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I.~ Generalidades.~

1.1~ Localizacién.

La localidad de San Miguel Xico, Municipio de Chalco
Estado de Méxlco, se localiza al sureste del D.F., & un costado de la
eytopista México~-Puebla misma qgue representa uno de los principales ac-
cesos de la localidad. Asi~ mismo, San Miguel Xico cuenta con otras vias
de comunicaciSn come 1o gon la carretera Tlihuac~Chalco y la via ferro-—

viaria México~Cuautla.

San Miguel Xico forma parte de la zona conurbada del &rea
metropelitana en el D.F., y en medio de tres cerros importantes en la
zona como son: al norte el cerro del Elefante, al sur el cerre de Xico y

al noreste el volcin de la Caldera.

Come localidades més cercanas a San Miguel Xico se encuen-
tran: al norte el poblado de Ayotla, municipic de Ixtapaluca, al este la
ciudad de Chalce, municipic del misma nombre, y al ceste el poblado de

Santa Catarina perteneciente a la delegacidn de Tlihuac D.F.

Por lo antericrmente descrito, se puede concluir que la lo-
calidad de San Miguel Xico se encuentra bien comunicada lo cual permite
un buen acceso al sitio de la cbra, facilitando esto un adecuado sumi~
nistro de los materiales, maquinaria y equipo necesarios para la cons-

truccién del Drenaje Sanitario a que se refiere éste proyecto.
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I.1= Localizacién.

La localidad de San Miguel Xico, Municipio de Chalco
Estado de Mé&xico, se localiza al sureste del D.F., a un costado de la
autopista Mé&xico-Puebla misma qgue representa uno de los principales ac-
cesos de la localidad. Asi- mismo, San Miguel Xiceo cuenta con otras vias
de comunicacién cé:mo lo son la carretera Tlihuac-Chalco y la via ferro-

viaria México-Cuautla.

San Miguel Xico forma parte de la zona conurbada del area
metropolitana en el B.F., y en medio de tres cerros importantes en la
zona como son: al norte el cerro del Elefante, al sur el cerro de Xico y

al noreste el volcin da la Caldera.

Caomo localidades mis cercanas a San Miguel Xico se encuen-
tran: al norte el poblado de Ayotla, municipio de Ixtapaluca, al este la
ciudad de Chalco, municipio del mismo nombre, y a2l oceste el poblado de

Santa Catarina perteneciente a la delegacién de Tlihuaec D.F.

Por lo anteriormente descrito, se puede concluir que la lo-
calidad de San Miguel Xico se encuentra bien comunicada lo cual permite
un buen acceso al sitio de la obra, facilitando esto un adecuado sumi-
nistro de los materiales, maquinaria y equipo necesarios para la cons-—

truceién del Drenaje Sanitario a que se refiere éste proyecto.
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I.2- Descripci6n del Proyecto.

Para la elaboracién del proyecto del dre-
naje de San Miguel Xico, se llevardn a cabo diversos estudios en la zona
teniendo como objetivo fundamental del proyecto el permitir desalojar
las aguas negras y pluviales, permitiendo una mayor salubridad a los ha-

bitantes dc la localidad.

Se realizaron estudios diversos como son los topegrificos
que permitieron obtener la planimetria y altimetria de la zona por ser-
vir, los de poblacién para cuantificar las aportaciones de aguas negras,
los hidrolGgicos para determinar los caudales por precipitacién pluvial,
los de mecinica de suelos para conocer las caracteristicas de suelo pre~
dominantes en la zona; de éstos estudios se determind como conveniente
que el sistema de d£enaje fuera separade. Lo cual representa come venta-
.jJa el que éste sistema pueda ser financiado por etapas y permitir mane-
jar separadamente las aguas negras de las pluviales para de éste modo
darles un trato diferente ublicando, convenientemente de acuerdo con los
niveles de terreno y la disposicidn final de las aguas negras y pluvia-
les, las plantas de tratamiento para aguas negras mismas que se encarga-
rén del desalojo final a un canal existente denominado “Canal General"
el cual conducird las aguas negras tratadas conjuntamente con las plu-

viales hasta un rio denominado "Rio de la Compafiia”.

En el proyecto de drenaje sanitario, primeramente, se loca-
lizaron los colectores y subcolectores de acuerdo con los niveles de te-

rreno y la ubicacién de las plantas de tratamiento y de bombeo; ensegui-
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da se traz$ la red de drenaje sanitario de acuerdo con la planimetfia Y
los niveles de las calles, cuidando que la pendiente hidrdulica en las
tuberfas fuesen las adecuadas, ya gque al observarse que el terrenc es
casi plano se debe cumplir con una velocidad minima de escurrimiento de
0.6 m/s. Lo anterior con el propSsito de evitar problemas de azolvamien-
to dentro de la tuberia y debiendo revisarse el limite de velocidad m&-

xima de 3.0 m/s para evitar deterioro en las paredes de las tuberias.

Asimismo, se revisé que el colchén minimo scbre el lomo del
tubo fuera de 90 cm., para proteger a la tuberia de las cargas externas
accidentales, ya que al verse en las pruebas de mecdnica de suelos que
se trataba de un terrenc limoso-arcilloso orginico, el cual presenta
problemas de estabilidad, ademds de una poca capacidad de carga por lo
que se le dari también al tubo una cama de material de grava y gravillas
de ¢ozontle para stergarle un mojor soperts a la tubaria; los rsllencs
deberdn ser con material de banco (tepetate) compactade en capas de 20cm
de espesor, hasta alcanzar un grado de compactacién del 90% de acuerdo

con la prueba Proctor Esténdar.

Como resultado final del proyecto se elaborarén los planos
ejecutivos para la construccién del sistema de drenaje sanitario, indi-
cando para cada tramo la longitud, diametro de la tuberia y la pendiente
hidrédulica, las cotas de arrastre hidrdulico y de terreno, asi como la
ubicacién de los pozos de visita para el mantenimiento adecuado del sis-

tema.




Cabe resaltar que conforme a los estudios realizados se de-
cidi6 construir, en una primera etapa, el sistema de drenaje sanitario y
se programd para una segunda etapa la construccién del drenaje pluvial
debido a la falta de recursos y como resultado de los anAlisis econdmi-

cos del proyecto.

1.4~ catélogo de Obra.

En el siguiente catilogo de obra se describe el

costo para cada uno de los conceptos que interviene en la construccidn

* del sistema de drenaje sanitario, en el cual estin considerados los ma-

teriales, personal, y equipo que se requieren. Cabe mencionar que para

obtener el costo total de la obra, fué necesaric realizar el anflisis de
precios unitarios parz cada uno de los conceptos que integran el cat&lo-
ga y debido a 10 extenso de estos andlisis no se incluyen en este traba-

jo.



CATALOGO DE OBRA._

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO VOLUMEN . IMPORTE.
UNITARIO

EXCAVACION A MAQUINA m3....$6'499.07...... 212..81'377'803.00
PARA ZANJAS EN MATE-
RIAL "A" EN SECO.

EXCAVACION A MAQUINA m3....$7'098.68...... 848..$6'019'685.00
PARA ZANJAS EN MATE-
RIAL"A" EN AGUA.

EXCAVACION A MAQUINA m3...$171'001.72...... 266..$4'522'458.00
PARA ZANJAS EN MATE-
RIAL "B" EN SECO.

.PLANTILLA APISONADA m3...$21'000.72....4.187..§3'927'022.00
-MANGALMENTE.

RELLENQ DE ZANJAS m3...$16'000.18.......3253.$52'048'586.00
CON.MATERIAL DE BAN- :

Co.

BOMBEO DE ACHIQUE HR....$8'684.04...... 102...$885'768.00

CON BOMBA AUTOCEBANTE

BOMBEQ DE ACHIQUE HR...$11'499.99...... 154..$1'770'998.00
CON BOMBA AUTOQOCEBANTE

INSTALACION DE TUBERIA ML....$3'999.45..... 4128.$16'509'730.00 -
DE CONCRETO.

INSTALACION DE TUBERIA ML...$10'500.07...... 323..$3"391'523.00
DE CONCRETO. il

INSTALACION DE TUBERIA ML...$14'499.78...... 271..$3'929'441.00
DE CONCRETO.

SUMA DE PAGINA = 94:383'014.00



DESCRIPCION UNIDAD PRECIO VOLUMEN IMPORTE
UNITARIO

POZ0 DE VISITA COMUN POZ0.1'7199'998.......... 2...$2'399'997.00
2.25m DE.PROFUNDIDAD. e

POZO DE VISITA COMUN  POZ0.1'250'000..,.%...%.:5::2$6"2501004.00
2.25m DE PROFUNDIDAD. ST -

POZ0 DE VISITA COMUN POZ0.1%299'996....%

$$2"5991993.00
2.75m DE PROFUNDIDAD.

BROCALES Y TAPAS PZA..$289'491....00 v 9...$2'605425.00

CAJA DE CAIDA ADOSA- CAJA..$175'010.......7.. 2.....$350'020.00
DAS PARA POZOS DE VI- L
SITA.

CAJA DE CAIDA DE 1m CAJA..$186'999. cnervneee 300e..$560'997.00
DE PROFUNDIDAD. . .

SUMINISTRO DE TUBERIA ML.....$6'984...... .4'128..528'829'952.00
TUBERIA DE CONCRETO ML...$20'952..c.0..0. 323...56"'767'496.00

PUENTE PEATONAL. PZA..$200°009. «urasviass. 62..$1'2001056.00

SUMINISTRO DE TUBERIA ML...$32'358...c00000% 271...58'769'254.00

REPARACION DE CONSTRUC-LOTE..$99'999..... 12...$17199'958.00
CIONES ALEDANAS. . o

REPARACION DE ACOMETI- PZA.$150'000....%
METIDA ELECTRICA DE :
CASAS HABITACION.

$12...$1'800'002.00

SENALAMIENTOS VIALES. PZA.$274'998.....v. 000 12...53'299'985.00

SENALAMIENTOS VIALES PZA.$150'000......0c00 12...51'800'009.00
NOCTURNOS. -

REPARACION A DUCTOS PZA.$149'999.......... 12...$1'799'994.00

E INSTALACIONES DE
TELEFONO.

SUMA DE PAGINA. " "= $70'233'182.00



DESCRIPCION

- ACARREQ DE MATERIALES
PRIMER km, DESCARGA Y
VOLTEO.

ACARREO DE MATERIALES
PRIMER km, DESCARGA Y
VOLTEC.

UNIDAD PRECIO VOLUMEN IMPORTE
UNITARIO

m3...$4'500.34..... 1'326...$5'967'451.00

m3...54'500.34..... 1'245...$5'602'923.00

ACARREO DE MATERIALES m3-km..$1'098.29.... 10'464..$11'492'507.00

EN km subsecuentes al
PRIMERO.

ACARREO DE MATERIALES m3-km..$1'098.29.... 21'165,.$23*254'832.00

EN km SUBSECUENTES AL
PRIMERO.

ACARREQO EN CARRETILLA
PRIMERA ESTACION.

ACARREO EN CARRETILLA
SUBSECUENTES A LA PRI-
MERA ESTACION.

EXCAVACION A MAQUINA
PARA ZANJAS EN MATERIA
A" EN SECO.

EXCAVACION A MAQUINA
pARA ZANJAS EN MATERIA!
"A" EN AGUA.

EXCAVACION A MAQUINA
PARA ZANJAS EN MATERIA
'Bll -

PLANTILLA APISONADA MA
NUALMENTE EN CAPAS CON
MATERIAL DE BANCO.

m3..$5'015.00.....71%121...$5'621'815.00

m3...$1'221.03..... 5'605... $6'843'873.0

m3...$6'499.ﬂ7.;... 1'515...$9'846°'091.00
L

m3...$7'098.68..... 6'061..$43'025'099.00
L

m3..$10'998.23..... 1'894..520'830'648.00
L .

- m3..$21'000.12....... 878..$18'438'105.00

SUMA DE PAGINA = $150'923'340.00




DESCRIPCION

RELLENO DE ZANJAS CON
MATERIAL DE BANCO.

BOMBEO DE ACHIQUE CON
BOMBA AUTOCEBANTE.

BOMBEQ DE ACHIQUE CON
BOMBA AUTOCEBANTE.

INSTALACION DE TUBERI-
AS DE CONCRETO.

POZO DE VISITA COMUN
1.25m DE PROFUNDIDAD.

POZO DE VISITA COMUN
1.50m DE PROFUNDIDAD.

POZ0 DE VISITA COMUN
1.75m DE PROFUNDIDAD.

