlllza equipo CD<IO lo lndlca su 

no.t>re, por lo tantot 

Retroexcavadora ••••••••••••• •103,244.00/hr 

""rtillo hldrAuUco ••••••••• • 31,491.00/hr 

Retroexcavadora + ttartllla •• tl34,73S.00fhr 



l 

1 
l 
! 

al EXCAVACION BRUTAi 

S•beeas qu• •1 r9"di•i1tnto prOIMldio de la excavacion 

brut• es de aproxi .. d•..nte l.~ • 2 /hr y se obtiene 91 79 X 

bl AFlllE DE LAS PAREDES. 

En este proc:ltSO el ,..,,diai.,,to que - ti.,,• .. d• 0.7?1 

•"'lhr y - obti.,, •1 21 1t del vol._ d• ••cavaci6n. 

Par lo tanto:i: 

Sac•ndo •I pr..-dio panderada obt.,,..as. 

Excavación brutas 1.5 a"'/hr x o.79 • 1.1115 .-1hr 

Afin• de I•• pared .. , 0.75 a"'/hr x 0.21 • 0.1575 .-ihr 

Rendiaiento proaedio1 

Par 1•• •aniobra• y efici..,cia .. 1• aplica un factor 

de o.so, de tal •an•r• que1 

Rendimiento ª l.3425 a"'/hr X 0.8 • l.074 ... /hr 

S 134,735.00/hr 
COSTO ------------ =- s 125,451.SB/•:s 

1.074 •"'lhr 

COSTO DIRECTO • S l2S,4Sl.SBla"' 
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4.4.4. LIQUIDO EXPANSOR 

..toda se an•lizar&n si9uientes 

actividades p•ra 109rar un• eficienciente exc•vación. 

1.- Barr.,,ación. 

11.- Apticacion d•l producto. 

lJl.- R•za9a. 

El di699tro da la• barrenos •• d• 2•. 

al Equipo• 

- Coolpret1ar Gardn•r-0.nv•r Sp-600 

Collto Horario • 41,434.00/Hr. 

Costo Horario • 2,412.00/Hr. 

RENDl"IENTO POR PERFORADORA • 1 •1/hr, 

• 41,434.00/hr + 12412.00 x 61/hr 

COSTO • ----~---~~----------~-----------
6 •l/hr 

- • 9,317.67/ •l 

datos del fabricantel • 

• 9,317.671•1 
COSTO = 



b) Mano de obra: 

b perforistas x s 2b 9 782.00/jor S 160,b92.00/JOr 

O.b cabo 1~ x • 35,344.90/jor • 21,206.94/Jor 

• 181,898.94/Jor 

RENDIMIENTO= 48 ml/Jor x O.b4 e 3 /ml = 30,72 ms/jor 

S 181 1 898. 94/ Jor 
COSTO=-------------------= S 5,921.19/•~ 

30.72 • 3 /jor 

11.- Ap1ic•cl6n d•I productos 

al "ateri•le~1 

El costo del producto en polvo •• d• • 52,2'18.00/kg, l• 

praparct6n ••de 3.2 kQ/•l, para obt.ner 0.64 ~~1.1 1 por lo 

qu•1 

COSTO a -~~---------------------- s • 2b1 1 490.00/m3 

bl Mano d• obra 

La colocación del produc'o •• har& en los barrenos, en 

das partea, esper.,,da b horas entre una y otra. Por lo que 

en un dia s6lo se puede fracturar una lln•a, que produce 2.5 

inetros cóbico•. 
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La cuadril!• • utilizar es1 

oficial >< • 27 1 157.,13/jor = • 27,157.13 

•yudante x S 18,599.70/Jor = • 18,599.70 

0.2 de cabo IA K S 35 0 344.90/Jor • S 7,068.911 

S 52 0 825.81/jor 

Dura 20 horas el proc•so d• fr•cturaci6n, por lo qua 

tarda un dia cc~pl•to ( 24 horas> en fraturar los 2.~ .~. 

RENDl"IENTO = 2.5 roa/Jor 

• 52,825.81/Jor 
COSTO•-------------~----• S 21,130.32/ ... 

111 • ..: ReHIQA 

0..prendi•ienta d• la roca 

l.- Equipo1 

- Compresor Gardner-Denv•r SP-600 

Co•to Horario • 41,434.00/hr 

- Pistola rompadora Atlas Copee T•x-42 

Costo Horario S 1 1 963.00/hr 

RENDIMIENTO= 2.5 • 3 /Jor = 0.31 •3/hr 

S 41,434.00 + 11,963.00 x 3l/hr 
COSTO 

0.31 1113/hr 

$ 152,654.84/m3 
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2.- M&no de obra: 

3 perfori•tas • t26,782.00/jor 

0.6 cabo de lA x t 35,344.90/Jor 

RENDIMIENTO= 2.5 _../Jor 

• 101,552.94/Jor 

D • 80,346.00/jQr 

= • 21,206.94/Jor 

• 101,552.94/Jor 

COSTO=----------------~• t 401 621.19/_.. 

