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INTRODUCCION 

I-1 Resumen hist6rfco de la telefoñia •. 

I-1.1 Prineros medios de canunicacf6n a distancia. 

Los prineros medios de canunicaci6n que la huiranidad utiliz6 fueron los 

mensajeros que transmitlan en forma verbal o escrita el mensaje. A!ios nús 

tarde se valieron de estafetas humanas, relevos, que llevamn el irensaje a 

grandes distancias; ~ se emplearon animales rApidos, caro caballos y 

palc:mas JIJeflSajeras. 

También se utilizarán otros ne:lios de canunicaci6n en forma de señales 

6pticas y aclsticas, caoo hogueras, atalayas, banderas, t:amlx>res, espejos , 

etc. Algunos de estos sistemas se encuentran en uso atID hoy en dla especial­

mente en el Ej~rcito y en la Marina. 

Se ha dicho que el tclefono fue inventado en la Oiina hacia el año 968; 

pero teniendo presente que tal afirmación no está ccmproba.da debe considera;:;: 

se cano el telefono mAs antiguo a el llamado de 11cord6n11
, que consiste, caro 

todos sabemos, en dos cilindros o troncos de cono de madera o cartón , que 

tienen una membrana en una de sus bases, estando unidas las dos mer.branas -

p:>r un cordón tirante, que puede alcanzar hasta unos 200 rretros. 

En 1792, el Ingen.Er:o Prances Claudia Chappe inventó, junto con su h~ 

no Ignacio, el telegrafo óptico que representó un gran progreso en las canu­

nicacioñes. Por nedio de un p:>ste provisto en su parte superior de un trave­

sano canpuesto de dos brazos manejables por medio de cuerdas, logró enviar a 

considerables distancias, mcnsaJes en clave. Se colocaba el aparato sobre t.Q. 

rres de iglesia, faros y otros sitios elevados y, mediante catalejos, podian 

observarse las senales desde distancias hasta de 60 km. El telégrafo óptico_ 

adolecia de evidentes deficicncfos, sblo servia para distancias muy limita-­

das y su utilidad se nulificaba por canpleto cuando habia niebla. 



Solamente despuCs de 1800, cuando w10 de los fw1dadores de la ciencia -

eléctrica, el Fisico Italiano Alejandro Volta, dio a conocer la pila eléctr.!_ 

ca, fue posible hacer por primera vez experimentos de comunicaci6n empleando 

corriente electrica. Se cree que los primeros fueron SalvA en 1805 y Soeflmc­

ring en 1809, que aplicaron la corriente con~nua en el telógrafo electroli­
tico. 

El 20 de julio de 1820, Juan cristiAn Oersted, profesor de la Universi­

dad de COpenhaguo en Dinamarca, descrubrió la estrecha relación que existe -

entre el magnetiSTT'O y la electricidad, al descubrir casualrrente que al apro­

ximar a una aguj.:i imrultada, un hilo recorrido por una corriente eltktrica , 

giraba aquella hasta colocarse perpendiculannente a la corriente. Poco des-­

pués de alg¡\n tiempo, el Fisico y MatemAtico Francés Andrés Ampere, estudia­

ba este fenlmeno y establecia las leyes sobre las que descansa el electrana.9_ 

netisrro. 

Arango y Davy descubrieron que haciendo pasar una corriente eltktrica -

por un hilo aislado, enrollado sobre wia pieza de hierro, se transforrnabii en 

. un irnAn, y en .1825 el Fisico Ingl<ls Guillerrro sturgueon construla el primer_ 

electroimán, en todo idéntico a los que usaJOOs actualmente. 

Faraday y Henry descubrieron, independientemente uno de otro, en 1835, 

la reciprocidad de las leyes chl. electromagnetiS1TO, Faraday demostró que si 

.un circuito eléctrico abarcaha un campo magnético y se modificaba la fuerza_ 

del campo, se generaba una corriente en el circuito el~trico. 

I-1.2 Invención del te.IB¡rafo por Morse. 

Al enterarse Samuel t>brse de los experimentos de Miguel Faraday sobre -

electranagnetisrro, proyectó la construcción de Wl instrumento telegráfico r~ 

gistrador y estubleció los principios relativos a su clave de puntos, guio-­

nes e intervalos, fundaba en relación o la ausencia de puntos ell!ctricos. En 

1835, ltorse construyó un rrodelo experimental en el que la acción mecánica de 

un electroimán hacia funcionar· una palanca que sostenla un l&piz. El paso de 

impulsos elOCtricos a trav~s del electroimán hacia que el lhpiz se moviese -

sobre la superficie de una cinta de papel, a rredida que ~sta avanzaba sobre_ 

un cilindro situado debajo del lApiz, se iba trasando una linea que incorpo­

raba la clave de Morse. Fué en 1837 cuando Morse solicito la patente de la 

invención del telegrAfo electromagnetico. 



Las lineas telegraficas de los primeros experimentos llegaron hasta_ 

unos 30 km •. y se pudieron prolongar cuando Morse invent6 un repetidor que 

pcrmitia llegar las señales a grandes distancias. 

tas ccmunicaciones a base de impulsos elet:tricos prActicamente se inicia­

ron en 1844 con la opcraci6n de la linea telegrAfica entre las ciudades de 

Washington y BaltiJrore, scl:>re la cual Morse transmitió su frase celebre: 

11 What hath God Wrought " ( 11 Que ha forjado Dios 11
) • 

El principio del tel~afo de MOrse es muy sencillo, la figura I-A re-­

presenta grAficamente esta explicación, para telegrafiar de la estaci6n 11A11_ 

a la estación 11B", se oprime el 00t6n B, haciendo contacto en el punto P a-­

briendo al mism tiempo el contacto O, la corriente pasa por el ·circuito si­

guiente: Tierra, bateria E, contacto P, linea L, contacto 0 1 de 11811
, electr.Q 

imAn El, Tierra. Pasando la corriente -por el electroimán, Mte ejerce una 

fuerzo de atracción sobre la palanca N, en el otro extreno de la palanca hay 

una plwna. Al ser atraida la palanca N, la pluma déja marcas en la cinta C 

en 11'0Vimicnto, que viene del rollo R. Segón el tiempo que se oprime el balón 

B, la pluma va dejando puntos y rayas, que forman elementos del c6digo Morse_ 

representando las letras del alfabeto. 

ESTACION " A 0 

~DEIUISB 

L 

Figura I-A Representacibn esquemática del tell!grafo de Morse. 



I-1 • 3 Invención del telefono por Bcll. 

El primer descubrimiento que sugirió la p:>sibilidad prácticamente de 

transmitir la voz humana se debe al Americano carlos G. Page de 5alein. Page_ 

y Henry, canprobaron en 1837 que haciendo pasar una corriente alterna a tra­

ves de un solenoide provisto da un mkleo de hierro, Cste emitia sonidos de­

bidos a la alteración nolecular causada por el cambio de su~ condiciones mag 

nética~; es decir, el campo magnetico alterno prOOucido por la corriente e-

1ectr1ca hace vibrar las diferentes particulas que se atraen y se repelen a! 

ternativamente dentro de los limites de la elasticidad del hierro. A este f~ 

OOneno, el profesor Page le llé!ITD " Trepidaci6n magnética 11 y hoy se le con2 

se con el nanbre de 11 Efecto de Page 11 
• 

Figura 1-B 

La primera idea sobre la transmisión de la palabra se le debe al tele-­

graf ista militar carlas Pourseul, or:iginario de. Bruselas, que en 1854 escri­

bla L&Ilustr~ti~n, de Paris, un interesantisirro articulo del cual son las -

siguientes Palabras: 

11 Hablando delante de una membrana que establezca e interrumpa suce­

sivamente la Corriente de una pila, y enviándola a una linea tcnninada en un 

receptor fonnado p:>r un electroimán, Cste podrá atraer y soltar una placa o 

anra.dura rróvil. Es indudable que de esta suerte se llegará, en un porvenir -

mAs o menos pr6xin0, a transmitir la p.:!labra a distancia por med.io de la e-­

lectricidad; Las silabas se reproducirán exactamente p:Jr medio de al el6ctr! 

ciclad IXJr la vibración de los medios interpuestos. Rcprcxiuciendo estas vibr-ª. 

clones se reprcxiucircin exactamente las silabas 11
• 

Bourseul, sin embargo, no pens6 en la rrodulaci6n de la corriente el~c-­

trica y sus sugestiones no fueron seguidas por experimmtos, pués sus jefes, 

lejos de auxiliarle, le ordenaron que se ocupara de 11 cosas rnAs serias ".Las 

pa.labras "estab~ccerº e 11internunpir~1 de la sugesti6n de Bourseul fueron la 



la llave de que se sirvieron otros investigadores. 