UNIDAD

PRECIO IMPORTE

UNITARIO

VOLUMEN

m3...$20'999.95,... 8'070.5169'469'597.00
HR....$8'634.04..,; 1'158..$10'056'118.00
HR...$11'49§.99.... 1'738..519'986'983.00
ML....$8‘201.34.... 7'240..559'377'702.00
POZ0.57517997.02....... 10...$7'519'970.00
PQZ0.$802'096.12....... 37..529'677'566.00

P0O20.$851'996.39....... 13..511'075'953.00

POZ0 DE VISITA COMUN POZ0.§$1'19979983.73.....0c. 5...$5'999'994.00

BROCALES ¥ TAPAS.
PUENTE PEATONAL.

PZA.$289'491.74....... 65..518'816'963.00

P2A.5200'009.31.....i. 72..514'400'670.00

REPARACION DE CONSTRUC-LOTE...$99'999.86...0.0. 12...$1'199'998.00

CICNES ALEDANAS.
REPARACION DE ACOMETI-
DA ELECTRICA DE CASAS
HABITACION.
SENALAMIENTOS VIALES.

SENALAMIENTOS VIALES
NOCTURNOS.

PZA..5$49'999.2%1....... 12.....5599'931.00

PZA.$274'998.71....... 12...$3'299'985.00

PZA.§150'000.76....... 12...$1'800'009.00

SUMA DE PAGINA = $353'281'491.00



DESCRIPCION

REPARACIONES A DUCTOS
E INSTALACIONES DE TE-
LEFONO.

SUMINISTRO DE TUBERIA
DE CONCRETO,

CONEXION DOMICILIARIA
CON CODO Y SLANT.

ACARREO DE MATERIALES
PRIMER km, DESCARGA Y
VOLTEO.

ACARREO DE MATERIALES
PRIMER km, DESCARGA Y
VOLTEO.

UNIDAD PRECIO VOLUMEN IMPORTE
UNITARIO

PZA.$1497999.48....... 12...§1'799'994.00

ML...$179809.19.7%; 7'240.§128'938°536.00
PZA..$39'016.51..0...688..526"843'359.00

m3....$4'500.34.... 9'470..542'618'220.00

m3....$4'500.34.... 8'948..540'269'042.00

ACARREQO DE MATERIALES m3-km...$1'098.29... 28'410..$31'202'419.00

EN km SUBSECUENTES AL
PRIMERO.

ACARREQ DE MATERIALES
EN km SUBSECUENTES AL
PRIMERO.

ACARREQO EN CARRETILLA
PRIMERA ESTACION.

ACARREQ EN CARRETILLA
SUBSECUENTES A LA PRI~
MERA ESTACION.

m3-km...$1'098.74.. 152'116.5167'135%934.00

m3.....$5'015.00.... 8'053..540'385'795.00

m3.....$1'121.03... 40'265..$49'164'773.00

EXCAVACION A MANO PARA m3.....$7'099.75.... 2'165..$15'370'959.00

CEPAS EN MATERIAL "A"
SECO.

ACARREO DE MATERIALES
PRIMER km, DESCARGA Y
VOLTEO.

m3.....$6'700.08.... 2'165..$14'505'673.00

SUMA DE PAGINA = $558'234'690.00
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SUMA TOTAL DEL.PRESUPUESTO DE'LA OBRA........:..$1'227'423°500.00

T VA cieccerersossorasosenscssscnnsanssancenseness$5122'742'350.00

SUMA TOTAL DE LA OBRA MAS I V A.ceeceveanceseess$517350'165'850.00

(UN MIL TRECIENTOS CINCUENTA MILLONES CIENTO SESENTA Y CINCO MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA PESOS).
.



I.4- Especificaciones de Obra.

Introduccién.-

Dadas las condiciones mecdnicas de los suelos que forman el
Valle de Chalco, los que se componen principalmente por limos arcillescs
saturados, de alta compresibilidad y baja capacidad, tomando en cuenta
el nivel freAtico y las fluctuaciones de este, asi como las experiencias
obtenidas durante la introduccién de casi 500km de redes del sistema de
agua potable previamente establecidas, se propone la utilizacién de unas
- @specificaciones de construccidén propias para el sistema de drenaje sa-
nitario y pluvial, especificamente para esta localidad del Estado de M&~

xico, apoyadas en las observaciones anteriores.

Como Hormas Generales y teécnicas, se han tomado para elle
las de CEAS, anexando solamente los criterios que se consideran bédsicas

para la correcta construccidén de las diferentes etapas de la obra.

Trabajos Preliminares.-

Con el cobjeto de lograr un mejor aprovechamiento
de los recusos humanos y equipos; asi como para obtener resuvltados mas
econémicos en la construccién de la red de alcantarillado y emisores del

valle de Chalco, en el Edo. de México.



Se hace necesario ejecutar los trabajos preliminares que a
continuacién se describen, debido a las caracteristicas que prevalecen
en cuanto a clasificacién de los suelos, a su estratigraffia, al nivel
freftico del agua y sus fluctuaciones, asi como a las condiciones del

tiempo, ya sea en epoca de lluvia o de estiaje.

Escurrimiento Superficial.- Se entender& por escurrimientc sugerficial,
la operacién de desalojar el agua producto de lluvias o de bombeo de
cércamos y/o excavaciones, mediante la adecuacién de circamos de bombeo
y encausamientos en forma de cunetas hacia los drenes de aguas pluviales
existentes, esta operacidSn debera preverse antes de iniciar las excava-

ciones propiamente dichas.

Cunetas.- Para evitar rebombeo de aguas superficiales por reinfiltracién
debido a la permeabilidad de los suelos por los diferentes agrietamien-
tos gque @stos presentan, se censtrulrd una cuneta de dimensiones minimas
de 1.00m * 0.40m, en forma lateral o como se presente, la que se encau-
sard por pendiente natural hacia los drenes pluviales existentes y a los

cdrcamos del bombeo general del Valle de Chalco.

Circamos de Bombeo.- Para facilitar la excavacién para la instalacién de
las tuberias de concreto, se adecuarin circamos de bombeo para abatir el
nivel de aguas fredticas por tramos de 100m a 150m. preferentemente en
los sitios donde se construirin los pozos de visita, los que tendridn una
profundidad de una vez y media la profundidad del proyecto en este si-
tio, de aqui se bombeard el agua hacia alguna cuneta construida para es-

te fin, por lo menos a 50m. aguas abajo del sitio de bombeo. La profun-



didad excavada de mis, de acuerdo al proyecto, una vez no utilizada como
cércamo de bombeo se rellenard con material empleado para las camas de

la tubersia.

Excavacidn de Cepas.-

Esta seré la que se realice segin los planos del
proyecto y/u érdenes del ingeniero para alojar en ellas la tuberia de
las redes de agua potable, alcantarillade, y colectores, incluyendo las

. operaciones necesarias para limpiar y amacizar la plantilla y taludes de.
. la misma, la remocién del material producto de las excavacionea, su co-
locacién a uno ¢ ambos lados de la cepa disponifndolo en tal forma que
no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacién
de dichas excavaciones por el‘tiempa que se requiera para la instalacidn

satisfactoria do la tuberia.

El producte de la excavacitn se depositari a une @ a ambos
lados de la zanjia, dejando libre en el lade que fije el ingeniero un pa-
8illo de 60 (sedenta) cm, entre el limite de la cepa y el pie del talud
del bordo formado por dicho materiall. El contratista deberi conservar

este paaillo libre de obsticules.

El ancho de las excavaciones que formarédn las cepas variarén
en funcidn del difmetro de las tuberias, profundidad de desplante y tipo
de suelo en que quedarfn alojadas y serdn lo suficientemente anchas para
facilitar los trabajos alrededor de los tubos y con profundidad sufi-

ciente para gue queden protegidos cantra cargas pesadas. En la tabla si~
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guiente se indican las dimensiones en funcién a los diversos diimetros

de tuberias y a profundidades normales a discrecién del ingeniero.

TABLA 1.- Dimensiones de Cepas.

Diametro de Ancho de Profundidad
la Tuberia la Cepa {m)
{m) Tierra Roca
{m) Minimo  Maximo

O0.15ccciieevacesdDob0.0uee.0.60.....0.90......Hasta 1.50
0.20ccc0cnas .0.60.....0.90......Hasta 2.00

.0.75.....1.05.....1.50 a 2.50
ee1.20.....2.00 a 3.00

«.1.30.....2.50 a 3.50

«.1.50.....2.50 a 3.50

#¢1.80.....2.50 a 3.50
ele78.v0c0es1.7504044.2.05.....2.50 2 3.50
esl.90.0000..1.90.....2.20.....2.50 2 3.50
.+2.00.......2.00.....2.30.....2.50 2 4.0Q0
ee2.50.050...2.50.,...2.80.....4.00 a 6.00
eeees3.00..0....3.00,....3.20.....4.00 a 8.00
veeeed.20. .¢.3.20.....3.50.....4.50 a B8.00
2.44.000c0ienenee3.b0.0tv.s.3.60.,....3.90.....5.00 2 9.00

Para didmetros mayores, los anchos serin determinados por la

comisién previa verificacién del tipo de suelo.

Los anchos dé las cepas para efectos de medicién y pago, se
estimarin con el promedio cbtenido de 3 mediciones hechas sobre un plano
transversal al eje de la cepa, en al parte superior, en medio y parte
baja de ella y similares en planos a cada 10m de longitud de la cepa;
dicho promedio no debe rebasar los limites indicados en la tabla I de

estas especificaciones y si excede se pagari con estos.



El fondo de la excavacién debera ser afinado minuciosamente
a fin de que la tuberfa, qgue posteriormente se instale, quede a la pro-
fundidad sefialada y con la pendiente del proyecto previamente estipula-

da.

Cuando el terreno que constituye el fonde de la excavacién
Saa poco resistente o inestable, la comisién podrd modificar el pro;}ecco
u ordenard que se profundice la excavacién hasta encontrar material ade-
cuado. El material indeseable serd removido y reemplazado por relleno

compactado al 90%.
Clasificaci6én de Materiales.-

Por cuanto a la dureza del material s.e en-
tenderi por "material comGn”, la tierra, arena, grava, arcilla y limo, o
bien todos aquellos materiales que puedan ser aflojades manualmente con
el uso del zapapico, asi como todas las fracciones de roca, piedras
sueltas, pefiascos, etc, que cubiguen alsladame.nte menos de 0.75 de me~
tro clibico y en general todo tipo de material que no pueda ser clasi-

ficado como roca fija.

Se entenderi por “"roca fija" la que se encuentra en mantos
con dureza y con textura que no pueda ser aflojada o resquebrajada eco-
némicamente, sino con el uso previo de explosivos, cufias o dispositivos

mecdnicos de otra indole.



También se considerdn dentro de esta clasificacién aquellas
fracciones de roca, pledra suelta o pefiascos que cubiquen aisladamente

mis de 0.75 de metro ciibico.

Para clasificar el material se tomarS en cuenta la dificul-
tad que haya presentado para su extraccidn. En caso de gque el volGmen
por clasiiicar esté compuesto por volumenes parciales de material comin
y roca fija se determinari en forma estimativa el porcencajq en que cada

uno de estos ﬁateriales interviene en la composicién del volGmen total.

Para el caso concreto del Valle de Chalco, las excavacliones
8o ejecutardn en los materiales que de acuerdo a su dureza, al grado de
dificultad que presenten, y a la profundidad que indique el proyecto se

clasifican en:

Material Tipo "A".~ Es aquel que se puede atacar con Pico y Pala si la
excavacisén es hecha a mano.

Material Tipo "B”.~- Es aquel que requiere el uso de pico, pala y barreta
8i la excavacién es hecha a mano.

Material Tipo »e".~ Si la excavacién es hecha a mano, es el material qu

86lo puede moverse con cufia y marro, © con el uso de explasivos.

Por otra parte, el proyecto o la Comisién ordenard si las

excavaciones deberdn ejecutarse a mano o con méiquina.
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De acuerdo con el procedimiento de ataque las excavaciones

se dividen en:

1.~ Excavacién a mano.
2.~ Excavacién con miquina.

3.~ Excavacién mixta.

En la ejecucién de las excavaciones se consideran los siqui-

entes casos:

1.~ En seco.

2.- Eliminando el agua mediante drenes o por bombeo autorizados por la
comisién en cuyo caso la excavacién se considera en seco.

3.~ En agua, cuando no sea posible eliminarla por bombeo o por drenes.
4.- El material saturads lodoso, es aquel que por su elevade contenido
de agua ge adhiere o se escurre de la herramienta o equipo utilizado
para su extraccifén. Para la ejecucifn de las excavaclones, se deber&n

tomar en cuenta los tudios de &nica de suelos.

Medicién.~ La excavacidn de cepas se medird en metros cGbicos con apro-
ximacién de una decima. Al efecto se determinardn volaimenes de las exca-
vaciones realizadas por el contratista seglin el proyecto y/o las ordenes

de la comisién.