RESUHEN 

J.- Barren&cltm •••••••••••• •••• t 20,490.05/a" 

Jt.- Apllcacion del producta •••• t 292,620.32/_.. 

111.- RezaQ••••••••••••••••••••••• 193,276.02/_.. 

• 491>,376.391•ª 

COSTO DIRECTO••••••••••••••••• t 4961 376.39/ ... 

4.4.5. TABLA COl'IPARATIVA DEL COSTO DE EXCAVACICIN EN 

ZAN.JA DE I•" DE ROCA, DE 0.00 A 2.00 l'IETROS DE PROFUNDIDAD. 

PROCEDIMIENTO COSTO DIRECTO 

Cuña y narro • 251,900.BS/•~ --------------------------------------------
Co•prasor, pistolas rat1pedoras • 182,881.3!5/•~ 

1----------------------------------------------------------
Har tillo hidráulico • 125,451.581•ª 

L------~----------------------------------~------------
L 1 qui do expan5or S ~96,376.39/•3 
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Se han analizado 5 diferentes formas da eKcavar en 

roca; se deniostrO que el ,..todo mas conveniente por su 

rapidez para trabajar es el de martillo hidriulico. 

Otra ventaja que tiene este -*todo es que requiere de 

tMJy poca Qente para realizar ta eKcavaciOn y tambi~n para ta 

raza9a del material, ••to facilita el control da la obra, ya 

que •• deb• cuidar un s6lo racurso y todo estarA basado en 

las necesidades da la •6quina para qua cuimpla con su ciclo 

d• trabaja ad9Cuada..,.t•. 

El .. toda da la cu~a y •arra•• bu.no, pero necesita de 

un control de avance y p•rsonal, MUY -ticulosa, 

dafintv ... nt• can e•t• .. toda •• deba usar el sist .. a d• 

destajo y dar al9unos aliciantes a la producción, para ento 

au,.....ta ... y poca •1 r..,dí•i..,ta1 adlltl6• r11qui•r• d• un 

tia.pa -..y laroa para realizar •l trabaja, y esto en basa a 

la ubicacl6n d• la abra no es conveniente, tampoco •• 

posible wu d•sarrollo can tiran'•• de a9ua ••Yor•• de 20 e•· 

El .. tado nttuM6tlca 1 ca.a el antarior, tiene la 

limltante d•l a9ua y el rendl•lanta que •• obti.ne •• bajo. 

La •is~o sucederta can la darda. En cuanto al liquido 

eKpansor su costa •• d ... stada atta catlparada con los otros 
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ESTA 
SALIR 

TESIS NI DEI( 
8E IA •UOTECA 

m6tados, ademas de que podrta presentarse un 

desperdicio del material. 

Concluyendo, el ~•todo del martillo hidrAulico montado 

sobre retroexcavadara e5 vl que mAs &• adec6a al problema d• 

la exc•vaciOn en roca. Presenta un buen rendimiento aún con 

tirantes de agua hasta da 50 e•. 

El principal probl••• qua presenta este método es que 

los •artillas no san tan cOMUnes todavla y es ~uy dificil 

conseguir una rentado, por lo cual requiere de una inv•r•i6n 

inicial para adquirir el equipo. Na Se fabrica en tttixico y 

•• dificil cans11Quir r9facciones. S. debe ••tar •11Quro de 

poder ditpreciar •l equipo ya que al ser este un trabajo •uy 

aspectfico pumde dar•• el caso de utilizarlo pacas v.c•• y 

tenerlo mJcho ti.-pa parado. 
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CAPITULO ~ 

l'IANE30 E INSTALACION DE LA TUBERIA 
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5.1. DESCRlPClON 

El tipo d• tub•rla utilizada .n la can•trucciOn d• la 

lln•a tiene •lQuna• caracterlstic•• que la hac.n diferente a 

la que c0tM10..nte ••utiliza para aQua potable, ad .. as de 

que requiere un cuidado especial en su maneja y colocact6n, 

por tal 11<>tivo d9dico un capitula d9 ••ta t••i• para 

de.criblrla y eMplicar, de una .. nera a vmc.. Qtlf1•r•1 o 

talll>itn particular, la for•a .n qu• •• ..,.•Ja • instala .. t• 

tipo d9 tub•rla. 

La tub•rla qu. canatituy• 

dif•....,t•• fabricant••• ICH!IA, 

a la lln.a .. d9 ,,... 

TEPSA y COltECOP. Esta• 

ca.pallta• produJ•ron loa tubaa y pt•z•• .-p.ctal .. 119 la 

•i•••I •l ttpa d• can.cciOn y ••tructura d• .. ta• tr•• 

.. rea• .. -.ay •i•ilar. Para los fin- que arriba •ncian•, 

to••~ lo• datos obt.nidoa da la ca11pallla lCHSA. 

La tuberla esta hecha de concreto pr .. sfarzada con un 

cilindro d• acera ahogado en el n6cl90 d• concreto can 

••pecificactOn lCHSA-Lock Joint. La alta calidad d•I 

concreto usado, prot•J• contra la corroston del acero de 

refuerzo. 

Page - 81 



Caractert•tícas 9enerales1 

El dia••tro •• d• 48" ( 1219 .,.1. 