Felipe R8is, de nacionalidad Alemana, presentó en octubre de 1861 a la 

Sociedad de Flsica de Francfort una merroria con el titulo de "Telefon!a por 

naiio de la .corriente clectrica11 en la que dec!a que, estudiando el oido hu­

mano , su constitución y funcionamiento habla construido un aparato anAlogo_ 

en principio par~· reproducir los sonidos musicales y la propia palabra. Para 

este, inV~to, 116mado "Telefono musical 11 Reis utilizó el pensamiento de BoUf. 

seul,para el transmisor y·el "Efecto de Page11 para el receptor, ccm:> se pue­

de ver eri la figura I-C. Con este aparato se logró transmitir sonidos a dis­

tañci~¡ pero .no palabras,· debido a que el citado principio de Bourseul adol~ 

cia de un efecto bAsico, el de "abrir y cerrar un circuito". Dicho sistema -

puede reproducir dos cualidades de la voz htunana, las de intensidad y tono , 

pero falla canpletamente en reproducir la cualidad del timbre, la cual depen 

de de los sonidos anOOnicos y sus frecuencias. 

ollince anos despues del telefono de Reis, o sea en 1876, los profesores 

Alenjandro Graham Bell y Eliseo Gray solicitaron el mismo dia 14 de febrero, 

la patente de invención del telefono, y los tribunales de justicia de los 

Estado Unidos, despues de largos y apa.sionados debates, concedieron la prio­

ridad a Bell natural de Edimburgo, Escocia, que habia emigrado a Am<'<rica en 

1870, donde se naturalizó. 

TELEFa«> 11KJSICAI}' DE REIS 

D~~: LINEA ~i ~ 
-------11•1•1 --- -- _, 

Bl\TERIA 

TRANSMISOR 

Figura r-c Diagrama _del tele'fono musical de Reis. 

El 1 O de marzo de_ 1876, lmyAndose Bell_ ¡ie,rseverando en sus .investiga--­

ciones, auxiliado por Watson,· ·en ·ef.".Ultimc) pisO· de la. CaSa- /1 5 de la Plaza ~ 

xeter, de Bost~n, ei Wto·coró~.,·'·su!i:·,~~~jo~~h-Jcltsoi:i~ ciue··se._ha11~ ~ ~a 
otra pieza distinta a la qt1e ~¡;¡¡'1¡,a el·;,;,,~str~~ ~las ~rimeras;palabr..is -



producidas por el teléfono y pronunciadas por llell: 

'.
11 Mr.-watson, .·cane here, .r want yuO 11 

.C sr. l~atson, venga lo necesito l~ 

La voz· reprOaucidá. era ·tan tenue, . que sólo era perceptible . cuando reif@. 

ba un profundo silencio en la habitación. El 10 de Mayo del mismo ano presei.J. 

tó Bell a la Academia Americana de· Ciencias y Artes su sencillo aparato. El 

teléfono de Bell apareció por primera vez en la Exposición de Filadenfia en 

el mismo ano de 1876, atrayendo la admiración del mundo entero, pues reprod_!! 

cla a gran distancia las palabras, resultado que excedió notablemente a lo 

que los Flsicos hablan podido conCebir. 

I-2 Red telefónica actual. 

Ya siendo un hecho la canunicaci6n a larga distancia, en forna oral, se 

realizó un gran esfuerzo para la intercanunicación en los Estados Unidos. El 

invento dio ·1a welta al mundo, convirtiendose as! en el medio de canunica-­

ción personalizado más eficiente del siglo al permitir la ccmunicación oral 

de persOna a persona en el mismo instante en el que se deseará. 

Para lograr dicha canunicaci6n fue necesario la instalación de cable t~ 

lefónico que partierA de la Central telefónica en una ciudad 11A11 a otra cen­

tral situada en la ciudad 11811
• El cable fue tendido d~ forma áerea por pos-­

tes de 7 a 13 .. 7 m. de altura con una cruceta (travesaTlo) en su parte supe--7 
rior para este fin. El poste también se utilizó para la distribución de la~ 
lineas teléfonicas dentro de las ciudades a cada uno de los abonados o usua­

rios del servicio. 

Figura I-D Poste para instalaciófl aérea del cable telefónico. 
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la duración de un posta era de aproximadarrente de 1 O anos pues estaban_ 

fabricados de madera sin ninguna protección especial contra los ataques ·del 

medio ambiente as! caro el de animales (termitas), y a la creación de hongos 

(putrefaccilm). Años después fueron protegidos mediante un tratamiento de 

creosotaci6n esto los preservarla para durar rle 20 a 30 años de servi~io. 

'con el correr de los años y debido al crecimiento deoogrAfico acelerado 

de las grandes ciudades, la sobresaturaci6n de los ¡:ostes asi caro las difi­

cultades de mantenimiento, provocaron el buscar otras formar de conducir las 

lineas con mayor fAcilidad y seguridad contra daños, implementandose as! las 

canalizaciones subterráneas. Pudiendose en estas alvergar grandes cantidades 

de lineas a la vez facilitando su ampliación, con la respectiva reutiliza--­

ción de los pJstes para la redistribución hacia el usuario. 

las primeras canalizaciones fueron confonnadüs por duetos de concretp -

de dos o cuatro vias de sección rectangular con conductos cillndricos,o "'.las·· 

redondas con diAmetro interior de 9 an. y un largo efectivo de 1 m., adell'ils_ 

de pozos o registros. 

Figura I-E Colocación de los duetos. 

La elaboraci6n de la cepa debla seguir una linea lo mAs recta posible , 

con una ligera pendiente del nivel de aproximadamente 1/1000 de pozo a pozo, 

dando lugar a que corriera el agua que se pudiece transminar al interior del 

dueto. En presencia de obstáculos el libramiento se hacia femando curvasS-.!! 

ves, con la canalización, que no excedieran del 1% de la desviación, condi­

ción necesaria para evitar problemas en el m:mento de la inrrersión del cable 

por la fricción producida entre el dueto y este. 

De no ser posible, se requeria· de la eventual rrodific.•ci6n del proyecto 

agregando un pozo intermedio para cumplir con esta disposici6n, 
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·~---~ /, '·, '.. . .., ~ 

' . ' ".··. í 
. . . 

NO~ 

SI~ 

INCLINACION DEL 1 % 

Figuras I-1 Formas_ de construccidn. 

Este procedimiento constructivo es obsoleto hoy en dia irnponiendose una 

nueva fonna de ccnstrucci6n de un pais Europeo (Francia) quien desarrollb .un 

metodo de ccnstrucci6n a rase de tubos PVC de diversos diAmetros y la utili­

zaci6~ tarnbien de pozos para su ronitoreo y mantenimiento, lo cual hace a la 

obra mAs eficiente, el tiempo de construcción es menor, etc. 

I-3 Sistema tell.fonic:o. 

El1 el teléfono, la comunicaci6n bidireccional se puede implementar co;;_ 

un sistema a dos hilos o a cuatro hilos. En el sistema a cuatro hilos hay un 

par de éstos conectados entre el transmisor del teléfono A y el receptor -

del teléfono B, y el otro par de hilos está conectado entre el transmisor -

del teléfono B ·y el receptor del teléfono A. El1 el sistema a dos hilos, tan­
to los transmisores caro los receptores de los tel~fonos A y B co· ).:irten el_ 

misrro par de hilos para establecer la canunicaci6n bidireccional. La energia 

para la canunicaci6n la suministra una bateria (0 una fuente apropiadacon u­

°', bateria de reserva). La bateria se encuentra nonnalrnente en la central , 

si se trata de una red telefónica ccmercial, aunque puede encontrarse en el 

transmisor, si se trata de un sistema a cuatro hilos,privado o d~ aplicación 

especial. 