Base ‘de pago.- Las excavaciones de cepas, le sar&n pagadas al contratis-
ta a los precios estipulados en el contrato, para los conceptos de tra-

bajo correspondientes.
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No se considerarfin para fines de pago las excavaciones he-
chas por el contratista fuera de las lfneas de proyecto y/o de las indi-
caciones de la Comisién ni la remocién de derrumbes originados por cau-
sas imputables al contratista, al igual que las excavaciones que efectue
fuera del proyecto y/o de las 6rdenes de la Comisién, tales como sobre

excavaciones,

Ademe .-

Se entenderi por ademe de madera, ademe met4lico, o mixto, abierto
o cerrado, el conjunto de operaciones que deberid ejecutar el contratista
cuande la resistencia del terrenc o las dimensiones de la excavacién

sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes.

La calidad de la madera empleada en los ademes, forros y
puntales seri de segunda, sin nudos y en general ser&n como a continua-

cién se indican:

Forro.~ Quedari formado por tablones de 5cm * 12cm * 300cm. (2"* §"x
10°), colocados en forma vertical con las separaciones que sefiale o
apruebe el ingeniero, usualmente a cada 33cm de centro a centro.
Largueros.~ Serdn plezas cuadradas de madera de 15cm * lS5cm. (6" * 6")
como minimo y 3 metros de longitud, que se colocarin longitudinalmente a
la cepa y con los espaciamientos que sefiale o autorice el ingeniero. Se
ugarin también de 10cm * 10cm. (4" * 4"}, dependiendo del ancho de la

cepa.
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Puntales.~ Serdn piezas cuadradas de madera con seccién minima de 15 *
15cm. (6" * 6) y maxima de 25 * 25cm; colocados transversalmente a la
cepa para troquelar el forro por medio de cufias, contrarrestando el em-
puje de las paredes verticales de la excavacién.

Viguetas.- merin vigas "I" de acero de 6" u 8" de seccién segfin el caso
y el difmetro de la tuberia a instalar con una longitud minima de 6m gque
se ln;arén longitudinalmente a la cepa y con los espaciamientos que es-
tardn sujetos a las medidas de los tablones empleados o que autorice el

ingeniero en au caso.

Con la finalidad de evitar accidentes, derrumbes o abandono
de la obra, sSlo se autorizard una longitud mdxima de cepa abierta de 40
a 70 metros por frente distribuidos de acuerdo al difmetro de la tuberia

Yy a las condiciones de humedad del terreno.

Para el caso de excavaciones realizadas en terreno humedo ge
ademard a una profundidad de 2.50m como minimo o antes a julcio del in-

geniero si se observa peligro de derrumbes.
Medicién de Pago.-
El ademe de madera se pagard por metro cuadrado de su-

perficie de contacto, incluyendo todos los materiales y mano de obra, a-

si como los fletes, maniobras locales y desmantelamiento.
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Cama.~

Por cama se entenderid la capa de tezontle que se colocard en el
fondo de las cepas para formar una plantilla de apoyo al lomo inferior

de los tubos.

El material para formar la cama serd grava y gravilla de te-
zontle con tamafio maximo de 5.08cm. (2"} y minimo de O.6cm (1/4"}). Esta

cama se colocar& a todo lo ancho en el fondo de la excavacidén.

El espesor de la cama variard de acuerdo con el diédmetro del

tubo, como se muestra en la sigulente tabla:

Diametro del Tubo Espesor de la Cama

de 30 @ 60CM.cecrccccesctsnssncecosscrsancsesas0.20m.
de 76 a 120cm. «+0.20m.
de 152 a 183cm. «a0.30m.
de 244 a 300cm..... «se.0.40m.
de 350 A& SOOCM.sevessnccccccaassccnssvsassases0.40 2 0.60m.

Para 315cm y mayores, colocados en sitio, serd el espesor fijado en los

plancs del proyecto.

La cama de tezontle seri compactada por medio de pisén hasta

lograr el rebote de éste.
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Medicién y Pago.-

La construccién de camas de tezontle en el fondo de las
cepas para alojar tuberias de redes de alcantarillade y de colectores
serd medida para fines de estimacién y pago en metros ciibicos, con apro-
ximacién a una décima. La construccién de camas de tezontle incluird el

suministro de los materiales por parte del contratista.

Conceptos de Trabajo.-~

Cuando el proyecto y/o la comisién lo sefialen se
construir&n plantillas de concreto simple y serdn de la resistencia se-~

fialada por aquellos.

Las plantillas se conctruiran inmediatamente antes de tender
la tuberfa y previamente a3 dicho tendido el contratista deberi recabar
el visto bueno de la comisién para la plantilla construida, ya que en el
caso contrario ésta podr§ ordenar, si lo considera conveniente, que se
levante la tuberia colocada y los tramos de plantilla que considere de-

fectuosos y gue se construyan nuevamente en forma correcta.



Plantillas Compactadas.-

cuando a juicio del ingeniero el fondo de las

excavaciones donde se instalaran tuberi&s no ofrezca la consistencia
necesaria para sustentarlas y mantenerlas en su posicién en forma esta-
ble o cuando la excavacidn haya sido hecha en roca gque por su naturaleza
no haya podido afinarse en grado tal que la tuberia tenga el asiento co-
rrecto, se construird una plantilla apisonada de l0cm. de espesor mini-
mo, hecha con grava de tezontle con un tamafio miximo de hasta S.08cm(2")
para dejar una superficie nivelada para una correcta colocacién de la
tuberia.

La plantilla se apisonari hasta que el pisén rebote, seifial
que ‘se ha logrado la mayor compactacién posible, asimismo, la plantilla
se podri apisonar con pisén metd&lico o equipo, hasta lograr la compacta-

cién estipulada.

Medicién y Pago.-

La construccifn de la plantilla seri medida para fines
de pago en metros cfibicos. El precio incluye lo que corresponde por com-
_pactacién de la superficie de desplante, suministro y todos los acarreas

del material de bancc hasta la cepa.
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Bombeo.-

Es la operacién de extraer, elevar o impulsar por medios meclni-
cos el agua del fondo de la cepa y/o excavaciones donde se tengan suelos
aaturadoé, para lograr la afinacién del fondo de la excavacién, colocar

lz came de tezontle @ instalar la tuberfa en seco.

Para colectar el agua, en sitios estratégicamente elegidos
se construir8n cArcamos excavados perfectamente dentro de la cepa y con
su fondo una vez y media, mis profundo que el de ésta, donde se insta-

“lari una bomba centrifuga autocebante para bombear el agua colectada, a
£in de que en todo tiempo el fondo de la cepa esté seco, ya que no se

permitird la instalacidn de ninguna tuberia en agua.

Las operaciones para el pbombeo, deberin sar cjccutadas con
los equipos mec8nicos necesarios y adecuados para el proyecto, ademds la
_cleacarga del agua deberd efectuarse de manera que no ocasione dafios a la
salud pfiblica, a la propiedad privada o al trinsito, esta agua se desa-

lojard de acuerdo a lo estipulado en el proyecto.

Medici6én y Pago.-

Para fines de pago la unidad de medicién de este concep~
to serd en horas efectivas, no se pagard al contratista la operacidn de
equipo de bombeo de achique, que por falta de capacidad o no ser el ade-

cuado, no produzca los resultados que de el se esperaban.



Instalacién de Tuberia de Concreto.-

Se entenderd por instalacién de tube-
ria de concreto para alcantarillado colectof, subcolector, atarjeas o
descarga domiciliaria, el conjunto de operaciones que tendrd que hacer
el contratista para colocar en forma definitiva de. acuerde al proyectc
y/o las &rdenes de la comisién, las tuberias de concreto simple o re-
forzado, ya sean de macho y campana o de caja y espiga que se requieran

para las redes de alcantarillado y los colectores.

Ser§ responsabilidad del contratista el manejo de los tubos,
tanto en su transporte y descarga como en su bajado a las cepas, el que
deberd hacerse con todo cuidado, empleando el equipe y herramientas ade-

cuados, para que las miswmas no sufran dafios y deterioros.

La tuberia seri siempre lo primero que se presente y se co=-
locard a un lado del trazo de la cepa correspondiente. Con la finalidad
de que no se muevan O se rueden, se les colocarin pedazos de piedra o
tabique en la parte baja de los tubos, acufiandolos fuertemente, el pro-
ducto de la excavacidén debersd ser depositado del lado opuesto de la cepa

al que se encuentren los tubos.

La instalacién de la tuberia se hari con las campanas o ca-
jas de espiga siempre hacia aguas arriba, iniciando su colocacidén de

aguas abajo hacia aguas arriba y prosiguiendo en el mismo sentido.
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Corresponderi al ingeniero dar los niveles mediante nivele-

tas.

El contratkista tenderd un cordén entre niveles y con un es~
cantillén de madera se apoyard sobre el lomo del tubo para verificar su
pendiente. Previamente a la insercién de cada tubo, se colocard en la
parte inferior de la campana una mezcla de arena;cemento en proporcién

:}:4, donde se apoyard la espiga del tubo por presentar.

Para la instalacién de tuberia de concreto junteada con mor-
‘tero de cemento, una vez colocado un tubo en su lugar, se procederd a
limpiar cuidadosamente sus juntas y extremos quitdndole la tierra y ma=-
teriales extrafios mediante un cepillo de alambre, procediendo igualmente
en la junta del tubo por colocar. Una vez realizada esta limpieza , se
humedecerin los extremos de los tubos que formarin la junta y ge llennr
la gemicircunferencia inferior de la campana o caja para espiga del tubo
ya colocado, y la semicircunferencia superior exterior del macho o espi-
ga del tubo por colocarse, con mortero de cemento~arena en proporcidn

1:4, formande una capa de espesor suficiente para llenar la junta.

A continuacidn se conectardn los tubos, forzindoles para que
el mortero sobrante en la junta escurra fuera de ella. Se limpiarad el
mortero excedente y se rellenaran los huecos que hubiere en las juntas,
con el misme mortero, en cantidad suficiente para formar un borde gue la
cubra exteriormente. Las superficies interiores de los tubos en contac-
to deberdn quedar exactamente rasantes. Finalmente se colocari en el

borde de la campana con el tubo insertado, una capa de mortero de cemen-
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to-arena en proporcién 1:4 achaflanindolo para sellar la junta, formando

un &ngulo de 452 con el canto de la campana.

Colocados y allneados varios tubog, nunca mds de 10(diez)m
lineales, se acostillarin a lo largo en su parte media y hasta la altura
del tubo con material producto de bancs, autorlsado previamente por el

ingeniero, con objeto de que no se muevan, dejando libres las campanas.

Donde se vayan a construir pozos de visita, los tubos queda-
rdn separados 80cm. cuidando que la tuberia no esté obstruida, tapando

sus extremos mediante tabiques.

La impermeabilidad de los tubos de concreto y de sus juntas
seri probada por el contratista una vez transcurridas 24 hrs, despues de
tarminar la Gltima junta en presencia del ingeniero y segln lo determine

éste.

Medicién y Pago.-

La instalacién de tuberias de concreto simple o reforza-
do para redes de alcantarillado o colectores serd medida para fines de
estimacién y pago en metros. Para el efecto se medirdn las tuberias
efectivamente instaladas de acuerdo con los plancs del proyecto o las
6rdenes del ingeniero, sin considerar para fines de pago las longitudes

del tubo que penetren en otros dentro de las juntas.



Conexiones Domjiciliarias Slant y Codo.-

En los sitios que sefiale el pro-
yecto v ordene el Ingenlero, para la insercién de las descargas domici-
liarias se perforardn las tuberias de concreto simple o de concreto re-
forzado de 1z rad de alcantarrillado para la cometida del Slant, debien-
do ejecutarse sin que el tubo se agriete y cuidando del manejo de los

acceeorios complementarios de la descarga.

El contratista instalari las conexiones domieiliarias, a
‘partir del parimetro exterior de los edificios en el sitio qu-a seiflalen
los planos & prescriba el ingeniero y las terminard conectdndolas en la
insercién correspondiente en el alcantarillado; el extremo libre de la
conexién, se tapard con ladrillo y morterc pobre de cemento, o se conec-

tarid a la salida del albafial del predio existente.

Las conexiones formar&n con el alcantarillado un &ngulo a-

proximado de 90 (noventa) grados en planta.

Excepclonalmente se admitir&n inflexiones con &ngulos dis-
tintos al citado. Los codos se anclarén a satisfaccién del ingeniero.
Para las conexiones se usari tubo de 15e¢m y 20cm, o mias de diametro a

juicio del ingeniero.