Espesor del N<lcleo •• de 3" < 76 •mi 

E•P••or d•l recubri•iMlto •• de 1 l 11 
( .31 -> 

P••o 1.05 tanl•l ( 5.1 ton/tubo d• t. ICHSAJ 

LonQitud .aprav•ch•bla1 

ICHSA y TEPSA 4.Be • 

COl'ECOP 7.32 • 

C•pacidad de presión .. d• 50 ••e••• 

Esta tipo da tuberta •• transporta noraal•ent• en 

c .. 10n a fin ferrocarril. Par la• caractertsticas da la obra 

s• d•t•r•inó qu• •I tr..,,sparta disponible y 96s ttconóalca 

era el c-ión. 

~.2.ENTREGA Y DESCARBA 

Todas los tubos san lnspttccionados en la planta ant- y 

en el -nto de .. ,. -•rcadoa. Antes d• d1tt1eargar loa 

tubos, el personal de Instalación y de recepción en ca.po 

por part• de la contratista, deb• inspacclonar 

cuidadosa1t1tnt• Ja• •iSllO para dete .... tnar si ocurrió alQ6n 

dallo en trAnslto, para post•rloraente rtrportarlo a la 

ca.pa~la fabricante. 

El equipo para d-carva varia con el .. todo d• 

transporte usado y can las facilidad- disponibles en el 



lUQar d• la obra. Se pued•n utilizar Qr6as de suficiente 

capacidad, provistas d• cables de acera. bandas y otr09 

~edios de di&elfa e•pacial para la carga y descaro• d• la 

tuberta. independi•nte-.nt• 

utilizado. 

d•l .. todo d• tran1;port• 

La far•• ..-. frecuent• de d••carQar la tub•ria consiste 

.,, alin••r lo• tubas a lo lar9a d• la zanja. En casos 

-•clal•• los tubos d• 48" d• dlA-tra a -.ar.., pu9d'"" 

1.chas tsup•rpu•stosl, cUando la• 

candicion•• na peraltan colocarla. a lo larQD d• la zanja. 

Es l91>ortant• ...,clonar qu• a p ... r de que el tUllo d• 

concreta .. un producto eMcmipcianal-.n'• reel•tttnte. .. 

n.cesario nwanejarlo can pr9Cauci6n para evitar QDlpearlo y 

causarle daA'o•· 

5.3.PREPARACION DE LA 3UNTA 

En la junta •• utilizan unos ellflaqu•• de hule de 

seccton circular son anillot1. fabricada• pra-ct.....,te para 

cada di& .. tra de tubo. estos deben ••r in.p9Ccianados para 

verificar que sean los correctos. 

Antes de bajar el tuba a la zanja, tanta la c.-pana 

CDIKl la espiQa deberán ll11tplarse perfRCtatM!nte con cepillo 

de alaMbre a inspeccionarse cuidadosa11tente. Cualquier '"9baba 
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se liMar' hasta obtener una superficie li••· Toda clas• de 

abolladura dttber'n ser rmparadas a satisfaci6n, ant•s de 

instalar el tubo o pieza asp•cial, bajo la supervisión del 

fabricante. Previamente a la introducción d•l .-paque 9n la 

ranura de la espi9a, 6ste debera lubricarse cOMPleta .. nte, 

su911!rQi6ndolo .., una solución ••P••• de Jabón. La ca~pan• 

d•l tubo ya instalado, ta-.iitn dmb•rA li11Pi•r•• y lubricars• 

con Jab6n. 

ln...tiata111H1t• ant•s d• instalar el tubo, •l ..,.aqu• Y• 

lubricado dllber& .. r colocado ttn la ranura d• la eapiga. 

BaJo ning<m 11Dtivo dmb• p•r•itirs• qu• •l Jabón en el 

.-paque se .-qu• antes de eferctuar el enchufe. Es esencial 

para la introducci6n de la espiga en la cAtSpana y para 

a-.gurar •l .. 110 de la Junta, que la dlstrlbucl6n del 

•"'P•que .,. la ranura de Ja eepi9a .. a unifor .. a lo larao de 

toda la circunferencia. 

Esto .. 109ra -iante la in••rci6n d• un objeto liso 

d• di6'11ttro pmquef'ID (Un d• .. ,...dor,por •J..,.lol .ntre •l 

...,aqu• y la ranura, •1 cual .. carrera una vuelta CQfllPleta 

alr•dedor de la espiQa en una dirección, .-guida de otra 

vuelta en direcciOn opuesta. 

Es conveniente a•arrar un 

lnstalaciOn a la ca11Pana del tubo prevla111H1te Instalado. Una 

vez qu• •• intala el otro tubo, .. desdobla el otro lado d• 
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la manta sobre la Junta y se amarra • la espiga del tubo que 

acaba d• instalars•. 