El dibujo de la figura I-F representa un sistema muy limitado. Son cir­

cuitos muy pequeños y s6lo para dos o tres estaciones. En un .sistema 1oode.r;no 
hay muchas lineas disponibles, para permitir la conexi6n de cualquier teléf!! 

no con otro seleccionado de entre cientos de millones de te~éfonos disponi-­

bles en todo el mundo. Ademas en la figura I-F los cables se representan co­

nectados de un punto a otro por medio de postes telef6nicos. El1 los. sistemas 
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telefónicos rrod.ernos existen muchas fornias. para. tí:-an~~-i.r. la info~ci6n -­
desde un punto a otro. 

las ~istintas opciones. se mues.!=Ian en.Ja. fi~a: I-G. La elección de una 
de estas opé::iones depende mucho de d6rule ~·~;,:~ ·~ituada~ las centrales telefg 

nicas A ·y B. Si A y B se .encuentran .~rea la· una de otra, la informaci6n se 

transmite por cables sostenidos por poste telefónicos o por cables subterrá­

neos. Si A y B se encuentran en el misrro continente, pero a gran distancia , 

la información se transmite por lineas de cables telefónicos, enlaces de mi­

croondas. o incluso p:>r enlaces de sati!lites. Si A y B están separados por 

un océano, la transmisión se debe realizar por rredio de cáble transaceanico, 

por radio o por enlaces de sat~lite, puesto que ~stas son las Unicas formas_ 

factibles de enviar información de un continente a otro. 

antena 
de radio 

lineas telefónicas 

Figura I-F Sistema muy limitado. 

altavoz (rece!! 
ter). 

micro fono 
(transmisor) 

tt 
' ' CENTRAL '' !! : : TELEFONICA B ':, 

L'::.=::::=_-_:.:.:.=::=:-------~·:::.-..:'J >> 
,, ,, 

1 J 

'I l~' 
1 1 cable 

TELEroNO A TELEFONO B 

Figura I-G El sistema rrod.erno. 
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I-4 Objetivos de la tesis. 

La participaci6n del Ingeniero Civil. en el desarrollo · y crecimiento de 

un Pals es primordial. Conforme el tienipo transcurre la tecnol6gia de hoy es 

obsoleta o ineficaz al dla siguiente, al mismo tiempo más costosa en cuanto_ 

a su operaci6n y mantenimiento por lo que un Pais tiene que actualizarse en 

cuanto a este respecto. 

Nueva tecnologla que es desarrollada tiene que ser incorporada a los 

planes y estrategias de crecimiento econanico y sociales de una Nacion, para 

poder ser canpeti ti va frente a otras Naciones que van mrrcando la pauta. 

Por este rrotivo la actualización e impulso a los recursos profesionales 

para su asimilaci6n y rrotivación al desarrollo de nuevas t~icas, se hace 

un factor importante e impostergable. 

En el siguiente trabajo se pretende incursionar en una de las tantas r!!_ 

mas en la intervención de la Ingenieria Civil, caro es la "Obra civil en la 

red telefónica 11
, sobre la que hay muy poca infamación disp::>nible al estudi-

" ante de esta carrera, para ampliar sus horizontes y dar a conocer una alter­

nativa en la que se puede adentrar y desarrollar profesionalmente en este -

campo que crece y se m::derniza en el Pals, a la velocidad de los Paices desE! 

rrollados. 

Es asi ccxoo en esta tesis se pretende dar a conocer las condiciones de 

construcci6n y supervisi6n de dichas canalizaciones, presentilndo un problema 

real para el pago sistematice del mismo. 

Para la explicaci6n de esta nueva tikoica de construcción incoqx>rada -

al crecimiento del sistema de red telefónica en nuestro Pals, daremos en el 

capitula II algunas consideraciones teóricas bAsicas para el entendimiento -

de los capitulas subsecuentes. En el capitulo III se mensionarAn los tipos 

de canalización y pozos empleados as! caro también la nanenclatura designada 

para la Agil localizacion y manejo de estos datos para su ccmprensi6n dentro 

de un plano. 

En el capitulo IV explicaraoos el procedimiento constructivo con la ob­

servacion inherente de las reglas bll.sicas de la Ingenieria as! caro las pru~ 

bas de laboratorio efectuadas para el control satisfactorio de las n6rma.s -

tknicas para la calidad de los trabajos. 

i:n el capitulo V son presentadcs los conceptos de trabajo y precios un!. 
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tarios. para el. ÍJago sist"""4tico del proyecto ejecutado. 

En el: Capitulo. VI se efectuará una aplicación del capitulo anterior a 

un caso·real, para la· mejor canprensi6n de la aplicaci6n de los div~rso~ CO.!! 

.ceptos de trabajo y finalmente el pago de la obra • 

. Por. ultimO, en el ca pi tul o VII se dan las conclusiones . d'! la tesis y 

las . reccineiidaciones pertinentes. 



CAPITULO I I 

e o N s I· D E R A c. I o N E s T E o R I e A s 

II-1 Redes telefohicas. 

II-2 Definiciones de los elementos de 
interconeXi6n ·y distribución. 

II-3 Cableado de· proyecto. 

II-4 Canalización. 
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CONSIDERACIONES TEORICAS 

En este capitulo presentarros las consideraciones te6ricas bésicas para_ 

introducirnos af sistema telefónico, desde sus instalaciones hasta la defiaj_ 

ci6n de t&minos técnicos que se emplean en los Capitules siguientes,· 

II-1 Redes telef6nicas. 

se le denanina "Red" al conjunto de instalaciones telef6nicas, cables , 

lineas y equi¡.o de abonado que se encuentran desde el distribuidor general -

hasta el d:ml.cilio del abonado en una a rea urbana. El abonado es la persona 

a la cual se le presta el servicio. 

Por las características del servicio telefónico, la red debe proyectar­

se en su instalaci6n de tal rrodo que permita el aprovechamiento máxilro de la 

misma. 

Para fines prácticos, la red está constituida por: 

A) Red troncal. 

B) Red principal. 

C) Red directa. 

D) Red secundaria. 
E) Red sub-principal, 

F) Red sub-secundaria. 

G) Red local o privada. 

El siguiente diagrama de la figura II-A contiene las redes mencionadas_ 

anteriormente y enlace de conexi6n para el enlace de éstas • 

II-1, 1 Simbologia. 

central telef6nica o 
Distribuidor General (D.G.) • 
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caja de distribuci6n. (C.D.). 

caja reguladora. 

· . . tcaja secundarla. 
Puntos' d.c disperci6~. .·>·. ·. , . 

... · · · · ·· -, caja tenninal •. 
'·' 

0 
.8 

tf' Abonado. 

'·'":.;.'•. 

Red tr~ncal. 
. f ,;· 7"'.'~ ~ · ... +~ 

-;,.:,. •• :t>: ¡)J ',;: ... /.' . ~- . 
Red principal. 

"':1 
Red directa. 

,,_· ·"·, r. > ~-:. '. ·: 1° Í ·, ".i.~ : :: ) ·:: , 

Red sub··iírinci¡:0i:' -·-· -····-"-· -· ::.~~ .. ,;,·...,,:_· .:.~~·-·-·-~ .. 
. ! 

"l ~! e. : .. 

Red secundada. 

Red sub'-secúndada.·,,. 
- ' . -

', --·--'.·--.-.~:.-~·-·-· _.' ~1·-·-_'--.---:-·· 

Red local ·.o privada. , .... '·······~····-·,~·:·::~ .......... _ ........ :~7~~:·,-_··~~".º'."."":· 

Linea . larga. 
- . • .. ;·-:,' ;'·· _: -__ ,, __ ,, __ ., __ ,, __ ,, __ ,,_ 

Linea nonnal. 

son los cables que enlazan las Centrales entre si. se agrupan general-­
mente· en é:ables que-· s-e dencxninan ~y a su vez pueden ser: 

11) Entre centrales de servicio local. 

B) Entr.e centrales de servicio local y centrales ée ]argl distrrcia. 
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¡ 1 ·, 
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1 1 1 .. : . . \] ··\ 1 . ' 
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Este cable es el llamado FIBRA Ol'TICA, su empleo se debe a su capacidad 

de transmitir 3,600 senales simultaneame.nte, dicha obra es de tip:> subterrA­

nea. 

·--· Central telefónica Central telefónica 

Diagrama de una red troncal. 

II-1 .3 Red principal. 

son los cables que cubren la primera fase de enlace entre la central y 

la caja de distribución. Los cables principian en el distribuidor general de 

la central y tenninan en grupos de 100-300 pares en cajas denaninadas de 

DIS'mIB.Clctl.. La construcción de la red de cables, preferentemente es canal! 

zada, la cual es el punto de estudio de nuestra tesis. 