Para hacer las conexiones domiciliarias se construirin pri-
mero las de un s6lo lado de determinado tramo del alcantarillado, des-

pués de terminadas totalmente éstas, se construiran las del otro lado.
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Medicién y Pago.-

La inétalaclﬁn de conexiones domiciliarias y pluviales
del servicio de alcantarillado, se mediri en conexiones comprendida cada
una de ellas exclusivamente la acometida (slant) y el cocdao de 452; es
decir seri por juego. El precio unitario incluye las maniobras para dis-
tribuir las piezas a lo largo de la zania, excavacién, bajade y tendido,
perfaracién de la tuberia, y juntec con morterc cemento-arena y relleno

de la cepa.
Relleno de Cepas.~

Por relleno de excavaciones de zanjas se entenderi el
conjunto de operaciones que deberi ejecutar el contratista para rellenar
hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles sefiala-
daz por a3l proyeceo y/o las ordenes del ingeniero, las excavaciones que

hayan realizado para alojar las tuberias de alcantarillado.

No se deberi proceder a efectuar ningiin relleno de excava-
ecién sin antes obtener la aprobacién por escrito del ingeniero pues en
caso contrario, éste éodré ordenar la total extraccisén del material uti-
lizado en rellenos no aprobados por €1, sin que el contratista tenga de-

recho a ninguna retribucién por ello.
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Para el relleno de las cepas se utilizari una mezcla homoge-
nea de Tezontle-Tepetate, producida en banco, en una proporcién de 2/3
Tezontle y 1/3 Tepetate, el tezontle deberid tener un tamafio maximo de

5.08cm (2") de didmetro.

El relleno se ejecutard primero acostillando el material
_ culdadosamente a ambos lados de la tubsrfa con pisén de acostillamiento,
el que continuard hasta formar una capa de 30cm scbre el lomo del tubo,
desde donde se continuari con el relleno colocindolo en capas de 20cm.
como miximo, el que se compactard con equipo mec&nico hasta alcanzar el
90% de su peso volumétrico seco miximo. Con la finalidad de absorver el
hundimientc posterior al relleno, se dejard arriba del terreno natural,

un lomo de material compacto de 15cm de altura.

Medicién y Pago.-

Para efectos de medicién y pago se tomard como valor

unitario del relleno, los metros clbicos de relleno efectivos.

Construccién de Pozos de Visita y Cajas de Caida.=-

Pozos de visita son

las estructuras diseifiadas y destinadas para permitir el acceso a las tu-

berias de alcantarillado o de colectores y para facilitar su limpieza.
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Estas estructuras serin construidas en los lugares que sefla-
le el proyecto y de acuerdo con los planos, lineas y niveles del mismo,
debiendo existir en los cruceros, cambios de direccién, pendiente y dié-
metro de la tuberia, asi como en conexiones especiales, no se permitiri
que se instalen mis tuberids de alcantarillado sin que esten terminados

sus respectivos pozos de visita, en ambos extremos del tramo.

Los pozos de visita se construiridn de acuerdo con les planos
aprobados por la comisién y serdn de mamposteria com@in de tabique rojo
recocido de 0.28m de espesor, junteado con mortero de cemento-arena en
proporcién 1:3. Los tabiques deberin ser mojados previamente a su colo~
cacién y colocados a tizén en hiladas horizontales, con juntas de espe-
gor no mayor de l.5cm. Cada hilada horizontal deberd quedar desplazada
con respecto a la anterior, en tal forma que no queden coincidentes las
juntas verticales de los tabiques que la formen (cuatrapeado). Su des-

plante seri sobre mamposteriz dc piodra braza.

Antes de iniciar el aplanado del pozo de visita, se coloca-

r&n y fijardn, el brocal y los escalones.

Al contruirse las bases de los pozos de visita se har&n en
ellas los canales de "media cafia* de dimensiones de acuerdo con el dié~'
metro de la tuberia concurrente al pozo, dandosele un acabado de pulido
fino, el interior del pozo.se recubririd con un aplanado de mortero de
cemento de proporcidn 1:3 y con un espesor minimo de 1.0cm. que sera
terminade con regla y pulido fino de cemento. El aplanado se curara, du=

rante diez dias con agua, se emplear&n cerchas para construir los pozos
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Yy posteriormente comprobar su seccién. Las inserciones de las tuberias
con estas estructuras se emboquilar&n en la forma indicada de los planos

o en lo que prescriba el ingeniero.

cuando asi lo sefiale el proyecto se construiri pozos de vie
sita de "tipo especial®, seglin los planos que proporcionari oportunamen-—
te la comisién al contratista.

Cuando existan cajas de caida que formen parte del alcanta-

rillado é&stas podridn ser de dos tipos:

a).- Caidas de altura inferior a 0.40m.- Se construirin dentro del pozo

de visita sin modificacién alguna a los planos tipo de las mismas.

D} .~ Caidas de altura entre 0.40 y 2.0m.- Se construirdn las cajas de
caida adosadas-a los pozos de visita de acuerdc con el plano tipo res~

pectivo.

Las cajas de caida seridn construidas en los sitios y a las
lineas y niveles mostrados en los planos del proyecto y su construccién
serd similar a la de los pozos de visita, respetando las caracteristicas

indicadas en los planos tipo aprobados por la comisién.
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Medicién y Pago.-

La construccién de pozos de vimita y cajas de caida le
seri medida al contratista para fines de estimacién y pago en unidades
completas; para el efecto se contarin directamente en las obras las uni-

dades construidas de cada tipc de acuerde cen los planos del proyecto.

=Y
Colocacién de Brocales y Ejecucién.-

Se entenderid por colocacién de broca-
les y tapas, las actividades que realice al contratista en los pozos de

visita y cajas de caida, de acuerdo con lo sefialado en los plancs del

preyocto, y las Ordenes del ingeniero.

cuando el proyecto o las 6rdenes del ingenierc lo especifi-

quen los brocales y tapas serin de fierro fundido.

Cuando de acuerdo con lo sefalado en el proyecto o lo orde-
nado por el ingeniero los brocales, coladeras y rejillas deban ser de
concreto, serin fabricados e instalados por el contratista, sujetindose
a las caracteristicas y dimensiones mostrados en los planos respectivos

del proyecto.
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El concreto que se emplee en la fabricacibén de brocales, ta-

pas y rejillas deberd tener una resistencia f'c= 200kg/cm2.
Medicién y Pago.-

Para el pago de brocales, coladeras y tapas se determi-
nara directamente en las obras el némerc y tipo de piezas efectivamente

colocadas de acuerdo con el proyecto y satisfaccién del ingeniero.

Los fletes desde la fabrica o sitio en la gque la comisidn
-entregue al contratista los brocales, coladeras y tapas, hasta el sitio

de su colocacién, le ser&dn pagadas por separado.
Mamposteria y Zampeado para Estructuras,-

Se entenderi por “"mamposteria
de piedra® a la cobra formada por fragmentos de roca unidas por mortero
de cemento, cuando la mamposteria se construya sin el uso de mortero pa=-
ra el junteado de las piedraé Ginicamente por acomodo de las mismas y se
denominard "mamposteria seca o zampeado”. Cuando el zampeado ya cons—
truido en seco segfin la especificacién anterior se recubra y se llenen
sus juntas con una capé de mortero de cemento, se conocerd como “zampea-

do con mortero de cemento”.
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La pledra deberi ser de buena calidad, homecgénea, fuerte,
durable y resistente a la accién de los agentes atmosféricos sin grietas
ni partes alteradas, sus dimensiones serin fijadas por el ingeniero to-
mando en cuenta las dimensiones de la estructura correspondiente, las
piedras deberin quedar solidamente asentadas sobre las adyacentes sepa-

radas Gnicamente por una capa adecuada de mortero.
Medicién y Pago.-

La mamposteria y el zampeado serin medidos para fines de
pago en metros cilibicos. Al efecto se determinari directamente en la obra
los volimenes realizados por el contratista segfin 1o especificado en el

proyecto y en las érdenes del ingeniero.
Aplanadeos y emboquillados.-

Aplanado es la cbra de albafiileria consistente
en la aplicacién de un mortero sobre la superficie de repellado para
afinarlas y protegerlas de la accidn del intemperismo y con fines deco-

rativos.

Previamente a la aplicacién del aplanado las superficies de
los muros se humedecerin a fin de evitar perdidas de agua en la masa del

mortero para el aplanado.



La ejecucién de los aplanados ser& realizada empleando una
malla metilica, o cualquier otra herramienta, a plomo, y regla y a los
espesores del proyecto, teniendo especial cuidado de que los repellados
aplicados previamente a los lienzos de los muros o en la superficie se

encuentran todavia hGmedas.

Medicién y Pago.-

La medicifén de superficies aplanadas se harid en metros
cuadrados, por otra parte, los emboquillados se ejecutarin bajo las mis—
‘mas normas, pero se pagardn por metro lineal. Se incluye el suministro
de todos los materiales en obra, con mermas, desperdicios, fletesg, anda-

mios, mano de obra y equipo.

Suministro de Tuberias de Concreto.-

Se entenderd por suministro de
tuberfas de concreto, el que haga el contratista dec agquellas que se re~
quiersn por la construccifén de redes de alcantarillado de acuerdo con lo

estipulado en el contrato.

Todos los tubos de concreto serédn de un s8lo grado de cali-
dad y tipo, se entiende por tubos de concreto sin reforzar para alcanta-
rillado, aquellos conductos construidos de concreto y provistos de un
sistema de junteo adecuado para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.
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Se entenderd por tubos de concreto reforzado para alcantari-
llédo y para alcantarillas, aguellos conductos construidos de concreto
reforzado y provistos de un sistema de junteo adecuado para formar en

condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Los agregados, el cemento y el agua se medirin en forma ade-
cuada para fabricar los tubos de la calidad y disefio requeridos, pudien-
do emplearse loa aditivos y colorantes que convenga al fabricante. Sin

' embargo, en ninglin caso, la proporcién de cemento Portland contenido en

la mezcla serd menor de 350Kg/m3 de concreto.

La resistencia al aplastamiento determinada por los mé&todos
de apoyo en tres aristas y apoyos de arena no seri menor de la indicada

por los fabricantes.

‘Los tubos deberin ser interiormente impermeabilizados con un
producto asfiltico presentando una superficie libre de escurrimientos,

vetas, combas, gotas sin cubrir u otros defectos.

La tuberia no deberd presentar ninguna fuga durante la prue-
ba hidréstatica. No se considerara come falla la aparicién de humedad en
la superficie o de pequefias gotas que permanezcan adheridas a la super-

ficie del tubo.
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Medicién y Pago.-

El suministro de tuberias de concreto para redes de al-
cantarillado se medird en metros lineales. Al efecto se medird directa-
mente en la obra la longitud de las tuberias suministradas por el con-
tratista y aceptadas por la cbmisién, de acuerdo al proyecto, n; congi-
derdndose para fines de pago las longitudes del tubo que penetren dentro

de otro en las juntas.
Suministro de Slant y Codo de Concreto.-

Se entenderi por suministro de
8lant y codo de concreto, el que haga el contratista de aquellos que se

requierdn para la instalacién de descargas domiciliarias.

Los slant y codos de concreto que suministre el contratista
serin de la forma, dimensiones y demis caracteristicas que sefialen los
planos del proyecto y respetando los lineamientos establecidos en la

Normatividad Oficial.
Medicién y Pago.~

El suministrc de slant y codo se hard por pieza, para
tal efecto se determinari en obra el nGmero de piezas solicitado y pro-
porcionado por el contratista, no se considerardn para fines de pago
aquellas piezas que no cumplan con lo requerido en cuanto a dimensiones

y calidad, 6 por defectos y deterioros.
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Acarreo de Materiales.-

Se entenderi por acarreos de materiales, la trans-
portacién de los mismos desde el sitio en que la comisién se los entre-
gue al contratista o lugar de compra, cuando sea suministrado por este
iltimo, -hast:a el sitio de su utilizacién en las obras objeto del contra-

to.
Medicién y Pago.-

El acarreo de materiales pétreos: arena,grava, material
de banco o producto de excavacién, cascajo, etc, en camién de volteo a

una distancia de 1.0km para fines d2 pago, se medira en metros cGbicos.

El acarreo de cemento, fierro de refuerzo, madera, tabique,
piezas especiales y tuberias en camién de redillas o plataforma a una

distancia de 1.0km, se medir& para su pago en toneladas.

El acarreo de materiales petreos: arena, grava, piedra, cas-
cajo, etc. en camién de volteo en kilémetros subsecuentes al primero,
para fines de pago, se mediri en metros clbicos por kildmetro con apro-

ximacién a la unidad, medidos colocados.