~.4. JNSTALACION 

Para la instalación dw tubwrtas ~iant• el uso d• 

vreaa, .. acoatu8bra •xcavar can anticipacion una longitud de 

zanJa con•idarabl• para p•r•itir •1 usa eficient• de •ste 

tipa de equipa. Para enchufar el tuba, 6ste es susp9"dido en 

l• z•nJ•, •• a11n•• con el tuba al cual se va a ttnchufar y 

s• procede a .u in-rciOn •i.,,tras .. nual.-nte •• gul• la 

e•piQa hasta la ba .. del chafl.tn d• l• ca.pana. LueQo •• 

baJa •l tUbo haata •linear loa eJ .. horizontal•• de allbos 

tUb09. En ••t• -.ta, 

QrOa para •fectuar •l 

v•rificada 1• carr•cta 

el aperador avanza el br•zo de la 

.nchufe. Un• vez que •• haya 

poaici6n d•I 8'1paqu• •1 op•r•dor 

procede a·c0111Pl•tar el .nchufe •vanz.,,da •••el tuba. 

Ca.o la fuerza ejercida par la ••quina para r••liz•r el 

90chufe • v.c .. r .. ulta tneuftciente o produce movi•i•ntas 

l•terales na de .. adoa, .. rtt•liza el wnchufe con otros 

••todos, los cuales na producen estos movi~ientas y ser~n 

descritos • cantinu•ci6n. Jnd~•ndi1tntel'lt9nte del •étodo • 

usarse, las herra•ientas ...,1eadas para el enchufe deben 

tener una capacidad d• tracción de por la .. nDtl 9 kilDQratM>s 

por centi•etro da circunferencia CperfrMttra> de la Junta. 



5.4.l. lnstalcidn con gato de cadena. 

Dentro de l• tuberta instal•da, colOqu••• un lftUerto 

tres juntas atrAs del tubo que va a instalar•• ( .. tos tubos 

deben •star acastillados>. Con el tuba a instalars• 

suspendido por la grúa, .. atraviesa dia .. tral-.nt• un 

larguero an su caapana, el cual •• can.et• al -..erto por 

•edio por -.dio de c•bles provistos con un gato d• c•d•n•. 

Una vez que la espiga esta dentro del chaf l•n d• la Cat1P•n•, 

•• procede a mnchufar los tubos .. diant• la tracciOn del 

gato de cadena. 

FIG 1.- Método de instalación con gato de c•d•n• 
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5.4.2. Jnst•laciOn por tensión d•l cable susp911sor. 

Dejando el cable d• acero alr.dedar del ~ltt.a tuba 

instalado, •• apraMima la ••PiQ• del tubo par instalar.. a 

la campana 

susp1tnde el tubo par instalar y •• conecta, .ediante una 

cadena, .... car'• que la di•'•ncia .,,,,.. el cable de 

su.¡>ensión y •l cable d•Í 'uba pravi....,,e in•'•lado. El 

acopl .. tttnto •• ef1tet6a tttnsionando el cable suspttnsar, 

v•rlticanda qu• el enchute .. r•alice de eaner• unitar ... 

~.4.3. 

En Tuberl•• d• Qran diA .. ,ra, donde l•• zan'•• ..., 

suficiente .. nte •11Plia• para qu• entre un bulldozer a un 

careador frontal, •• coloca una vi9a de acero .. tructural a 

d• ~•d•r• a trav•• de la ca11pana y, •ien,r•• el 'ubD .. ,. 

susp9ndido, •• procede a recar9ar el bulldozer a el 

cargador, contra la vi9a para efectuar el enchufe. 

5.4.4. RevisiOn de la correcta instalación 

El enchuf• de la 'uberla deb• verificar.. d••de el 

interior del tubo, esto•• hace insertando un escantillón 

dentro del chafl~n de la ca.apana y •• recorre todo el 

perimetro de la junta para ca.probar qua el •Mpaque no est~ 

fuera de su ranura. El avanc• de la espiga se controla 
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.. di•nte tr .. tcp•s de acere cclac•dos en el asiento dw la 

campana • 120• d• separ•ci6n. Estos ••P•ciadares deben tener 

par la ..,,os 19 •• (3/4•) d• ••p•sor. Una vez r•1tavidas las 

eapaciadarma, .. procede a verificar la posición d•l e.paqu• 

par 119dla d•l •scantlll6n1 •l cual d•t1teta lrr911ularldad•s 

en la pa•ici6n d•l e11paqu• en cu•lquier lugar de la 

circunferancla d•l enchufe. Si •• encuentra qu• •1 e•paque 

esta fuera de sitia, •• nec•••rio deaenchufar •l tubo y 

eMaminar al et1paque para cerciorarse que na presente 

cortadas o "Drdeduraa. Si na hay evidencia de d•~oa, el 

w.paque pued• volver a e.plearae, •itl9Pr• y cuando, tanta 

••t• CDllO las anillas d• la Junta hayan sida cuidadas...,,te 

li11piadas y lubricadas. 