• 0 
Central telefónica caja de distribución 

Diagrama de una red principal. 

II-1.4 Red directa. 

Es cuando la red secundaria termina muy.i:;,,,ca'de!' la'Ceritral, por lo ~e 
resulta innecesaria la caja de dsitribución. :u,~··:¡.;;;,,;·;,;, deni:rninarAn direc­

tos, lo que significa que los puntos de distiibucl6n estAn directamente des-

~-' fil•~--~=== B:·i/ /} .· 
Central telefónica , ; __ cajas ·:teriiil.nales •·; 

Diagrama de una red dii;ec:ta •. ' i · 

',,.- _:\ 

.•' ' .. ~· ' 
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II-1.S Red secundarla. 

Es aquella que parte de la caja de dÍstribuci6n 'en.cables de detennina­

do m'uooro' ae pare~-, .ha.staº. una ··t~rmi~i ,d~ .-~~~~tri~· r~pt~i-es( conocida "Cie-:. 
nerallrente cano caja t~nal, ¡;u,;i,; ~e 'ciisb:-ibucÍ6ri'ó pÚrito de dslpersi6n -

instalados en postes·i.·f~~aas::Oe·~~·:Ccd,1é~:.~e-forman grupos de 50 pa-~ 
. . ' • ., ¡\:·:. \~}·.'"·i';:·:'·C'i . . };)_.:.~ 

res. !"';7 v 
_____ .:J /\. ~ · .... ··--'--,,-~,_--'---. 

. ·. ', ;·»::.-··¡,··:. -- u 
Caja de distribuci6n Cajas tenninales 

Diagrama de una red secundal:'ia. 

II-1.6 Red sub-principal. 

Cllando los cables principales son de una longitud considerable, llegan_ 

a una caja reguladora, de ~ta, sigue la corrida reparti~ a varias ca-­

jas de distribuci6n que distribuyen el servicio en una zona arrplia. 

Central telef6nica Caja reguladora 

Diagrama de una red sub-principal. 

II-1 • 7 Red sub-secundarla. 

La red sub-secundaria es aquella que satisface las necesidades de los 

abonados sitllados fuera de la ciudad, pero que deacuerdo con los estudios r~ 

alizados por el departamento de proyectos, no es oosteable prop:>rcionar ser­

vicio a trav~s de una central local; el servicio se pro¡:orciona desde la ciB. 

dad a trav~s de las cajas reguladoras. 
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CEJ~"''--07 .····. ts7 'ji. 
caja de dlstribuci6n ,, . Caja secúndaria · · cajas temlnales · · 

.Diagrama de una red sub-secundaz'ia, 

II-1.B Red local o privada. 

Este tipo de red es la que se locali"'a dentro de un edificio o fábrica. 

El cesto es por cuenta del dueno del inmueble, La alimentación puede venir -

de pares principales o secundarios, adanás todos los puntos de distribución_ 

taran el nanbre de local y están numerados progresivairente. 

L2 ... , .. {), l2 ..... : .. fi.. 

~····-···1 ....... lt~ .... ~i~J;,;;' ''", 
C'aja d~ dis~ifucÍ6n cajas terminales -

:.{!-tbg:·:-::::, ~1~ciama ~.una·fecf10ca"1;0·~1v6aa. 

II-2-Definiciones de.lo~ elementos' .dé int.,;,oonexión y distribución. 

1Í~2.1 · cen'tr~l telefóniea. 

É:s el inmu;;;,l~ destlnado a alojar' los aparatos indispensables para la 

int~co~~ión' a~·-,~ gr~ .. ~~ de usuarios. ~tro de su estructura se ene.!!, 

en~an Areas especificas destinadas .. para ca~ uno de los sistemas que en e-­

llas operan, tal es el caso del área ocupa.da p:ir los conmutadores, equipos -

de protección contra daños, equipos autanáticos de larga distancia,distribui 

dor general (D.G.) y fosa de cables, entre otros. 
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II-2.2 Distribuidor general (D.G.). 

El D.G.· es el punto de interconexión entre la red exterior y el equip:> 

d9 conmutaci6n de la centrul. A su vez la planta exterior se entiende, como 

el Conjunto de elementos que enlazan a los abonados con la central telefóni­

ca y dicho conjunto de elementos que enlazan a los alxlnados es la infraes--­

tructura de la red telefónica (cableado, tx>stes, canalización, pozos, acane­

tidás, etc.). 

la unión de e_stas dos partes se efectua EX>r medio de conductos llaroados 

puentes, estableciendose as! un sistema flexible entre las líneas de abonado 

y equipo de la linea central. AdemAs el D.G. se usa para pruebas, desconexiE, 

nes, colocación de información de grabadora, y para proteger Olll dispcsiti-­

vos apropiados, contra de<>carga o contra corrientes a los pares que as! lo -

requieran. 

Il-2. 3 Protecciones. 

Su función es la de proteger el equipo de la central, de corrientes ex­

tra.nas caOC> son las descargas atrrosfericas, corrientes e1ectricas de alta y 

baja tensión o cualquier otra que pudiera danar el equipe de la central, in­

cluyendo puentes y cables. 

La protección del equipe esta formo.da par pararrayos que permiten en--­
viar a tierra las descargas atrrosft!ricas, o bien, interrumpen la línea ne--­

diante la operación de fusibles y l::obinas t~rmicas. 

II-2.4 Fosa de cables. 

Es el lugar a donde llegan todas las líneas telofónicas, vJa canaliza-­

ci6n, el cual esta diseñado y canpuesto con so¡::ortes para el cableado y em-­

palmado. CCXno su nCl11bre lo indica, es una fosa 00.jo el nivel del terreno que 

permite el recibir los cables de la red exterior y su enlace con cable de la 

instalación interior del equipo telefónico. Sus demensiones varian de acuer­

do a los planes de crecimiento de la central telefónica. 

Es i.mp::lrtante señalar que en este lugar se hace la primera conexión del 

D.G. con la red exterior. El D.G. esta ubicado justo arriba de la fosa de 

cables, canwlicandose por medio de agujeros por donde pasan los cables. 

L.; figura II-B nruestra en forma general la COOl{JOsición de una fosa de 

cables. 
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Figura 11.:.a , rosa de cables. 

· u~2.s. caja d.e distribud6n. 

_E;s ~~- ~n~~. d~ ·-~~i:~~~nexi~n-- _en~re _la -red. pri_ncipal y_ la_ .. ~~ s~ia 
dcncini~~ -g~.Í{Í~~:t~,~:~s~~tad~-~·.~ -i~g~ estraté9ico para' la distribuc_i6n .­
de ias línea~;'.· ., . 

Est~ -~ábi~ét~_-ofreCe·-1ri. ~jor.protección, que .se:pue&i-dar~a_:las. cone-..: 

xione~ ~~e·-~1.'cabi~~~~.a~·\a ... r~_,~rinC?i_pa~ y Ja __ ~ ~·~Q. -Di7~-:~ne-
xi6n s~ _e~~~~:~~ ~~~-~~-t~~~~-~ ,~.':~··_,9ab_i~e~~-,:~~E~. ·.~~:~~~~~~~-~::~~~~-~~f.?!1~ ~, _. 
vari~s d~v~.siones, ~tr~;los _grupos:_ae pares ª.-Ct?n~ta~, ~':1 su f*cil _ l~~i 
zacilm:. ~ta caj~ tÍ~e'·ia funciÓn de de~i;~---.Í~s

1 

__ i!~~:-~~~i:"es\· cÍ~':-' -~; , 
central, en cables de divers~s capacidades, e~-·~~s;'tú.~i~ ~&-~o'·de.l~s_ 
abona.dos. 

'.. ¡·~ - . -.· ,i 1 ": .>..:·- ~-::l;!:f;:_:· ·r .:·, ';e· •. •. 

II-2.6 Caja reguladora. 

La fWlCi6n de las cajas reguladoras es de recibÍÍ: ~1.~: p~in.ciJ?illes ~;, 
Wlil central distante, que es importante cano punto de prueba por la longitud 

de lá1-·~rr1aa; se distribuyen cables de la rea 'sub-princ1Pa1. y se OOneCtan a 

las ·cajas de distribuci6n que reparten el serviéio, en al zona. La ubica-­

ci6tl ~una caja reguladora depÉ!nde de lU1 a.nAlisis previo, ya 'que es instala.:.. 

da ·con el objeto de que en un futuro sea construida \llla central en dicho si­

tio, y que de rromento no reune las caracteristicas necesarias para tal fin, 

caro pueden ser: baja dananda, y el servicio se prop:>rciona a través de la 

central distante citada. 
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II-2, 7 Puntos de dispersión. 