Para kilometros subsecuentes al primero, el acarreo de ce-
mento, fierro de refuerzo, madera, tabique, plezas especiales y tuberias
en camién de redilas o plataforma, se medird para su pago en toneladas

por kilémetro; el nimero de ton-km que se pagard al contratista, serd el
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que resulte de multiplicar las toneladas del material empleado en la
obra con sus pesos volumétricos teéricos por el niimero de kilSmetros de

acarreo.

La distancia de acarreo se mediri segin la ruta transitable

més corta o bien aquella que autorice el ingeniero.

Todos los dafios que sufrin los materiales durante su trans-

portacién ser&n reparados por cuenta y cargo del contratista.
*Acarreos en Carretilla.-

Se entenderi por acarreos de materiales, la
transportacién de los mismos desde el sitio que indique el ingeniero al

lugar de aprovisicnamiento o almaconamianto.
Medicién y Pago.=-

El acarreo de materiales en carretilla, a una distancia
no mayor de 20 metros, para fines de pago se medird colocado en metros

cibicos.

El acarreo de los mismos materiales, en carretilla, en esta-
ciones subsecuentes de 20 metros se medirin en metros clGbicos~estacién y

serin medidos colocados.



34.)

II.- Seleccién de Materiales y Equipo.-

IX.1~ Tuberias.

Para el proyecto de San Miquel Xico, debido a cztudios
previamente hechos, se decidié utilizar una tuberfia de concreto simple,
tomando en cuenta las ventajas que ésta presenta en cuanto los requisi-
tos que debe reunir como son: Imperneabilidad, resistencia, estanguidad,
superficie interior continua y lisa, resistencia a la corrosién, maneja-

bilidad, instalacién, costo, etc.

Posteriormente a la seleccién del material de la tuberia a
utilizarse, se selecciond la fibrica que pudiera surtirnos la tuberia,
cumpliendo con las normas de calidad nscesarias, y que pudiese cumplir
con un programa, ademis de una adecuada entrega para de &ste modo evitar
retrasos en la cbra y en el programa de ejecucién de la misma. Tomando
en cuenta éstos aspectos se seleccion§ a la empresa Tribasa para el su-
ministroc da tuberia, debido también a la cercania que tiene esta con el

sitio en que se encuentra ubicada la obra.

Cabe mencionar que se verificdé que la compafiia Tribasa cum-
pliera con los requisitos de suministro y calidad de la tuberia preesta-—
blecidos en las especificaciones de la NOM €-9 en vigor, las cuales son
las siguientes:
1.~ Las maniobras de carga y descarga de las tuberias deben efectuarse
tomando todas las precauciones razonables y recomendadas por los fabri-

cantes y el representante de la dependencia. Cuando sean transportadas
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hasta el sitio de instalaciSn empleando camiones quedari estrictamente
prohibido arrojarlas desde la plataforma sobre el terreno natural o so-~
bre el material producto de excavacién. Si el contratista nc cumple con
esta especificaci6n y los tubos gquedan daflados deberi hacer la reposi-

cifn de ellos sin pago adicional.

2.- El residente de la obra verificari, culntas veces lo considere nece-
sario, el grado de calidad de la fabricacién de las tuberfas gue depen-
deri principalmente de laa propiedades fisico-quimicas de los agregados,
cementc y el agua; asi como los proporcionamientos de los mismos, de la
relacién agua-cemento y del cuidado adecuado en el proceso de fabrica-
citn y del cumplimiento de las especificaciones Generales de Construc—

cién de la SEDUE.

3.- Las dimensiones de los tubos seran las indicadas en la tabla I y
todos ser&n macho y caﬁpana. Salvo que en el contrato se estipulen espe-~
cificaciones especiales, todos los tubos serén de longitud de 1Q0cm. a
122cm, para didmetros de 15 a 45cm, correspondiendeo dicha longitud a tu~
bo colocado, las variaciones permisibles no deben exceder lo especifica~
do en la tabla II, con excepcidn del espesor de las paredes de la tube-
ria, el cudl podra excederse siempre y cuando cumpla todas las demas es-
pecificaciones, lo cual no sera motivo de incremento en los precios uni-

tarios por el suministro de los tubos.



TABLA I.

Tubos de Concreto Simple Para Alcantarillado, con Junta de Macho Campa-
na.

Didmetro Espesor de Didmetro Int. Longitud Espesor
Interior Pared Boca Campana Campana Campana
(mm) {mm) (mm) {mm) (mm)

150.iccereaclbocennsoneses2l0eccnvccncneesblecnceneead2
200 cceceeerlFiccecccneeee2?IienncccncessbTennenseea14
250, 00000020 cvenrereesc3I0ecccnnceenacblinciaseasl?

450.ccaeeeeedBiiccciiceceeB65ccencsansesT0uusrenesa28

TABLA II.

variacicnes Permitidas en las Dimensiones de Tubos de Concreto Simple.

Tamafio Longitud Dismetro Didmetro Profun. Espesor
Nominal Tub. Int. Int. Cam. Cam. Pared
{mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

150 ecacatlOccncanceetiuiiocaroeatBennnccoetbocncannen
200......410... PR T T L IR Y

450cecasetlOoccccencetBenccccccatBancccsactbronennnsa2

4.~ E1 ccmento por utilizar deberd de ser marca Portland gque llene los
requisitos de la norma NOM-C-1 en vigor, o cemento Portland Puzolana que

cumpla con la norma NOM-C-2 en vigor.

S.~ La arena no deberi contener sales, arcilla y otros agentes nocivos,
lo que se demostrari por medio de un estudio quimico, También las pro-
piedades fisicas de la arena (absorcién, granulometria, peso volumétri-

co, etc.) deben ser satisfactorias.



37.)

6.~ E1 agua de preferencia debe ser potable. No deber& utilizarse agua
que sea turbia {con arcilla), muy mineralizada o que contenga material

orgdnico.

7.~ Los agregados, el cemento, y el agua se medirfn, graduarin y propor—
cionarfin en forma adecuada para fabricar los tubos que se requieren, pu-—
diendo emplearse los aditivos que convenga al fabricante. En ningGn caso
la propbtcién del cemento Portland deberi ser menor a la vista en las

aespecificaciones del capitulo anterior.

8.~ Los tubos deberan someterse a un proceso de curado inmediatamente
después de haber sido fabricados para evitar pérdidas de agua. De prefe-
rencia, se utilizari el método de curado por medio de inmersién o riego.
En el caso de inmersién los tubos quedardn sumergidos completamente en
agua degspués de ocho horas de descimbrados, por un periodo minimo de
cuatro dias. En el curado por riego, éstos se mantendrin himedos por un

periodo minimo de siete dias a base de cuatro riegos diarios.

9.- Terminado el proceso de curacién, y una vez que los tubos ne tengan
humedad, se impermeabilizaran interiormente con la aplicacién de pintura
tapaporos. Previamente la superficie interior serd limpiada perfectamen-
te; en seguida se aplicari, de preferencia, el producto asfiltico PEMEX

"FMO", dejando libre el &rea de la campana.

La aplicacién se hard con una brocha o aspesor en una pro-
porcién de 0.6 a 0.8 litros por metro cuadrado de superficie, en dos ca-

pas, teniendo cuidado de aplicar la segunda hasta que haya secado per-
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fectamente la primera. Se procurari gue la superficie quede libre de ea-

currimientos, partes sin cubrir y otros defectos.

10.- Se debe efactuar, de acuerdo a lo establecido en la NOM-C-149, la
prueba de permeabilidad, y de los tubos proba-dos, la superficie exte-~
rior de por lo menos el 80% de los mismos debe estar exenta de humedad o

gotas de agua.

11.- Se realizari la prueba de absorcién que deberd pasar del 8% del pe-

so inicial de los pedazos de tubo en seco.

12.~ La resistencia al aplastamiento de la tuberia determinada por los
métodos de apoyo en tres aristas no deberd ser menor a la especificada

en la NOM-C-73-01.26.

Cabe mencionar por otra parte, que en el momento en que se
entrega la tuberia en la obra, serd obligacién del residente de la mis~
ma, realizar la prueba hidrost&tica acci-dental, la cual consiste en dar
a la parte mas baja de la tuberia una car-ga de agua que no’ excederid de
un tirante de dos metros. Previamente se anclardn los tubos colocando
relleno producto de banco, en este caso en la parte central de los mis-
mos y dejando libres las campanas o juntas. Si el junteo se encuentra
defectuoso y acusa fugas, el contratista procederd a su reparacidén. Se
repetird esta prueba cuantas veces sea necesaric hasta que se eliminen
todas las fugas, a satisfaccién del ingeniero. Podemos decir también que

es obligacién del ingeniero residente el buen cuidade y proteccién de la
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tuberia en obra previa a su instalaci6én tomando en cuenta que en caso de
algfin dafio en la tuberia esta sera responsabilidad del ingenierc resi-

dente y deber& suplir la tuberia daflada por una en buen estado.

Posteriormente a la seleccién del tipo de tuberia a utili-
zarse se realizé el cdlculoc del diimetro de tuberias, para esto se rea-
lizo un censo de la poblacién para la cufl se estd realizando el siste-
ma; esto con el fin de poder darnos una idea de la aportacién que tene-
mos en la localidad. De aqui tomando en cuenta la densidad de poblacién
del lugar, hicimos un cllculo de la poblacién a futuro por diferentes
métodos como: El método geométrico, el método aritmético, el método gri-
fico, el método de aproximaciones sucesivas, ete, para de é&ste modo po-
der estimar cuanto iba a crecer la poblacién de la localidad en un pe-
riodo de 25 afios y realizar la construccidén del sistema sanitario, pre-
viendo que esta diera serviclo y fuera eficiente en un periodo de 15

anos.

Con el cdlculc las aportaciones, la densidad de la poblaci~
6n, la poblacién, y la longitud de las calles a las que se le va a dar
servicio, se realizé la estimacién del gastc méximo y el gasto medio por
la férmula de Harmon, la cual es la siguiente:

M =14+ (14)/(4 + P)
Qmed = P * A
M = (Qmax)/{Qmed)
Qmax = M * Qmed
PP =M+ P

Qmax = P* * A



Donde:

M.~ Es el coeficiente de Harmon, para poblaciones mayores de 182'250 ha- ‘
bitantes, el coeficiente tomard un valor constante de 1.8.

P.=- Es la poblacién en miles.

P'.- Eg la poblacién afectada por el coeficiente de Harmon.

Qmed.~ Es el gasto medio anual.

Qmax.- Es el gasto miximo.

Con el gasto méximo y el gasto medio obtenidos por Harmon,
se procedid a el cdlculo de los diferentes didmetros a utilizarse en el

* pistema sanitario.

Mediante la f6rmula de Manning, teniendo como datos la pen-
diente estimada de proyecto en mil&simas y el gasto miximo de la tuberfa
en l/s, cdlculamos el didmetrc ostimado de la misma, revisando, por un
lado, que esta cumpliera con los parametros de velocidad previamente es-
tablecidos en las especificaciones, y por el otro se buscéd que de los
dismetros cilculados se escogieran un poco mis scbrados, esto para evi-
tar que las tuberias trabajaran a presién. La férmula de Manning se ex-

’

presa a continuacién:
V=1/n (rh = 2/3 * 8 ~ 1/2)

Donde:
V.- Es la velocidad del agua.
rh.- Es el radio hidrdulico, el cual es el §rea hidriulica entre el pe-

rimetro mojado de la seccién.
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8.~ Es la pendiente hidr&ulica del terreno, la cull es el desnivel que
se tenga en un tramo entre la longitud del mismo tramo.
n.- Es la rugosidad del material de la tuberia (En este caso en especial

por tratarse de concreto simple, se tomar& un valor de 0.013).

Tomandc en cuenta los estudios anteriormente mencionados, se
tomo la decisién de utilizar para el subcolector una tuberia de 45cm y
de 38cm dependiendo de los diferentes tramos del sistema, y para las

atarjeas y descargas domiciliarias una tuberia de 30cm.

II.2~ Pozos de Visita.

Los pozos de visita son estructuras construidas
sobre las tuberias, y a cuyo interior se tiene acceso por la superficie

de la calle.

Sus formas cilindrica en la parte inferior y troncocénica en
la parte superior, son suficientemente amplias para darle paso a un hom-
bre y permitirle maniobrar en su interior. El piso es una plataforma en-
la cual se han hecho canales gque prolongan los conductos y encauzan sus

corrientes.

Poseen en su interior una escalera de peldajios de fierro
fundido empotrados en las paredes del pozo que permite el descenso y as-
censo al personal encargado de la operacién y mantenimiento del Sistema
de Alcantarillado; un brocal de fierro fundido o de concreto protege su

desembocadura a la superficie y una tapa perforada, también de fierro
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fundido o de concreto, cubre la boca.