Ocaaianal...,t•, a causa de deflexian•• en 1•• Juntas, 

na .. paslbl• ins•rtar el -.cantill6n a la lar11a de toda la 

circunfer911cia interior. En -tas caaa. - hace nwc .. arto 

v•rlficar .. tas parclan .. d .. d• la part• •xt•riar d• la 

-.nera d-.crita ant•rio,...,,t•· 

Dlllotro lnlol'i<I' Dlllltro lntori<I' 
[Klfllill~ 

Verificación •xteriar Yerlflcaclón int•rlor 

Pa11• - 88 



5.4.5. Junteo 

Se d•b• colocar la manta da in•talaci6n alrededor de un 

lado de la junta9 a•arr•ndola fir,......,t• con un alatnbra de 

acera ins•rto en sus bastillas. 

En la part• inferior d• la tuberta •• hac• una cuna d• 

arena a •aterial si•ilar a la ca•a d•l tubo, can •1 abJeta 

de dar apoyo inferior y lateral a la ••nta de instalación 

para evitar su ruptura. S. .. zcla un mortero CDMPUe•to de 

una parte de cetMtnto Portland por da• de arena can 

suficiente •QUA para pe,....itir su fluidez. Vi•rt••• •1 

mortero en el interior de la junta, coettnzanda por un lado 

del tubo ha•ta que al •artero alcance suficiwnte altura para 

darra~ar por el lado opuesto. Terminase la parte tauperior 

del junteo con una mezcla •ás seca de mortero. El interior 

de las juntas debe ser llenado con una mezcla da mortero con 

iguales partas de cemento y arena. Este mortero daba ser 

emparejado, mediante llana, al di~~etro interior del tubo. 

El junteo interior se debe efectuar despue5 de rellenar la 

zanja para evitar desprendimientos del mortero causado por 

posibles movimientos. 
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5.5.INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES 

La instalación de piezas especi•les puede efectuarse de 

cutalquiera de 

"lnstalAciOn 11
• 

las maneras indicadas en sección 

En el caso de codos, sin embaroo, •• necesario el uso 

de dos Qatos de cadena. Los Qato• de cadena, uno de cada 

lado del tubo instalado, se colocan firmante por ••dio de un 

cable de acero ceñido alrededor del tubo. Ca.da Qato de 

cadena se enoanch• a otro cable de acero c•Rido alrededor 

del codo. La espiQa del codo .. introduce en la ca!Rpana del 

tubo .. diante tracción si•ult•n•• de lo• Q•tas. Si la 

entrada de la espiga no •• unifo,..., se aplica tensi6n 

adicional a uno de lo• gatos para corregir •1 Anoulo de 

1H1trada. Una de la• v1H1taJa• d•l .. todo d• dobl• Qato d• 

cadena •• la ••n•r• en que los Q•to• •antienen el codo 

fir•eawtnt• "" posición ha•t• que •1 •iQUiante tubo ha sido 

instalado. 

P•r• lDQr•r que la entrad• de la ••PiQa en cado• d• 

dt• .. tros Qrand••• saa unifar .. d.t>en u&ars• bloqu•& de 

madera en far•• de cu.e. durant• l• instalacion. 

Si •1 equipo d• ln•talacl6n tl..,• capacidad par• 

~•neJar el tubo unido al codo u atra• piezas •SIJ•ciales, 
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tanto en peso como en t .. •ik>, 6stos pultd9n 911ChUfar•• • 

orilla de Z•nJ• antes de proc•d•r a ~u inst•l•ci6n. 

5.5.1. 0.fl•Miones y curv•• 

En l•B tuberl•• .. puede efec:tu•r ca.tlioa d• dirección, 

•ediant• abertur•• controladas de las Juntas. La tuberle 

debe ser instalada con las Juntas a tope y después s• 

•• requieren 

defleMiones ••YDNtS a la• r.c:Dflllendades para tubO!S rectos, se 

debe recurrir a adaptadores biselados. Las curv•• de gr•n 

radio pueden realiz•rse .. diente el uso de tubos rectos con 

juntas •biartas, y ca.binaciones de tubos ,..ctom y bt .. 1 .. 

con o sin Juntas abiertas. G90eral,..nte no .. t11portante el 

usa de tubos cortos par• ~antener el P.C. <Principio de 

curv•>, ni •l P.T. <ter•in•ci6n d• la Curva). Las abertura• 

control•das de las Juntas per•iten cofftPensar las pequ•ffa• 

variaciones de la curva en el c•mpo, con respecto a la curva 

teórica y que general•ente resultan del empleo d• tubos de 

longitud estándar. En estas condiciones se puede obtener una 

deflexion de 1• entre dos tubos. 
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5.5.2. Atraques 

Los cambios de dirección de flujo tomad•s con codos o 

piezas especi•l•s requier.,, el uso de •traque de concreto, 

tDflllando en consideración las condicion•s de presión interna, 

Anoulos de defleHión y caracterlsticas del terreno, en forma 

individual o colltbinada. Los atr•ques ti•nen el propOsito de 

evitar el desenchufe de las piezas, mediante el aumento de 

fricción y superficie da apoyo contra el terreno. Estos 

atraques deben colocarse contra el terreno no alterado de la 

zanJ• para ase9urar un •aport• conf iabl•• El concrttto debe 

••r colocado solamente en la proy•cciOn de la pieza 

especial', dejando 1 ibr•• las Juntas adyac9flt•• p•t'• ase9urar 

su flexibilidad. 