Es la Ultima fase en la corrida de los cables hacia lc:is ab:mados,pueden .· 

ser de una caja de distribución al abonado; de una caja secundada al miSlt'O_ 

o por ultim::>, de una caja temdnal al usuario. 

Su objetivo es el de distribuir convenientanente el Servicio en un área 

determinada y permitir hacer pruebas para determinar . el origen de algón des­

perfecto de líneas asl caio su. localización en la red, · 

Para alcanzar los fines y cumplir los objetivos plantea'dos. en :Óuestra ·..:. · 

tesis, y dado el enfoque de esta en el estudio de la "Red princ1pa'1•~ (~i!,· 
zada), nos veros.en la necesidad de propOrcionar datos general~~·:~,_,-~~~ e1~ .. ::. 
m;ntos y de sus caractedsticas especificas que serán de gran utilidad, para 

darle fluidez a la canprensi6n de la infonnaci6n posterior. 

II-3 Cableado de proyecto, 

Los cables tienen caro función la de interconectar de prirlcipio· a fin -

todos los elementos que intervienen para lograr la canunicaci6n telefónica. 

Para la ejecución de un proyecto se sigue diversos criterios, entre los que 

encontraJTOs la demandas y necesidades de las redes telefónicas en una deter­

minada localidad, con lo que se ensaya un estudio de factibilidad p;ira la u­

tilización de uno u otro tipo de canalización, por la relación directa que -

edsb:n con la capacidad del cable que se ha de utilizar. 

El tipo de cable enpleado en esta obra es el " SCREB ·~ (poli-plástico), 

con capacidades de 20, 30, 50, 100, 200, JOO, 600, 900, 1200 y 1800 pares ; 

un par es el conjunto de dos hilos de cobre que se conectan desde la central 

telefónica al usuario (abonado), los calibres de los hilos pueden ser de 0.4 

0.5 y 0.6 de ITTil. de diámetro, estos son de cobre electroliticamente puros, ~ 

islados individualmente con p::>lietileno de colores, su protección exterior -

es oon blindaje de aluminio y una capa mli.s de [X)lietileno reforzado, p:>r lo 

que es ideal para su instalación subterrAnea. 

Estos cables se .alojan en el interior de una canalización subterrAnea,­

constituida por el acople de tubos de PVC, que parte de la central telefóni­

ca hasta la caja de dsitribuci6n (Red principal). 
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Estructuración del cable telefónico. 

II-4 Canalización. 

En le& centros de ¡¡oblación hay zonas donde no se puede construir redes 

concablcado aéreo, porque oo están permitidos por las autoridades municipa-­

les y por otro lado, no conviene instalar cable armado, debido a que !ie pue­

de prever ya, necesidad de futuras ampliaciones. 

En estos ca~os, se construye tma canalizaci6n subterránea con r~istros 
o pozos uniclos por duetos, se pueden utilizar caro duetos el tubo PVC. 

E\mdanmitalmente la canalización tiene coro finalidad proteger los ca-­

bles telefónicos, que i:or tener una alta resistencia rteeAnica. AdemAs se seE_ 

vir de protecci6n a los cables, la canalizaci6n tiene otras ventajas Sobre -

otros sistemas dn construcci6n, tales cano la de permitir la ampliaci6n y 

mantenimiento de las redes sin necesidad de hacer nuevas excavaciones que 

son indeseables por su alto costo y tiempo de ejecución, y por requerir una 

licencia de las autoridades correspondientes. Todo ~sto sumado a la ventaja_ 

de ser una instalaci6n oculta. 

De los argumentos anteriores se deduce que invariable:nente, tanto CU6!!. 
do se proyecte cc:no cuando se construya una canalizaci6n, nunca se ~cberA -

perder de vista que la obra debe satis facer totalmente las necesidades de 

los cables y del personal 1..;¡Je las construye y mantiene cx::m:> p:>r ejemplo: da­

rá fAcilidad al jalado, tendrá. adecuadas zonas de anpalmes, los cables po---
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drc\n describir ~turas amplias nWlca menores a las pennitidas, se disp:m­

drá de áreas suficientes para trabajar, asl caro facilidades de acceso, y ~ 

te se podra hacer sin riesgo para los trabajadores, etc. Todo lo anterior -

sin descuidar los aspectos canünes ;:¡ cualquier obra civil. 

II-4.1 Duetos. 

lDs duetos empleados son de policloruro de vinil (PVC), entre sus prop!. 

edades el<ktricas se observa que el material es diael<ktrico para evitar que 

los tubos se vean afectados por la corrosión electrolltica. Dentro de las -

propiedades qulnúcas enrontranus que debido a que el PVC no contiene plasti­

ficante este no se noclifica con el tiempo, acle!rás de ser ootablerente esta-­

ble ante los ataques qulnúros. No tiene sabor ni olor, no es tóxico ni ~ 

dable, no sufre el ataque a los roedores y las termitas , IXJr estar proyec~ 

dos a canalizaciones subterrAneas oo estan expuestos al sol, el tlnico agente 

que puede atacarlo y causarle una fotodegradaci6n al ser expuesto a los ra-­

yos ultravioleta y ele esta rnanera noclificar sus propiedades rreclnicas. 

La longitud de los tubos incluyendo los extrercs abocinados es de 6 m. 

con Una tolerancia inferior de O y una superior de 6 cm. lDs tubos son rect!. 

lineos y presentan una superficie lisa, oo se admite el colocado de tubos -

que tengan rayas continuas a lo largo de ellos ni 1ranc.1las, por ser un irrliC!! 

dor de impurezas en el material. 

Estos tubos estAn marcados en su exterior, con tinta endeleble, indica!'_ 

do la marca del fabricante y el allo de fabricaci6n. 

Los tubos son capaces de soportar una flexi6n dependiendo ele su calibre 

los calibres utilizados y radio de curvatura tolerado para cada uno de ellos 

se muestra en la tabla II-C. 

TABIA II-C 

Diametro de tubos Espesor Radio de curvatura 
( nm. ) ( nm. ) permisible ( m. ) 

41.4/45 1.8 4 

56.0 / 60 2.0 6 

77.0 / 80 1.5 10 

75.0 / 80 2.5 12 

Nota: Dentro de los di<liootros marcados hay dos medidas que corresponden 

al di;\Jootro interior y exterior respectivamente, por lo que para su manejo Y 
referencia utilizarerros solo el diá.rtetro exterior ¡x>Steriormente. 
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II-4.2 Duetos preformados. 

Edsten circunstancias que obligan a la utilizaciOn de radios de curva­

tura que van mAs allA de los que se pueden hacer con los duetos de PVC sien­

do necesario en este caso el anpleo de duetos preformados con los ángulos ~ 

qu~idos. Tal es el caso de los utilizados en las subidas a poste y a cajas_ 

de distribuci6n, tales duetos forman un Angulo recto (90°) y se ubicarán en 

el extrerro final de una derivación. 

Poslt' ~CD O Codo~ ~ 
J ~-· 

/' -~-

~:.~.t~~~,~~-,-,::':~~:'-":-_-:-2T~'C".':-~"°i POZO 2 

PLANTA 

CODO 90• 

Figura II-D Lugares donde se emplean los tubos preformados. 

Derivación es la acci611 de desviar una o mAs vías de las que forman un 

arreglo de canalización, esto con el objeto de conectar a los abonado~ duran 

te el trayecto de la misma. 

cuando se hable· de un arreglo de canalización, nos referirecros a un CCI!! 
junto de líneas formadas por tubos de PVC, que van de tul pozo a otro y que 

forman una conexión entre ellos, y que por su nómero y forrra. de apilamiento, 

se han registrado dentro de las nomas t&:nicas para su utiliz.Jci6n con el -

fin de satisfacer demandas de redes cstandar. Pero de ninguna forma se ha -

descartado la p::>sibilidad de disei\ar otra forma de arreglo específico para -

la satisfacción de una demanda específica, p:>r lo que el departamento de Pt'Q 

yectos puede hacer uso de P.sta p:isibilidad y p:ir lo cual designa a los pr~ 

ros caro arreglos normalizados y estos Ultirros caro no nornalizados. 