A profundidades de 1.50m o menores, los pozos de visita tie-
nen forma de botella, y a mayores de 1.50m se construird la parte cilin-
drica con el didmetro interior necesario de acuerdo con los di&metros de
lag tuberiss qua a al concurran y la parte troncocdnica con paredes in-
clinadas a 602 que rematar& con otra cilindrica de 0.60m de difmetro in-

terior y 0.25m de altura aproximada la cual recibird al brocal y su ta-

pa.

Los pozos que se utilizaron en el sistema sanitario fueron
todos de tipo comiin, esto debido a que cumplen con las especificaciones
requeridas con respecto al didmetro de la tuberia, en los pozos comunes

el didmetro interior es de 1.20m y sirven para tuberias de 20cm a 6lcm.

Los pozos de visita comin se van a encontrar separados entre
si con una distancie mixima de 125m para facilitar las operaciones de
inspecci6én y limpieza, aunque cabe mencionar que en cada cambio de pen-
diente, direccién, o dié-metro, se va a tener que colocar un pozo de vi-
sita, el cual tiene como principal funcién la de desazolvar, dar mante-
nimiento necesario a la tuberia y la de ventilacién de la misma. La lim=
pieza de la tuberia se realiza por medio de una linea de cables de ace~
ro, la cual se introduce por un extremo de la tuberia por medio de un
pozo de visita y ésta se hace transitar hasta el otro extremo de la tu-
beria en que se encuentre otro pozo de visita; esta operacién debe de

realizarse periodicamente para evitar los problemas de azolvamiento.
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Por razones de caricter topogrifico o por tenerse determina-
das elevaciones fijas para las plantillas de algunas tuberias, suele
presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan efectuar
en su interior los cambios bruascos de nivel. Estos se haran especifica=-
mente para este proyecto en particular mediante una caja de caida adosa-

da.

Los pozos de caida adosada son pozos de visita comfin cons=-
tituidos por una caja y una chimenea a las cuales en el interior de la
caja se les construye una pantalla que funciona como deflector del cau-
dal que cae del tubo mis ele-vado, disminuyendo ademis la velocidad del
agua, estos se construyen para tuberias de 30cm a 76cm de dismetro y con

un desnivel hasta de 1.50m.

El empleo de los pozos de calda adosada se hari atendiendo a

las siguientes consideraciones:

1.~ Cuandc en el pozo las uniones de las tuberias se hagan a eje con e-
je, o clave con clave no se requiere emplear un pozo de caida, uniéndose

las plantillas de las tuberfas mediante una ripida.

2.- Si la elevacién de proyecto de la plantilla del tubo del cual cae el
agua es mayor que la requerida para hacer la conexién clave y la dife-
rencia entre ellas no excede el valor de 40cm., se hard la caida libre
dentrxo del pozo uniéndose las plantillas de la tuberias mediante una r&-

pida, sin utilizar, por lo tanto, la estructura antes mencionada.



3.~ si la diferencia de nivel de plantillas de tuberias es mayor que las
especificadas para los pozos con caida y caja de caida adosonada, se
construird el numero de pozos que sea necesario para ajustarse a esas

recomendacicnes.

como se vi6é en el catdlogo de obra del capitulo anterior,
los pozos de visita son estructuras de un alto costo pero necesarias e
indispensables para un sistema de alcantarillado, ya que es la unica
forma de poder darle un mantenimiento a la red de drenaje sanitario

principalmente de desazolve.

En el proyscto se utilizaron un total de 64 pozos de tipo
comin y 2 pozos con caja de caida adosados de los cuales se utilizaron
§5 pozos de tipo comlin en la red de atarjeas y en el subcolector 1l po-

zos comunes de los cuales 2 de ellos tienen caida adosada,.

1I.3- Cama y Rellenos.

Previo a la colocacién de la cama, la cual se vio
en las especificaciones del capitulo anterior, (capa de material de ban-—
€0 que se colocard para soporte de la tuberia en el fondo.de la cepa),
se tuve que verificar que las profundidades a las cuales se instalaron
las tuberias fueran las comprendidas entre los méximos y minimos que es-

tablecen las especificaciones.
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La profundidad minima debe satisfacer dos condiciones:

l.- El colchSn minimo necesaFio para evitar rupturas del conducto oca-
sionadas por cargas vivas, en general deberi ser en cuanto a las tuberi-

as utilizadas en el proyecto de 90cm como minima.

2.- Que permita la correcta conexifn de las descargas domiciliarias al
alcantarillado municipal, aceptando que el albaifial exterior, tenga como
minimo una pendiente geométrica del 1% y que el registro interior mis

préximo al paramento del predio tenga una profundidad minima de 60cm.

Por otro lado, la profundidad m&xima de la cepa debe de es-
tar de acuerdo a la topogrifia del terreno, y a la pendiente necesaria
para conduclir por gravedad el caudal requerido. Asimismo, se debe prever
mediante medidas procautorlias que se produzecan fallos en el terreno por

la cohesién del mismo.

También, previamente a la colocacién de la cama, habra que
cerciorarse de que los anchos de la zanja sean los adecuados para permi~
tir las maniobras necesarias, las cuales para las tuberias que se utili-

zaron en el proyecto serdn las siguientes:

Diametro de Tubo Ancho de la Zanja

J0CMescureroctarcseancanencasssccnosnessssss80Cm
38cme....
45CMescveacrscnnsncncassrersessosennseasnsssslO0cm

teesvsmrecsisssrssaccnansscsessss30Cm
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Para poder determinar el valor del coeficiente de carga gque
actuard sobre una tuberia de concreto que va a quedar enterrada, depende
de las condiciones de apoyo de la misma, de la seccién transversal de la
zanja y del grado de compactacién o compacidad en que quede el material
de relle-no. Por lo tanto, el ingeniero que va a emprender cualquier
trabijo zelacionads con conductos anterrados debe estar relacionado con

lo siguiente:

1.~ Las cargas y esfuerzos que el conducto va a soportar.

2.~ La resistencia del conducto.

3.- Las condiciones y comportamiento del material que serviri de cama
para la tuberia.

4.~ Propiedades del material del relleno y procedimiento de colocacién y

campactacién.

La carga scbre una tuberia se determina por medio de la f&r~

mula de Ansor Marston, la cuil es siguiente:

Wc =¢€d *w » Bd 2

Donde:

We.- Es la carga.

cd.- Es la constante o coeficiente de carga que depende de la seccién
transversal de la zanja, de la relacién entre la altura y ancho de la
zanja y varia con el tipo de material.

w.~ Es el peso del material del relleno por unidad lineal.

Bd.~ Es el ancho de la zanja a la altura de la parte superior de la tu-
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beria.

Una vez que se conoce la carga que va a actuar scbre la tu-
beria y la resistencia de la misma, se procede a seleccionar el tipo de
cama o tratamiento de la plantilla que se requiere, habra que recalcar
que se deber& tomar en cuenta las cargas vivas a las que se va a encon=-

trar sujeto el terreno en que se instalé la tuberia.

Posterjiormente a los cdlculos que se han mencionado, se de-
cidié utilizar una cama de tezontle, tomando en cuenta las propiedades
que presenta este material, el cual se encontro que era adecuado debido
a los problemas que presenta el terrenc en el que se va a instalar la

tuberia.

Se encontrd, por medio de estudios realizados, que el tezon-
tle es un material que no se contamina facilmente y por lo tanto mantie-
ne su misma forma, permitiendo asi darle el soporte necesario que nece~
sita la tuberia, ya que al presentarse un material en el terreno tipo
arcilloso-limoso, ademds de tomar en cuenta el nivel fredtico del agua,
el cual se encuentra a una profundidad de 0.60m provoca que el terreno
se vuelva lodoso e inestable, lo que trae como consecuencia que la tu-—
berfa no tenga la fijacién necesaria pudiendo presentarse fracturas en

las juntas de la misma.

La cama para la tuberia del sistema sanitario se realizd,
primero acostillando la tuberia al fondo de la cepa, encima de un espe~

sor de cama de 20cm segiin especificaciones y se fué acomodando el mate-
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rial por capas, apisonéndolo con pison de mano hasta lograr el acomodo
deseado; la cama cubrird totalmente al tubo en su exterior, acobijindo-

lo, hasta unos 30cm. arriba de la clave del mismo.

Posteriormente se procedi6 a rellenar el resto de la cepa o
z2nje con material cbtenido de banco y dandole la compactacién necesaria

segiin la prueba Proctor a un 90% de compactacién.

La compactacién del material colocado se hizo en capas sen-
giblemente horizontales de 20cm de espesor, con la humedad que reguiera
el material para de este modo obtener su miéxima compactacién. Cada capa
serd compactada uniformemente en toda su superficie mediante el empleo
de compactadoras (bailarinas) hasta lograr obtener la compactacién mi-

xima requerida.

El material de bance serd mediante ;acarreos en camiones de
volteo y éste serd colocado o descargado a un lado de la cepa; debera de
tenerse un cuidado especial en la distancia mixima a que pueda descargar
el camidén, debido a la capacidad de carga del terreno, ya que tomando en
cuenta el pesc del camién esto puede hacer que falle el terreno y provo-
que derrumbamiento en las paredes del mismo, poniendo en peligro al per-

sonal y equipo utilizado.

El material sobrante, después de rellenar las excavaciones
de zanjas, serén acarreados por el contratista hasta el lugar de desper-
dicios que haya sido sehalado con anterioridad en el proyecto; esto se

hari por medio de camiones de volteo.
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II.4.~ Equipo Mecénica.

Para la construccién del proyecto del sistema sa-
nitario, se utilizé diversos tipos de equipo tales como: Retroexcavado-
ras, con cargador frontal, compactadoras de mano (bailarinas), Camiones

de volteo, etc.

Para la excavacién de las cepas, se utilizd una retroexcava-
dora con cargador frontal marca Case, modelo 580K (comunmente llamade

"mano de chango”, por la forma del brazo de la retroexcavadora).

Este tipo de midquina se utilizé debido a las ventajas que
presenta, ademis de poder excavar o extraer el material puede al mismo
tiempo cargarlc a un camién, asimismo es una miquina muy versatil por el
ripidc movimiento que tiene, y el bote excavador del retro es el adecua-
do para los dimensionamientos de la zanja; ésta méiquina posee a su vez
llantas para facilitarle el movimiento en las calles, produciendo de es—

te modo que se pueda transportar ripidamente de un frente a otro.

La miquina posee un motor de 69 caballas de fuer-za de 4 ci-
lindros y 51HP de potencia, ademis de un tanque de combustible de 25 ga-
lones de capacidad; el cargador frontal posee una capacidad de 1.5 yar-
das ciibicas (1.145m3) y el bote de la retroexcavadora una capacidad de

3/8 de yarda cGbica (0.286m3).

El brazo del cargador frontal puede levantarse hasta una al-

tura de 4.25m con respecto al nivel del terreno y su cuchara puede des-
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cargar a un dngulo de 452 con respecto a la horizontal, lo cual permite
que la miquina pueda descargar satisfactoriamente en los camiones de
volteo tomando en cuenta la altura aproximada de éstos que es alrededor
de 3m. Por otra parte, el angulo vertical con el que el cargador frontal
carga la cuchara es de 412, permitiendo de este modo el que la cuchara
pueda cargar copeteada y cargar el material mis ripido. Cabe mencicnar
que el cargador frontal toma tres tiempos para poder cargar el material
al camién, los cuales son la de cargar el material en la cuchara, el le-
vantar el material por medio de gatos hidr&ulicos que se encuentran en
el brazo del cargador frontal, y el descargar el material en los camio-

nes de volteo.

La miquina posee unos gatos en la parte inferior, los cuales
se fijan en el terrenoc para nivelar la miquina y que esta trabaje de
acuerdo con un eje horizontal, ademds le da un soporte a la médquina para
evitar movimientos a la hora de estar excavando; el brazo de la retroex-
cavadora posee un alcance de 5.5m y alcanza una profundidad de excava-
cifn méxima de 4.5m; a la retro se le puede adaptar un aditamento para
que tenga un alcance mayor, hasta de unos 6.5m y una profundidad de
S§.5m; el movimiento del retro serd de cuatro tiempos, primeramente la
extensién del brazo, después procederd a incar la cuchara que posee unos
dientes de acero en la parte frontal de esta para agarrarse mis y permi-
tir una mas facil penetracién en el terreno; a continuacién se procede a
extraer el material a una cierta profundidad, y por Gltimo se procede a
depositar el material a un lado de la cepa o bien a cargar directamente

a los camiones.
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La cabina del operador se encuentra cerrada, permitiendo que
en caso de lluvia el equipo pueda trabajar aunque el rendimiento no sea
igual, en el interior de la cabina tiene la posibilidad de poseer aire
acondicionado para de este modo evitar que el operador se fatigue mis
rapidamente debido al clima en que se encuentre.