En ter•inos Q9flerale• •sta son al9unas recoMendaciones 

y cuidados qu• •• d9b9n t..,•r con la tubarla y sus piez•s 

e•pecial••• p•ro dado el caso de pr•••nt•rse otros problem•s 

en l• instalación y mn donde las ~edidas de control exigidas 

por el fabric•nte y las especificacian•• no se puedan 

cuq>lir es indisp.,,sabl• consultar con el fabricante P•ra 

que sus técnicos d.n solución al probllNRa en basa a su 

aMplia experiencia can el .. nejo de este tipa da tuberta. 



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

CCHM> ya fu• ..ncianado con a11plitud en la introducción 

las caracterlsticas d• la Ciudad de "6xico hacen que cada 

dia s• t•nQ• qu• AllJ>liar las lineas de agua potabl• para la 

dtstribuctOn de la •i• .. en lugar•• •As apartada. O donde 

las condiciones d•l su•lo plante90 probl.-.s adicional•s a 

los qu• .., si •i••• iaplic• una obra de ••t• tipo. ~l aisao 

•• nec•sario au-.ntar •1 caudal d• las ltn••• exi•t.,,te para 

garantizar qu• sie.pr• •• cu ... t• can •1 agua suficiente para 

la• actividad .. hu•anas • industrial••· Par tal•• 110tivos .. 

d• gran t.aportancia el buscar y desarrollar proc9di•i9fltos 

para la construcción y con esto continuar con esta labor 

optimizando los ,..curses con qu• •• cuttnten. 

El •étodo d• construcción óptillO para el tipo de obra . 
analizado •s.,, d•finitiva •l uso de explosivos, pero •xist• 

en •1 Distrito Federal r•striccion•• d• 99C)Uridad qu• 

prohiben su utilización. 

En este trabajo nas enfocalMJs a la construcción d• una 

linea de red pri•aria de a9ua potable y se anAlizaron can 

detalle dog probleffta& principal•• co1aa lo son •l axcavar 

económicamente en roca y el manejo de la tuberla. 

En el primer punta, analizados otras 

procedimientos constructivos para la excavación en roca, •• 
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obtuvo COMO resultado qu• •l .. todo qu• técnica .. nte y 

.can6-ica.ente cuf1Pl• con los obj•tivos plant•ados, •• •1 

•artillo hidr•ulico ~tado sobra r•tra.xcavAdora. 

Este _.todo nos da •ayor rendi~ienta por .. tr-a cúbico 

d• excavación, que cualquiera de los otros vtatos. AdemAs d• 

qu• en t•r~inoa tteOnomtcos •• el ••• barato y conv•nittnte. 

En cuanto al •anejo de la tub•rla •• pre .. ntaran 

alQunas rec:01tendacion•s y cuidados qu• san IMJY i11t9ortant•s 

para trabajar can •lla y t&llbttn •• presentan alQuna• da las 

cualidad .. qu• ofr9Ce. 
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C03TO HORARIO 1 

COSTO HORA MQUINA 

"aquin•1 Retroexcavadora Hoja No.t(uno> Ftteha1 
'1odela1 Vullbo 640 Calculo1 
Datos Adicionat .. 1 sobre oruoa• 

DATOS GEIERALES 

P..-.cio adquisici6rn S429,240,000 
Equipo Adiclonah 

Valor inicial (Va>• 
Valor rescate (Vr> 1 
Ta•• inter•• (i) 1 
Pri•• de sttQUros <s> 

CARGOS Fl.JOS 

•429,240,000 
~,848,000 

~ 
5 

A> Dttpr•ciacitliru D•<Ya-Vr>IV• 

F9Cha cotizaciónt 
Yid• mconóooic• IY•I • 
Horas por alCo (Ha) 1 

11Dtor1 d9 Hpa 
Pot"""l• op•r. Hpa 
Factor DP•ract6n1 
C:O.f. allNC.,. IKla 
F.ctor ...,,. IQla 

B> lnversiOn1 l•CYa+Yr)/2Ha 

34339.2 

32193 

6438.la 

1030.176 

C> SeQuros1 &• (Va+Vr> /2Ha 

6l.wl DE CARGOS FIJOR POR HORAa e94,b04 

CllNSlftlS 

A> Combustibles E=ePc 
Di•••l1 E=0.20 • llb Hp.op.K Sb3S.OO/lt~ 

Gasolina1 E+o.24 X Hp.ap x s /lt• 
B> Otras fu1tnt .. de ttn•rota: 
C> LubricAnt•s1 L = aPe 

Capacidad cart•r CC>1 17 litro• 
Callbio• aceita <t>: 100 horas 

3112/'lQ 

3112190 
5 

2000 

"" "" 1 
0.03 

º·" 

125 

• - C/t+ 0.003~ K 

0.0030 
llb Hp.op •• o.1576 U/hr 

O.S7b Jt/hr • S4200/lt• 2419.2 

6l.wl CllNSUllOS POR HORA1 



OPERACION 

Sal•rios : S 
Oper•dor1 
Ayudant•• 

Sal/tur.pra.. 