El procedimiento de intro:lucci6n del cable telefónico dentro de una vla 

de la canalizaci6n es conocido cerno inmersión, y al dueto en el que se le Jn 
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traduce se llama via libre. 

!.Ds p:>zos son una herramienta ótil para diversos usos, en el es posible 

hacer los empalrnescE los cables, derivaciones, etc. La distancia entre ellos 

depende de muchos factores CClTX) p:>r ejemplo: el nó.mero de curvas y contracu!. 

vas que describe la cana.lizaciÓn entre dos de ellos; ya que a rooyor nllrrero -

de ellas 1 al mcxnento de la inmersi6n, se produce una fricción entre estas y 

el cable, aumentando la tensión al jalado, poniendo en peligro la integra-­

ci6n de los pares al rebasar la tensión máxima permisible y finalmente raTIP.!. 
endolos. Esto reduce notablemente la distancia de colocaci6n entre pozos. 

Tambien. la lintl.tada longitud de los cables desde su fabricación origi--

nan el empleo de pozos a longitudes determinadas, ror que es necesario el 

pozo para la realización de los empalmes entre los cables. 

Por lo anterior se puede concluir que la distancia entre pozo y pozo ~ 

tar.i en funci6n de los dos factores antes mencionados, pero en general debe­

renos saber que la distancia ihaxirna entre dos pozos no sera mayor a 297 .s m. 
medida entre sus ejes. 

297,5 m, 

Long! tud mixima entre pozos. 

Llegada a pozo se le dencmina a la conexión de la canalización con el -

(X>zo. En cuanto a los empalmes direrros que se alojan en el interior de estos 

y están suspendidos por bastidores diseliados especialrrente para este fin y 

cuya ubicación en el pozo estará en la pared contraria a la banqueta llaman­

close pared ele empalmes ver figura II-E. 

;.•;: .. ··:'.':.;,¡.111:•. 

POZO .<BANQUETA 
1;0 

6 
ARROYO 

Figura II-E Pared de empalmes. 



CAPITULO III 

TIPci~ DE CA~~LI~Acrci~~s y POZOS 

III-1 canalizaciones multitubulares aligeradas. 

III-2 Canalizaciones multitubulares encofradas. 

III-3 Pozos de visita, 

III-4 Correspondencia canalizaci6n-pozos-cables. 
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TIPO DE CANALIZACIONES POZOS 

centro de los tipos de canalizaciones se encuentran las rnultitubulares 

ali_geradas y multitubulares encofradas, ambas pueden construirse bajo arroyo 

o bajo banqueta, la diferencia entre estas formis de construcci6n esta detef. 

minada por lo siguiente: 

- Una ~~lizaci6n aligerada la constituye un bloque de tubos, los 

cuales serAn colocados sobre una cama de arena y recubiertos de la 

misma, rnr lo que tana el nombre de aligerada. 

- Las canalizaciones encofradas se canp:>nen tambifili de un bloque de 

tulx>s recubiertos de concreto, lo cual le da más resistencia incr~ 

mentando as! la cantidad de tubos a alojar. 

Para elegir el tipo de canalización adecuada, de antem:mo es sabido que 

en el presente trabajo solo abarcararos la construcción y supervisión. de la 

obra civil; el Departamento de Proyectos es el encargado de elejir el tipo -

de canali'laci6n basados en función de las necesidades de cables, algunas de 

las cuales tooncionarros acontinuaci6n: 

A) Trayectoria y capacidad de la canalizaci6n. 

B) Puntos de ernpalrrc por: 

- Derivaciones. 

- Cambios de capacidad o tip::> de cable. 

C) Ubicación de los puntos de dispersión de lineas. 

D) Ubicación de las cajas de distribución. 

E) Localizaci6n de subida~ a postes y muros, etc. 

As! que la cantidad, el diámetro y colocación de los tubos se encuen--­

tran indicados en el proyecto. 

En las pAginas siguientes dararos a conocer a detalle los diferentes -
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ti¡:os de acarodrunientc:>s de los tipos de canalizaciones existentes. 

III-1.canalizaciones multitubulares aligeradas. 

O::m:l ya, fue rrencionado, Cstils construcciones son efectuadas bajo arroyo 

o txijo banqueta; estan ccrnpucstas por tubos semi-rigidos de PVC cOlocados en 

una cepa. co1i. recubrimiento de arena, los diAnetros 'utilizádos son los sigui­

entes: 

41.4 / 45 ; 56 / 60 ; 75 I BD 
. " - .;•¡ t 

Existen varios tipos de apilamientos., pai.-a·-ictentificar cada uno de es--· 

tos se sigue una ncrnenclatura que tiene la secuenc_ia .xHy 6 XVy,. en donde "?t" 
y 11y 11 son caracteres nbnericos que defineri ia cárlt_idad. y el diárootro de los 

tubos respectivamente, la V y H · de;;lgnan' el. ti~ de apilamlento. (V;;,,tica'(' ; 

Uorizontal respectivamcñte),. asl ca:ro .~1 '/ ariCho.de. la cepa, hay· unos_ c:asos 

que se interpretan con W y K los: cual e~ éstarAó explicados con Íos ~SciU.~S ~ 
nas adelante. 

Ejemplo: 

7H4 

donde: · 7 = 7 tubos 

H = Apilamiento Horizontal 

4 = Diámetro,.de 45 mm. 

7V4 

donde¡ 7 = 7 tubos 

V = Apilamiento Vertical 

4 = Diámetro de 45 mm. 

TodaS las llegadaS;a pozo_·se hacen 'de tip:>·.''C11 -las cuales.se.rá.n explicQ 

das en el tema de Ca~11Zacione~ 'encofradas. 
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el vertical, ºH11 y ''.K",· par~ el. ~rizon~l,' e~.·~óiooro.qu~. se ~.~~tra .·al la':" 
do derecho de la lctrá indica '1a"'ál.Ji-en,¡ión. d~l :d_í.¡;,¡;ti:c;•exte'ri<J~:a;;:ios tu-­

bos, representados asi: 

El 4 indica el·'dia!retro' 'de' 45 nm~· 
El 6 indica el dirunetro d<Í 60 · nm. 
El 8 indica el di~tro de 80 nm. 

La mayorla de los apilamientos que tienen tubos de 60 nm. y 80 nm. de 

diámetro se les adicionan tubos de 45 Ifll'I. para las futuras demandas, para -

tell11inar tenemos que el .UtiJoo nórrero nos indica la cantidad de tubos del -

dirunetro especificado. 

La siguiente tabla es el resumen de los tipos de apilamiento la cual -

contiene, la clave del Upó de apilamiento, cantidad de tubos y el diárrctro. 

Clave del ti¡>:> del 
apilamiento, 

1V4 
2V4 
3V4 
5V4' 
7V4 
2V6 
3W6. 
3V6 
4V6 
3V8 
4V8 

' ~ '"'""':'· .... 

cantidad de tubos y 
dirunetros en nm. 

1 fil 45 
2 fil 45 
3 fil 45 
5 fil 45 
7 fil 45 
2 fil 60 + 2 fil 45 
3 fil 60 ' 
3 fil 60 + 4 fil '45 ' 
4 fil 60 + 4 fil 45 
3 fil 80 + 4 fil 45 
4 fil 80 + 4 fil 45 

. 1 fil '45 . 
. ... ;2;fll'45.:: '.,_, 

._, ' .. " 3'fll'45~·-·· 
··''.5'fll45 · 

'7 fll45 
.. 2·f1l,60 + 2·fll 45 
· .. : :J fil 60' ' '·.. ' 

' 3 fil 60 + 4 fil 45 ' ' 
'4 'fil 60 .•. 4 fil 45"' 
6 fil 60 + 4 fil ,45 ' 
3 flÍ 80 + 4 fil 45 '" 
4, fil 80 + 4 fil 45 

12 fil 45 
15 fil .45 

Los.: e~~.~.~~. ~e ~e~ti-~. ~contin~ci6n son iOS"~iferenteS ··arretJlos_ 
de ap11and~tos···oo~úzaa~s··a119~cb~·=-, ,. ' 



CANALIZACIONES ALIGERADAS 

DIAGRAMA TIPO 

e.e. V.F. C.P. 

V.L. 
C.P. 