Para la compactacién del material se utilizaron compactado-
ras manuales (comunmente llamadas bailarinas) las cuales trabajan con
motor de combustién interna de gasolina; éstas midquinas pueden lograr la
compactacién necesaria del relleno; por otra parte, este tipo de compac~
tadoras resultan ser las mas adecuadas, considerando el dimensionamiento
de las zanjas que por especificacién estin dentro de un rango de 80 a
100cm., de acuerdo con los didmetros de la tuberias, lo cuil es una li-

mitante para otro tipo de equipo de compactacién.

Para el transporte y acarreo de materiales se utilizaron ca-
miones de volteo de 7m3 de capacidad, y las distancias de acarreos para
materiales de banco fueron de 30 kildmetros, siendo esta actividad una

de las mis significativas bajo el punto de vista econémico.

La herramienta utilizadi en la obra fué la comiin, como pa-
las, picos, pizones de mano con los que se acomedo el material utilizado

en la cama, carretillas manuales, etc.
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I1I.- Procedimiento Constructive.-

III.1l.~ Levantamientos Topogrificos de Apoyo (Trazo y Nivelacién del Te-—

rreno).

como el primer paso en el proceso construc-
tivo de un drenaje, se requiere conocer los niveles en el sitio en el
que se va a realizar la obra; para esto es necesario contar con un banco
de nivel base y referir a éste los demis bancos mediante nivelaciones
diferenciales, estableciendo bancos de nivel auxiliares que servirsn pa-

ra un mejor control durante el proceso de la obra.

Los niveles indicados en los planos de proyecto deben ser
revisados y aprobados por la Dependencia ejecutora y deberi sefialarse en
ellos los puntos de interss dol proysctc Comdb 50n las cotas de terreno
en cada cruce de calles y para cada pozo de visita, sobre todo en aqué-
llos en les cuales confluyen varias atarjeas. Para la obtencién de losg
datos de campo se requiere brigadas topogrificas que se encargardn de
efectuar los levantamientos necesarios para obtener o verificar la pla-
nimetria y altimetria de la zona de trabajo. Estos datos de campo debe-

rdn llevarse a gabinete para su respectivo cllculoc y dibujo.

Durante el proceso de la obra, resulta imprescindible llevar
un control de niveles en las tuberias que se instalen, los cuales debe-

ran corresponder a los indicados en el proyecto; para ello diariamente
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se verificardn los arrastres hidriulicos y por ende las pendientes hi-

dréulicas en los tramos construidos.

Del control de los niveles de campo dependerd el buen fun-
cionamiento del sistema de drenaje, dado que las pendientes en las tube-
rias y el caudal que conducen determinan la velocidad de escurrimiento,

misma que deberd ser de acuerdo con los limites sefalados.

Resulta de igual importancia el verificar que las tuberias
por instalar sean en linea recta, para lo cual se recomienda que, previo
a las excavaciones, se realice un trazo el cual deberi marcarse directa-
mente sobre el terreno para evitar cualquier desviacién en las excava-
ciones; éste trazo por lo general, salvo casos especiales, deberid ser al
centro de la calle, tomando come referencia de alineamiento los paramen-—

tos de las construcciones existentes.

Durante el procesc de la cbra se deberdn llevar los regis-—
tros de distancias y niveles reales los cuales serviradn, posteriormente,
para la elaboracidn de las cantidades de obra ejecutada; estos datos de
cempo debardn quedar registrados en el plano de obra ejecutada, asimis-

mo, deberan dibujarse los perfiles de todas y cada una de las calles.

III.2.~ Excavaciones.

Para realizar la actividad de excavacién es necesa-

rio contar con el trazo y los niveles de proyecto verificados en campo.

Asimismo, cualquier excavacién que se realice deberd apegarse a las nor-



mas y especificaciones que sefiale el proyecto, conociendo las dimensio-
nes y profundidad de las cepas en funcién del didmetro de las tuberias;
también deberi tomarse en cuenta el tipo de suelo por excavar, la pre—

sencia de aguas freAticas y la restriccién en algunos casos del espacio
disponible para alojar el equipo mecdnico, el producto de la excavacién,

la tuberia por instalar y los materiales que se utilizar&n como relleno.

En la construccién de un drenaje deberd iniciarse de aguas
abajo hacia aguas arriba, dando preferencia a la construccidén del colec—
tor principal, subcolecteor, atarjeas y en filtimo lugar a las descargas

- damiciliarias.

Las excavaciones podrin ser realizadas a mano o bien con
equipo mecdnico, esta seleccién dependeri de las dimensiones de las zan-
jas, asi como también del tipo de suelo y del programa de realizacién de
la obra; para ello deberd hacerse un estudioc técnico-econémico que de-

termine lo mis conveniente.

En el caso de que existan aguas fredticas con niveles altos
en la zona de trabajo, deberi planearse el abatimiento de los mismos,

para lo cual seri indispensable ubicar adecuadamente uno o varios circa-

mos de bombeo, contando con los equipos de bombeo rios dependiendo
estos de los volumenes de agua que se requieran desalojar. Cabe mencio-
nar que en la construccién de la red de drenaje en el proyecto de Valle
de Chalco, la primera excavacién que se hizo, ademids de ser la mis pro-
funda, fué para la instalacién del cdrcamo de bombec y en cada punto gque

Be necesitard se construyl también otros del mismo tipo debido a la pre-
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sencia de las aguas fredticas en la zona y a que, para poder instalar un
drenaje, es necesario hacerlo en seco debiendo buscar la forma de desa-
lojar las aguas que se nos presentarin durante la excavacién, estas

aguas tenderin a dirigirse a los puntos mis profundos y de esté modo me-
diante el bombeo podremos desalojarlas hacia algln canal o rio ya exis—

tente o hacia alguna cuneta previamente construida.

En algunos tipos de suelo resulta necesario la utilizacién
de ademes para evitar el derrumbamiento de las paredes de la zanja y
cuidar la seguridad del personal encargado de la instalacién de las tu-
berias. Estos ademes deberin ser diseiiados en funcién de las caracteris-
ticas del suelo y la profundidad de la zanja, esegln sea el caso los ade-
mes podr&n ser de madera o metilicos y en otros casos casos una combina~
cién de ambos. En la construccién del subcolector, atarjeas y descargas
domiciliarias del proyecto se decidié utilizar solamente ademes para la
protaeccién de loa pozos de visita y en las zanjas o cepas para la colo-
cacién de la tuberia se decidié optar por un talud a la zanja, para evi-
tar la falla vdel terreno y que este nes cubriera la zanja que ya habia-
mos excavado, esto debido a estudios praviamente heches que nos demos~
traron que el colocar ademes resulta ser una operacién que disminuye la
Eapidez en la instalacién de la tuberia ademis de que los costos se au-

mentan debido al uso de los ademes.

Es recomendable que en suelos inestables, como el existente
en el caso que nos ocupa, que las excavaciones no permanezcan abiertas
en periodos prolongados para evitar degradamientos y alteraciones que

provoquen derrumbamientos; por estos motivos no es conveniente que una
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excavacién permanezca abierta mis de 24 horas.

En el Valle de Chalco se cuenta con un suelo de caracteris-—
ticas muy especiales, predominando el de limo~arcilloso con un contenido
de humedad muy alto; estas condiciones obligan a que las excavaciones se
realicen al ritmo de la capacidad de instalacidn de lag tuberias, preci-
samente para evitar el exponerlas abjertas durante un tiempo no mayor de

6 horas.

III.3.~ Instalacién de Tuberias.

Para una correcta instalacién de las
tuberias es recomendable elaborar un programa de suministro de las mis-
mas, en funcién del programa general de la obra; esto es con la finali-
dad 2c gua las Luwberias suministradas reGnan las condiciones de calidad

y de entrega oportuna.

Las tuberfias seleccionadas deberan ser cuidadosamente mane-
jadas para evitar deterioros por mal manejo, colocdndolas en forma orde-
nada a lo largo del trazo antes de iniciar las excavaciones, ya que una
vez iniciadas estas se dificulta por razones de espacio el acceso de los

vehiculos de carga, cuya tarea es distribuir la tuberia.

En el caso de la obra que nos ocupa, los diametros de las
tuberias por utilizar son: Para el subcolector 45 y 38cm; para la red de
atarjeas 30cm, mientras que para las descargas domiciliarias serdn de

15cm. Tomando en consideracidén los didmetros de las tuberias a utilizar,
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es necesario que el manejo de los tubos, para su correcta instalacién,
se realice manualmente, no siendo asi para di&metros mayores en cuyo ca-
80 se hace necesario la utilizacién de equipo mecénico dado el peso por

tramo de tuberia.

Para la correcta instalacién de la tuberia, como anterior-
mente se ha mencionado, ga deba iniciar de aqguas abajo hacis= aguas arri-
ba, proporcionando como apoyo de la tuberia una cama de material produc-
to de banco, que permita que la tuberia instalada quede uniformemente
apoyada, para evitar roturas en la tuberia una vez que estas se ven su-
jetas a las cargas externas producidas por los rellenos y por cargas ac-

cidentales como son el paso de los vehiculos.

Para unir cada tramo de tubo deberd conectarse la campana
con la espiga, y una vez verificado el nivel que le corresponda, debera
juntarse con mortero cemento-arena con proporcién 1:3; para esté junteo
la tuberia no debe estar con presencia de agua fredtica, para evitar que
el mortero que se utiliza en el junteo pierda la resistencia debida.

Durante la instalacién es importante cuidar el alineamiento
y niveles de proyecto, para lo cual, se utilizan niveletas hechas de ma-
dera colocadas en los extremos del tramo por instalar sobre el terreno
natural y sobre estas se marcan los niveles de proyecto, uniendo ambas
niveletas por medio de un hilo debidamente tensado, el cual permite ve-
rificar en cualquier punto del tramoc a instalar el nivel que le corres-
ponda, utilizando de manera prictica un escantillén al nivel del lomo

del tubo. Este procedimiento hace mds &gil la instalacidén y permite que
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el personal encargado de esta no cometa errores por niveles eguivocados.

El ingeniero responsable de la instalacién fijari los nive-
les de proyecto en cada cruce de calle, dando las indicaciones necesa-
rias al tubero sobre la localizacién de los pozos de visita, trazo y ni-

veles para cada tramo por instalar.

Para la instalacién de la tuberia se formar&n las brigadas
nacesarias, de acuerdo con los frentes de trabajo que hayan sido previa-
mente determinados, de acuerdo con los rendimientos estimados para cum-
Plir con el tiempo de ejecucién seflaladoc en el programa de cbra. Estas

‘brigadas para instalacién de tuberia deberan quedar integradas por el

siguiente personal:

Un Tubero.- Encargado de instalar la tuberia viendo que &sta mantenga
los niveles establecidos y encajando la espiga dentro de la campana.

Un Ayudante de Instalacién.- Que ayudar§ al tubero a instalar la tube~-
ria.

Dos Ayudantes para Bajado del Tubo.- Ellos, como su nombre lo indica,
serdn los encargados de bajar los tubos a la cepa o zanja en la cual
seran instalados. ‘

Un Oficial Albafiil.- Quien tendrd la obligacién de ir colocando el mor-
tero en cada una de las juntas de la tuberia.

Un Ayudante para la Fabricacién del Mortero.- Seri el encargado de pre-~
parar la mezcla de mortero y de acercarla a la cepa o zanja para que el

L3

oficial albafiil pueda utilizarla.



FSTA TESIS HS BrEE
SR BE LA BIBLIOTECH

Después de instalar la tuberia deberd acostillarse éste con
material de banco para evitar movimientos laterales que hagan perder el
alineamiento de los tubos; para ello se utiljizard&n pizones manuales que
permitan el acomodo del material entre las paredes de la zanja y la tu-
beria, siendo éste trabajo encomendado al personal encargado de los re-~

llenos.

Es recomendable cuidar que no existan piedras de considera-
ble tamafio que al caer a la zanja puedan dafar las tuberfas instaladas,
por lo que previo a la instalacién deberi vigilarse que por lo menos a
un metro de cada lado de la zanja, no existan peflascos que impliquen
riesgo para el personal que trabaja en el fondo de la zanja, asi como

también que puedan dafiar a la tuberia.
I1X.4.- Relleno de las Zanjas.

Para realizar los rellenos de las zanjas,
se seleccionaron los materiales producto de banco, tomando en considera;
ci6én las condiciones del suelo en la zcona de trabajo y la presencia de

agua fredtica.