36864 
11900 

COSTO HORAR ID l 

48764 

Horas/turno-pra.. CH> 1 8 
tf- 8 hrs M l (factor rendi•i~to)• 

6095.5 

~ llPERAC ION POR HDRlh 

COSTO DIRECTO HORA ltAQUINA 1 •to3,244 1 

B 



C.OS'"TO HORARIO -

COSTO HORA 11AQU1NA 

t1aquina1 t1artillo Hidr•ulica Hoja Na.1 <uno> Fecha: 
Modelos t1antabert 8RH5Q1-LC Calculot 
Datos Adicianales1 con pulseta 

DATOS BENERALES 

Precio adqulslclOrn •121, lBO, 00() 
Equipo Adlclonalt 

Valor inicial <Val t 
Valor rescate <Vr> 1 

Tasa interf!s (i) 1 
Prt.a de s1t9iuras <s> 

CARllOS F !JOS 

•121,100,000 
s24,23b,OOO 

25 
5 

Al DepreciaciOn1 0-llla-llrl 111• 

Fecha cotizaciónt 
Vida económica <Vel: 
Horas por año (Ha): 
t1otor1 de Hp: 
Potencia oper. Hp: 
Factor operaci~n: 
Coef. al"'acen 00:): 
Factor mant. <Q>: 

s9,b94 

BI lnversi6n1 I=<Va+Vr>/21-W s9,0B9 

CI &.Quros1 S•<Va+Vr>/2Ha •1,e1e 

DI Al•acenaJet A-t(I) S291 

El ...,..tani•tenta1 H-QD SI0, 179 

SUllA DE CARGOS F IJOR POR HCIRA1 •31,071 

CDNSUllCIS 

Al Cooobu•tlbl•• E-.Pc 
Dle .. 11 E-0.20 M Hp.op.M •b35.00/lts 

9a110llna1 E+0.24 X Hp.op M • /lt• 
B> Otras fuentes de en•rQl•1 
C> Lubricantes1 L m aPe 

Capacidad carter <e> 1 10 1 i tro• 
Cafftbtos aceite (t)1 100 horas 

3/12/90 

3/1'2/qO 
5 

:woo 
(o 

o 
1 

1).(1~ 

1.05 

'º 

a • C/t+ 0.0035 M 
o.oo:so 

o Hp.op •• O. l lt/hr 

0.1 lt/hr M •4200/lt• 142•) 

SIJflA CllNSUICIS POR HORAI ·~20 



OPERACION 

Salaria• : 5 
Operadora 
Ayudantes 

Siil/tur.pro•. 

tO 
so 

COSTO HORARIO 2 

so 

Horas/turno-pr09.(H)1 8 
H• 8 hrs X l (factor rendimiento)= 

Operaci6ru O =S/H= $0 

SUllA OPERACION POR HORA: 

1 COSTO DIRECTO HORA "AQUINA 1 S:Sl,491 

8 

•o 



COSTO HORAR 1 O 3 

COSTO HORA MAQUINA 

"ªquin•• Ca.presar Hoj• No.1Cuno> Fecha• 
l'lod•lo1 Gardn•r Denver SP600 Calculo1 
Datas Adictonales1 con 6 pistolas 

DATOS GENERALES 

Precio adqutsici6n1 
Equipo Adicional: 

Valor inicial <Va>: 
Valar rescate <Yr>1 
Taaa int•rH 111 1 

Pri•• de a11Quros Cs> 

CARl30S FIJOS 

•7:s,ooo,ooo 

•73,000,000 
•14,600,000 

~ 
5 

Al ll9pr11eiación1 D=<Y•-Yrl/Y• 

B> Jnversi6ru 1-=CVa+Vr> /2Ka 

C) Segurast Sm(Va+Vr)/2Ha 

D> Al•acenaje1 A=KD 

E> ftanteni•i9nto1 H~QD 

F9Cha catizactOn1 
Vida wconO.ica <Ve>1 
Horas por aRo CHa> 1 
ttator1 de Hp1 
Pot.ncia aper. Hp1 
Factor ap•raci6n1 
C-f, alHC1111 CKll 
Factor .ant. CQ) 1 

•5,840 

•5,475 

•175 

•6,132 

~ DE CARGOS FlJllR POR HORA1 elB,717 

CDNSUllOS 

A) Ca.bustible1 E-.Pc 
Dieseh E=0.20 x 135 Hp.op.x t635.00/lt= 

G••alina• E+0.24 X Hp.op X • /lt= 
B> Otras fuentes de energia1 
C> Lubricantes• L = t&Pe 

Capacidad carter CC>z 20 litros 
Callbio• ac•it• <t>1 100 horas 

3112/90 

3112190 
5 

2000 
135 
135 

1 
0.03 
l.mi 

•lb,B75 

a = C/t+ 0.003~ X 
0.0030 

135 Hp.op. - 0.6725 lt/hr 

0.6725 ltlhr • •4200/lt• •2,B2!5 

SUIVI C:ONSUl'IOS POR HORA1 •19,700 



CIPERACICJN 

Salarios S 
Dp•raidor1 
Ayudante: S24, 137 

Sal /tur. prom. 