E 

__ e ji___¡.__ R T."C ''. 

E.4P2m .J,..__. ________ _FL!L_ _________ . ,. 

V,F, 1 VISTA FROTAl. 
C.CICORTE DE CEPA 
C.P.ICONEXION AL POZO 
V.L,:v1STA LATCRAL 
M.P.: MATERIAL PREVENTIVO 
D. c.1oisTAHCIA °' CARBA 
A :ANCHO 
A A :ANDK> DE APILAMIENTO 
Ar.1ARENA 

E: ESTRIBOS 
CA:CANALIZACION ALIGERADA 
r.-c•; TIPO"C. IENCOf'RADAl 

R.H: RECUBRIMIENTO DE H~MIOOff 

SIMBOL001A 

CAt:COl.CHOJ4 DE AR~A 
HA" ALTURA DE APILAMIENTO 
Po: PLANTILLA DE ARENA 

H: ALTURA DEL TUBO PARTE SUPERIOR 
HTA1 ALTURA TOTAL DEL M'ILAW.ETO 
S1; SEPtl.RACIOH ENTRt TUBOS 
C1CONCRETO 

f.!f. RECUBRIMIENTO DE CONCRETO 
Pe: PLANTILLA DE CONCRETO 
Si SE,..AHAOORES 
R: REACOMOOO 

Ee2m• ESTRIBOS A CADA 2 METROS 

E.Co·.ENCOF"RAOO DE CONCRETO 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS 
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e.e. 
10 45 

VISTA FRONTAL 
DISTANCIA DE 

CARGA. 

VISTA LATERAL 

---------------
e.e. v. F. 

V.l. C.P. 

E S 
--=~--·:..:..t:.;.¿~J~~ 

•-q.A .. 
E.llil 2m. 

..¡..- - . - _R,_ -- _ _¡. ---
.J.----·· .!"-º---S----~~----
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Ar. 

·v.F. 

e.e. 

V.L. 

C.P 

E. 

----------

C.P. 

,., 

1 1 . 

' C.A. - .¡.._ - '~ - -+-- ---fo~'.'_ ___ - ? 
E.CD> 2 m. t---- _ -----·--·-,:;-:-:----------...J·~·; 

R.H. 
300 
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C.A. 
E.@2m. 

e.e. 

R. 
15() 

V.F. 

V.L. 

C.P. 

.... ..;­
... fl • .H 

""º 

5 " 45 
C.P. 



J5 

v. F. 

e.e. C.P. 

fr 
1 
iD.C. 

1 

~o '-~' 
..\- 'r 

1 " !I 

=-rn 
V.L. 

c.P. 

a o 

• 

1 

.-¡f.t¡-m t.~-~~. ---- .~5~ R~. -----~ _____ :_-¡:·~-~=-- ~--~----~ j 
RH. 



~ 
1 

e.e. 

í ~~5 + 

V.F. 

V.L. 

C.P. 

2060+2045 

C.P. 

-r~ + 
·i-l'f"' .• L?~-4, 

... 
l2vGl 

<!il ~(Ó) 

~~-~~-~-~v._~-~~,>'.l'f==== 
<L • :00~~·0:"-.:.:.~=i.:C .··: .. ~·: .. '.c.:.'t· .. -'>'.::;. { 

1 
•·- +-· 

E.111> 2m. 
f..- - - -

C.A. R. 
300 

1 

··-+ 
R.H. 
600 

T."C" 
300 



e.e. 

+t--'• H 
-1--'··· ..¡.. 

V. F 

V.L. 

C.P. 

,., 

w 
. . '3 060 

C.P. 

~cf O e¡' - .~: .: 
'ª \ 

~-;"" ""':::::~~~···:•.2:.:-.-~. y 

E.<Dl 2m. ..~=--- 3~0-~-:---. ~~0_::-_::- -



V.F. 

V.L. 

C.I! 



,. __ C_A~ 
E@2m 

i ' o 
• 
1 

e.e. 

R 
300 

V.F. 4060+4"45 

C.P. 

V.L. 
C. P. 

l4vs I 

T"C" 
R.H. __ -_-,º--º-----l 
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e.e. 

. C.A. 
·---···--· E.c¡¡> 2m. 

V.F. 

V.L. 

C. P . 

30 ao + 4045 
C.P. 

40 

j 3vsl 



e.e. 

V.F. 
411180+4111~ 

C.P. 

pooq 
-::DO¡ 

r-----,:_D O 
-+"- 1 

V.L. 

41 

'º 



= 

e.e. 

_¡.ffi 
-i-!4 

_¡__~__¡_ 

- - -¡---->--
C.A .... 

---+--------

42 

V.F. B 
111145 

V.L. 

C.P. 



e.e. 

t- .::,_,~ 
~--"'40,____J_ 

v. F. 

V. L. 

e. P. 

l 2H4 (

3 

C.P. 



ce. 

i-i-!-.i.l- . 
.i-!L.i. 1 

~___!Q__-+ 

V.F. 

o.e. 

V.L. 

C.P. 

44 

~ 

'31!145 

C. P. 

E.@c~:.: '-k=--:--l0 _:::_-:-_~_--J-----~·~,f---__J·~ 
300·----- - --··----
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V. F. l 5H4 I 
e.e. :511~ 

C.P. 

V.L. 

c. P. 



• CA 
IE02m. 

e.e. 

_ _l8_ 

2'! 
rmlñTI 

V.f 

46 

l 7H4 I 
7045 

C.P. 

27 7 

____ 4_1 ___ _ 

'ºt 

'"'" 

~-

\!L 

C.. P. 

R. L''C" 
"º--- RH:.~~~~~------~,~~a:-=_-__ --_-_J::; 



e.e:. 

l
. . +.-!Li-1 , . 
. ~ 

+-- 40 __¡__ 

V.F. 

v. L. 

c.p, 

47 

§] 
211160 + 2Ql45 

c.P. 



~ 
IE@2-.;-

v. F. 

V.L. 
c. P. 

~11160 

C.P. 

___ __!i ~ •.•.• - .. 

30 ---------º . - - _T.'.'.f" ,___ __ 300~-
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e.e. 

E 

v. F. 
311160+4045 

C.P. 

V.L. 

c. P. 

... 1 
_-S"-".A"--. -~·--~----~----'T:_·""'"C'_' ----l~~ 

IE@2m •oo ;·:_: 
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V.F. 
e.e. 

v. L. 

C.P. 

4060 + 404:5 

c.p, 

50 

l 4H6 I 



1 
C.A. 

E.0.2m. 

V.F. 
e.e. '3080 + 41!J45 

C.P. 

v. L. 

C.P. 

R. 
~00------------ - R.H T"C" ~--- ~ 

51 

l 3H~' 



~ 
~ 

e.e. 

~ !-
E.G> 2m.---t----­

>-· 

V.F. 

V.L. 
e.P. 

R.H. 
soéf 

4"ªº + 4"«5 
C.P. 

52 
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e.e. 

E 

i:.ESrJ 

t R. 
1E41>2m 1!00 

v. F. 

V.L. 

C.P. 

6060-1: 4.045 
c.P. 



v. F. 

V.L. 

c. P. 

12fll45 

C.fl! 

f+ 

54 

l12H4 I 

43 
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v. F. 151/J ..s 
C.P. 

e.e. 

+ ·1--l~ 
! 

V. L. 

c. P. 

E. 

___ _TI:.'.'_ ----
. 1 

._S~ +--------R, -- --- -+--
IEQll2m ~ .. _ '~º-. _ .. R. H. 
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Í11.:..2' Canalizaciones multitublJlares encofradas. 

las canalizaciones multitubulares encofradas se ccmponen de tulx>s semi­

rigidos de PVC colocados alojados en una cepa y sobre una plantilla de con-­

creto armado, los tubos tambien son recubiertos con concreto, los diAmetros_ 

de los tubos utilizados son: 

41 .5 / 45 y 77 / 80 • (en milinctros). 

En estas canalizaciones encofradas existe WlB. clasificaci6n definida -

por la colocaci6n y cantidad de tubos, dicha clasificaci6n es c:aoo sigue: 

III-2. 1 canalizaciones de tipo 11A". 

Las tipo "A" est.in formadas tx>r la superposición de carras horizontales_ 

de tubos que forman una rea de mallas cuadradas sin interposición de concre­

to entre dichos tubos. El nórrero de camas se limita a 3 y cada carra esta fo_!: 

mada de 4 tubos CXJOO mAximo. 