Después de haber instalado las tuberias, inmediatamente se
procedié al relleno de las zanjas, utilizando en una primera fase como
material de relleno el tezontle, por ser éste el material que reiine las
mejores condiciones de comportamiento dado la presencia de agua fredti-
ca, dicho material se colocd hasta una altura de 30cm. arriba del lomo

del tubo, debidamente apisonado para lograr un buen acomodamiento, lo-
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grando con ello la formacién de un filtro que durante el proceso cons-
tructivo sirvié para canalizar las aguas fredticas al circamo de bombeo,
permitiendo esto la instalacién de la tuberia en seco. Para rellenar el
resto de la zanja se utilizé una mezcla de material de cepetate—tezopcle
en proporcién 1:2, el cual Be coloco en capas de 20cm de espesor, cui-
dando que este material tuviese el contenido de humedad 6ptimo, para al-
canzar un grado de compactacién especificado del S0% en relacién con la
prueba Procter Estandar, utilizando para ello compactadcoras manuales co-
munmente llamadas bailarinas, por ser este el equipo mecdnico mis ade-~

cuado tomando en consideracién las dimensiones de la zanja.

Cabe mencionar que el suministro de materiales producto de
banco se realizd mediante camiones de volteo, colocando el material a
una distancia de la zanja acorde con el volfimen &sta; en algunos cas;s
fué necesario mejorar superficialmente las calles con material de banco

(rezaga)} para permitir el acceao de loz camicnss.

Para la distribucidn del material, tanto de tezontle como de.
tepetate, se utilizé personal con la herramienta necesaria, esto por ser
el medio mas adecuado para tal fin y una vez realizado la totalidad del
relleno de la zanja, el laboratorio de mecdnica de suelos obtuvo por
tramos las muestras de material compactado para verificar el grado de
compactacién deseado. Durante el suministro de los materiales de banco
se buscé el tener un equilibrio de la cantidad de camiones necesariocs,
considerando el volumen por colocar, asi como la distancia de acarreo
del banco al sitio de la obra, tomando en consideracidén los coeficientes

de abundamiento de los materiales.
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‘. como medida de control en el suministro de los materiales,
se dispuso de personal de confianza para verificar el nlGmero de viajes
de camién suministrados a la obra. Asi como también el volGmen de cada
camién, ya que es frecuente que los camiones lleguen a la obra con un
volumen menor a su capacidad nominal, representando esta situacién un
sobrecosto adicional que podria ser de mucha importancia, debido a que
el concepto de suministro de mat;rial junto con los acarreos representan
uno de los conceptos mis importantes de la obra en cuanto a costo se re-

fiere.

Para aquellos tramos en los cuales se haya utilizado ademes
para controlar la estabilidad de las paredes de la zanja, éstos se irén
retirando en la medida en que los rellenos se efectuén, utilizando para
ello eguipo mecinico para la extraccién del miemo. En el caso de los po-
zos Qe visgita, primeramente se construye éste y posteriormente se proce-

de a rellenar por capas los espacios que quedan alrededor del pozo.
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IV.- Control y Avances de Obra,-

IV.1l- Estimaciones de Obra Ejecutada.

pPara la realizacién de las estima-

ciones de obra se lleva un control para la cuantificacién de las canti-

dades de obra ejecutadz y oo el n periddica ¢ los nGmerss gone-
radores para cada uno de los conceptos que integran el catilogo de obra.
Bsta cuantificacién conviene realizarla abarcando periodos de trabajo no
mayores de un mes y deberdn estar acordes con el avance fisico de la
obra y con el programa general. Esto con el propbésito de no afectar la
capacidad financiera de la empresa que realiza los trabajos, proporcio-

nindole la revolvencia econémica que permitiri la continuidad y el cum=-

plimiento de lo estipulado en el contrato.

En los casos en los que se haya otorgado, conforme al con—
trato, un anticipo para la realizacién de la obra que por lo general es
del orden de 20% para materiales Y un 10% para mano de obra; en cada una
de las estimaciones deberd amortizarse dicho anticipo en el mismo por=-

centaje, deduciendo este en el monto de cada estimacién.

Los nmeros generadores que se presentan como soporte de las
estimaciones deberén ser lo suficientemente claros para permitir la re-
visién por parte de las personas o funcionarios autorizados para ia
aprobacidn de las estimaciones. Por otra parte, se deberd dar el segui-
miento adecuado hasta llegar al cobro, procurando que este se realice en

el menor tiempo posible evitando con ello la carga financiera que
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repregenta el tiempo de cobro de una estimacién.

Resulta importante para elaborar estimacicnes el contar con
todos los precios unitarios debidamente autorizados para cada concepto
de obra realizada, ya que es frecuente que existan conceptos de obra a-
dicionales al catdlogo general que requieren de nuevos precios adiciona-

les y que podrian significar el cobro oportuno de obra realizada.

Una vez generada una estimaciédn, resulta conveniente llevar
un control de las mismas para conocer en todo momento el avance finan-
ciero de la obra, mismo que permitird evaluar y en su caso tomar las me-
didas necesarias para una reprogramacién de las inversiones que la misma
obra requiera, vigilando en todo momento los tiempos de ejecucidn sefa-

lados en el programa de obra y en las cliusulas del contrato.
IV.2.- Entrega de Obra.

La entrega de la obra se realiza una vez gque los
trakajos han sido totalmente terminados y puestos en funcionamiento, re-
quiriéndose para ello la elaboracién de un expediente que integre la do-

cumentacién siguiente:

1.~ Ccontrato de Obra.
2.- Fianzas de Cumplimiento y Buena Calidad.
3.- Album Fotogrifico.
4.~ Descripcién de los Trabajos Realizados.

5.- Plano de Obra Terminada.
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" 6.— Finiquito de Obra.

7.- Balance General de Materiales.
8.- Registros de la Empresa en el Padron de Contratistas an-
te la Secretaria de Programacién y Presupuesto (S.P.P.).

9.- Registro ante la Camara Nacional de la Industria de la Construccién.

Una vez concluida la obra se dard aviso de ello por escrito
a la dependencia, para que esta a su vez solicite a las autoridades que
intervengan para realizar la entrega de los trabajos, efectudndose un
recorrido general que permita constatar que la cbra realizada refine los
requisitos de buena calidad y funcionamiento adecuado, habiéndose reali-
zado conforme a lo estipulado en el contrato y haciendo constar de ello
en un acta de recepcidn, la cual deberi de ser firmada por todos en la
que en ella intervienen y revisando ademis que los conceptos de obra
cobrados mediante estimaciones hayan sido ejecutados y que no oxistan
vicios ocultos que afecten la calidad de la aobra o bien un incremento
injustificado con respecto a lo estipulado en el contrato y/o las indi=-
caciones que durante el proceso constructivo hayan sido dadas al contra-

tista por escrite mediante la bitdcora de obra.

En la entrega de la obra, también deberi anexarse al acta
respectiva la inexistencia de adeudos por concepto de materiales entre-
gados a la empresa ejecutora, asimismo, la revisién de las cliusulas del
contrato para determinar las posibles sanciones que hayan sido estipu~
ladas por incumplimiento en el tiempo de ejecucién u otras que sean de

responsabilidad del contratista.
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V.~ Conclusiones y Comentarios.

La construccién del drenaje sanitario en
la zona del presente estudio significa un importante avance en materia
de servicios bdsicos para la comunidad que habita la zona conjuntamente
con otros como son el suministro de agua potable y de energia eléctrica,
ya que ellocs permitirin mejores condiciones de vida y hardn posible el
continuar con otras cbras de infraestructura necesarias como el mejora-
miento de sus vialidades, guarniciones, y banquetas, mejorando signifi-
cativamente la vivienda y elevando la plusvalia de lo que podria consi-

derargse el patrimonio familiar.

Es importante considerar que a éstas cbras se les debe de
otorgar el mantenimiento adecuado para mantenerlas en condicicnes de
funcicnamisnte Sptime, para sllo sstas cbras daban sar sntragadas para
su operacién a las autoridades del ayuntamiento correspondiente quién,
ademis, tendrid a su cargo la recuperacién econSmica mediante las cuotas
que se determinen para cada vivienda recavando los fondos que harédn po-
sible disponer de los recursos, mismos que deberdn ser aplicados al per-

sonal y el equipo necesarios para su mantenimiento.

Este tipo de obras requieren de una mayor inversién dadas
las condiciones naturales que prevalecen como es el tipo de suelo, asi
come por encontrarse en una zona baja y sensiblemente plana, lo cual re-
presenta una problemitica con caracteristicas especiales cuya solucién
requiere de métodos constructivos acordes a las condiciones, incremen-

tando los costos de construccidén debide a los bajos rendimientos com-
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parativamente con otros tipos de suelo que sean mis estables y de

niveles fre&ticos mis bajos.

Las soluciones dadas a este proyecto son mis costosas debido
a que no as posible que la descarga final de las aguas residuales se
realicen por gravedad, ya que, como anteriormente explicamos, se trata
de una zona baja y los cauces existentes en la zona tienen niveles mas
altos, situacién que obliga al establecimiento de plantas de bombeo lo
cual requiere de una inversién adicional, inicial, y permanente para su

mantenimiento y operacidn.

Es evidente que éstos nficleos de poblacién que através de
los afios se forman irregularmente por gente que emigra de otras locali-
dades rurales del interior de la rep(Giblica con la idea de encontrar nue-
vas oportunidades de trabajo, aunado a la falta de vivienda popular su-
ficiente para albergar estas familias, da comc resultade la formacién de
grandes nGcleos de poblacién carentes de toda clase de servicios y que,
una vez establecidos, reclaman &stos a las autoridades municipales, es~-
tatales y federales, las cuales se ven obligadas a buscar soluciones a

las demandas de éstos habitantes.

Las autoridades por su parte se ven obligadas a establecer
praogramas de inversién especificos, recurriendo en la mayoria de los ca-
s08 a préstamos externos mediante organismos internacionales a los cua-
les pertenece nuestro pais como son el Banco Interamericano de Desarro-
llo (B.I.D.) que previo estudio a las solicitudes presentadas por nues-

tro pais que autorizan la aplicacién de fondos econdémicos destinados a
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solucionar las necesidades primordiales de estos nicleos de poblacién.

Ee preccupacién constante del gobierno mexicano el solucio-
nar los problemas en nuestra sociedad, sobretodo aquéllos que originan
la formacién irregular de niicleos de poblacién como el de Valle 89 Chal-
co; para ello es determinante disminuir fundamentalmente el indice de
cracimisnto poblacional, esi ccomes tambi&n la creacldén de nuevas fuentes

" de trabajo, evitando con ello la inmigraciSn y concentracién de habitan-
tes que ocasiona el crecimiento inadecuado de ciudades como el Distrito
Federal y su drea metropolitana, haciendo mis compleja la sclucién de

los servicios b&sicos necesarios para una mejor forma de vida.

Consecuentemente, se requieren de mayores inversiones en estos aspectos,
limitando a otros no menos importantes en el desarrollo del pais como
son la educacién y nuevas fuentes de trabajo para un mayor bienestar so-

4cial.
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BOMBEO DE UN CARCAMO ( POZO DE VISITA), CON UNA BOMBA Y DESCARGA
A UN DREN SUPERFICIAL.

s

ADEME DE UN POZO DE VISITA Y BOMBEO DEL MISMO.
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EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA PARA ZANJA CON

CARGA A CAMION.
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INSTALACION DE TUBERIAS EN RED DE O DE ZANJAS
CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO.



JUNTEO DE LA TUBERIA INSTALADA CON MORTERO CEMENTO—ARENA EN
PORCION 1:3.

PRO-
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INSTALACION DE TUBERIA DE CONCKETO SIMPLE Y RELLENO DE ZANJAS CON
MATERIAL PRODUCTO DE BANCO. :
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RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL PRODUCTO DE BANCO COLOCADO EN CA-
PAS DE 20cm. DE ESPESOR.

E e

COMPACTACION FINAL DEL RELLENO A NIVEL DEL TERRENO NATURAL.
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EXCAVACION EN ZANJAS.

EXCAVACION Eil TERREND COBESINO.

Kota: Excavaclén normal, evilar que la pér~
*dida de humedad afecte les contracclones ==

del terreno, por mantensr ablerts por tiem
po Indefinido.

EXCAVACION EN TERREID KEDIO.

Hota: El terrenb:ed del tipo-normal. ) irsso
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ls excavacldn durante tlempo prolongado, pa
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AHEXO HUMERO 7.

EXCAVACION EN TERREHO AREMOSO.
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L a Inclinacidn del talud esta
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EXCAVACION EN TERREND ARENDSO,
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
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| PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS -

PARA TUBERIAS OE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN CASOS NORMALES

OUMETRO CALCULADAS PENDIENTE RECO. | -
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