COSTO HORAR 1 O ~ 

S24, 137 

Har•s/turno-prOll. <H> 1 8 
H• 8 hrs >e l (factor rendi•i1tnto> m 

~ OPERACICJN POR HORA1 

COSTO DIRECTO HORA llAQUINA 1 S41,434 

e 



COSTO HORARIO 5 

COSTO HORA 11AQUINA 

t'1illquina1 P•rf or•dora HoJ• No. 1 (uno> Fech•• 4/12/90 
f1odelo1 At l illiS Copeo 6L C•lculoz 
Datos Adtcionales1 con ••nQuera 

• 
DATOS GENERALES 

Pr.cio •dquisición1 •7,300,000 F.cha cotizacióru 3/12/90 
Equipo Adicionalz Vida .conótliC• IVelz 3 

Horas por aA'o <H•>1 2000 
ftoto,.1 de Hp1 

Valor tniciill <Va): •7,300,000 Poten et a oper. Hpr 
Valor r"c•t• IVrll •1,460,000 Factor aperact6n1 1 
Tasa tnt•~• <t> 1 25 Coef. al .. cttn IKl1 0.03 
Pri .. d• seouroa <•> 5 Factor .. nt. 11111 0.6 

CARGOS Fl.JOS 

A> DapractactOna D•CVa-Vr>JVa 

81 lnvarstórn l• IVa+Vrl /2Ha 

C> SttQuros1 S-1Va+Vrl/2Ha 

DI At .. c90aJa1 A-KD 

El Planteni•tento1 HaQD 

SUllA DE CAR&OS FIJDR POR HORA1 

A> CDltbustibl•• EsltPc 
Dl••Rll E•0.20 • 116 Hp.op.K 9635.00/lt= o 

6••olina1 E+o.24 X Hp.op x 9 /lt• 
B> Otra• fuentes d• enarota1 
C> Lubric•ntas1 L ~ aPa 

C•pacidad carter CC)1 4 litros 
CAMbios aceita Ct>a 100 horas 

a • C/t+ 0.0035 • 
0.0030 

o Hp.op. - o.04 lt/hr 

L= o. 04 lt/hr x 94200/ lt• 166 

SUl'IA CONSUl10S POR HORA1 



CIPERAC lON 

Sal•ria• 1 S 
Op•r•dor1 
Ayud•nt•1 

Sal/tur.prot1. 

o 

COSTO HORAR 10 4 

o 

Haras/turno-pr011.<H>1 B 
H- 8 hrs M 1 (factor rendiMiento)a 

Operaci6n1 O •S/H- o 

~ OPERAClON POR HORA1 

COSTO DIRECTO HORA llAQUlNA 1 

8 

so 



COSTO HORARIO 4 

COSTO HORA 11AQUINA 

"•quina• RDlllpedora HaJa No.lCuno> Fechas 
"°'9•101 Atlas Copea T•x-42 Calculo• 
Datos Adicional••• can ••nQu•r• 

DATOS GENERALES 

Pr•cio adqutaici6n1 
Equipo Adictonala 

\lialor 1n1c1iill <V•> 1 
Valor rMiCata CVr> 1 
Tasa tnt•r•• Ct> 1 
Prt .. d• MPQUrDli (S) 

CARBOS Fl.JOS 

•5,840,000 

•5,840,000 
•1, 16e,ooo 

25 
5 

Al 0.prmciacióna D• tVa-Vr> /Ve 

F.cha cotización1 
Vida mconO.tca CV•>• 
Horas por alk> <Ha> 1 

ltotor1 d• Hp1 
Potencia oper. Hp: 
Factor apar•ciórn 
CD9t. al .. cen CK>1 
Factor .. nt. UU 1 

•779 

81 lnveralOnt 1= CVa+Vr> /2Ha •438 

C> 89Quros1 S• IVA+Vrl/2H.a -D> Al•acenaje1 A=KD •23 

El l1ant.ni•l.nto1 HsQO •467 

SU11A DE CARBOS FIJOR POR HORA1 •1, 79S 

A> C011bustibla1 E•tlPc 
Diea•l• E•0.20 x 116 Hp.op.• 9635.00/lt• 

Gasolinas E+0.24 X Hp.op x t /lt= 
B> Otra• fuent•• de .nerQta: 
C) Lubrlcantea1 L = aP• 

Capacidad cartar CC>t 4 litros 
Ca.titos aceita Ct)a 100 horas 

4/12/90 

3/12/90 
3 

2000 

l 
0.03 
0.6 

o 

a = C/t+ 0.0035 M 
0.0030 

o Hp.op. - o.04 lt/hr 

168 

SUl1A CONSUl10S POR HORAI 



OPERACIOH 

Salarios 1 s 
Op•radora 
Ayudant•a 

Sal/tur.pro•• 

o 

COSTO HORARIO 5 

o 

Horas/turna-pra..(H)1 8 
Ha e hr• x l <factor r80di•t11nto>• 

o 

~ OPERACION POR HDRA1 

COSTO DIRECTO HDRA i.AQUIHA 1 •2,412 

8 

•o 
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