IDs tuOOs se mantienen en su lugar ¡:or medio ~ amarres suficienterrente 

rigidos, se colocara aprox!Jrada!rente a cada 2 m. y su instalación no afecta­
rA el blCXJUe de nudo que respete rigurosarrente el apilamiento proyectado. Fe, 

te tipo de apilamiento solo puede utilizarse para radios de curvatura de mAs 

de 20 m. 

Ejemplo: 

A12 

doiicle: ·. A • Forma de acomodo. 

12 = Nllrroro de tubos de BO mm. 
de diametro exterior. 

Corte en !a cepa 

cintllMI~ 

1 
JO<m 

15 1 46cm. 

'º' 

10cm. 

'º"" 

·ts 

IDs esquemas adjuntos son los existentes para esta clase de canaliza--­

ci6n tipo 11A". 
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IAos l. 
v. F. 

611180 
e.e. 

c. P. 

V.L. 

c. P. 

s. 

1 ! 
_:r~___¡_ _____ ,&__,,_3oo=..._~.¡--Th·'-"'C-" _ 

il; .. ,., 



e.e. 

T. "A" R. 

V.F. 

V.L 
e. P. 
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1 A09 I 

9.D80 

c. P. 



e.e. 

V. F. 

V.L. 
c. P. 

59 

12000 

C.P. 
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III-2 .2 Canalizaciones de tipo "B". 

Ia canalización de ti(XJ 11B11 se forma por la yuxtaposición de tubos dis­

puestos de tal forma que la sección frorÍtal de la canalización foooo una red 
de mallas triangulares sin concreto entre los tubos. Esta disposición se lo­

gra intercalando tubos de 45 nm. con tubos de BO nm. de diárretro durante el 

tendido de la primera cama. 

Dicha canalización se utiliza cuaró:> el nUmero de camas se encuentra en 
tre 3 a 7 y el radio de curvatura es mayor o igual a 20 m. Durante la coloc~ 

ci6n en la cepa, es necesario este accmxlo con amarres, abrasaderas r!gidas_ 

dispuestas ñ cada 2 m. apro><imadamente, que correspondan a la altura del ap! 

lamiento y se retiren posteriormente a medida que avanza el recubrimiento de 

concreto. 

Ejenplo: 

B49 

donde: B = Es la forma de acarodamiento. 

49 • # de tubos de 80 nm. de '/J ext. 

Corte en la cepa 

inta de advertencia i:i!!" • · ········· ... ~r9ª3 
;~·~~' 

1 • 

¡1s¡ 64 
94 

¿;:~ 1 

~~~ 1 
···: 70 

1 
1 

o 3 

Conexión a pozo 

3 
'I 
¡¡ 

0000000··· 

ººººººº 0000000 

ººººººº ººººººº 0000000 
poooooq 

.. , ....... 0 o o 1 

'7 74 
88 ¡. 

·····10 

Las siguientes páginas son los esquemas de los ¿:pi.lani.a1tcs titD "B". 



c. c. 

T."B" --- - --- +- R. 300 

v. F. 

v. L. 
C. P. 

15 0 80 + 2045 

c. P. 

lrr o2 »71 
+--ª~- -----!-

~~~ 
~;, ,_ 
:,~ 

+ ___ T :'.'C "_ 300 
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c. c. -

E. 

~ 

T."B" r 
R. 

l 

62 

v. F. 
20080+2045 

c. P. 

1 

·]~~ oF- '§;§§: º88 '-1~. ;,.l,.~ 
8 3J=·:: 00 . ·1 

. 3f= . o o " 
• 1 - • 

V. L 
C. P. 

¡1~ :: +7i 
f- ;+ 

s. 

~ 

T. 11 C" 300 
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~ 
/: ; c. c. 

' 
-).I:s-i-.M>- ---~ · ea ...., ------,-
--t----- ----t 

, - E-

~r-·,--....,. 

- ___,. 

v. F. 

V. L. 
C. P. 

S. 

2~ "ªº+ 21Z14!5 

C. P. 

~ 
_, -

,_ ' J 
._J;_'_'.!!'.~ ---- ..¡.._ _____ !L_ ____ 2_".'?__-f----- __ _T."C"_ 3~-
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v. F. 
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IiI-2-.J. canali~aciones _de tipo 11C11
• 

Esta canaúZación se·,constituye por la super¡X'sici6n de cawa.s hor!zon~ 
les de ttioos t]tie ·fo~ una re:l de trallas cuadradas, donde cada tubo esta ~ 
parado del· tubo contiguo, en el sentido vertical y horizontal, p:Jr espacio -

de 3 en .•. ~·al~s ca~ especiales y sobre todo cuando la altura vertical_ 

disP,nible.e~ l~tada, se puede reducir el separamiento vertical salvo en -

las llegadas a J.X>ZO. Este separamiento se logra mediante el uso adecuado de 

. se¡:aradores. 

El espacio entre los tubos se rellena con concreto, este tipo de apila­

miento se utiliza obligatoriamante en: 

A) Las llegadas a pozo. 

B) En trayectorias de canalización en donde el radio de curvatura 

es m;nor de 20 m. 

C) Para las inversiones de apilamientos de tutos en los atraques_ 

de oonexión a pow y para los cambios de apilamiento sobre el 

tramo. 

El tipo de canalización es reccmer<lable c:uairlo la distancia de carga -

por debajo del arroyo es muy reducida ( Distancia de carga < 30 en. ) , 

Ejemplo: 
Corte en la cepa 

C49 Cinta de advertencia 
donde: C = Es la forma de accm:xlo. 

49 = U de tubos de 80 nm. de i.'l ext. 

En seguida se muestran los esqueras de los apilamientos normalizados de 

las canalizaciones encofradas tipo "e". 
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n 1-J Pozos de visito. 

l.üS pozos de visita son obras subterráneas, sitios donde se distribuye_ 

ln. red principal canalizada. En ellos se .realizan los empalmes para se­

Jeccio1k,r la capacidad de los cables y dejar en el tra1•ecto detenninado n~ 

ro de pares conectados a las cajas de distribución en sus mutas principales. 

As! el cable continuará su corrida con los pares disponibles (los que tienen 

continuidad y servicio), y pares mu~rto~ (l~s que no tienen continuidad y -

servicio). Los pozos sirven para la~ maniobras de instalación de los c~lcs_ 
( irunersi6n) y para distribuir los cables de red secundarla que vienen de la 

caj"a a~ tlistrlbución y van a las subidas a poste o fachada. Los ¡x>zos s~ 

const.n.Iyen de acuerdo a las necesidades. 

Io~ pozos son fabricados en el sitio o prefabricados seql.\n sea el caso 

·ae la d~dc_l'de -lineas •. ' AdemAs de las caracter!sticas anterior~s rx?ae.ioos de 

f~nir ~ ~is~Ciil. ~lma enlre pozo y pno ~n relación al nWnero ~e cú.rva~ 
y Cbntracufva~ proyectadas en 'un trairo por que a mayor cantidad de estas au­

menta la ten;,16n :di.namica a que estarA sometido el cable durante la irurer--­

si6n~ ya que cil sobrepasar la tensión permisible para estos cables corre el 

riesgo de Su ·ruptura durante la irnrers16n. Resultardo obvio que la distancia 

decrece al muner:itar las curvas y contracurvas. 

De acuerdo a las demandas de los cables se tienen los siguientes tipos 

de pozos. 

III-3 .. 1 Pozos normüizados y no norm:ilizados. 

Para los pozos normalizados el constructor se deberA apegar a las nor-­

mas, especificaciones y dimensiones es~blecidos por· TEU>tEX para la construQ. 

ci6n de los misrros. En el caso de que un po~zó de este tipo no sea ¡:osible -

construirlo dcucuerdo a las norm:is en cuant!o ~ sus ~imensiones, estas se de­

derAn adecll<'lr a las condiciones reales del- sitio, particulannente a la capa­

cidad de carga del terreno, al espesor del terraplen sobre la obra,a la so-­

brc carga aplicada, a la presencia ·ae,}?,.caPa freática, etc. 

Dentro de la clasificaci6n:de estos poios noanalizados se encuentran -

los tipo PnT y PnC (Figuras III-A),. ademAs- de los registros normalizados 

construidos bajo banqueta o arroyo. 

De acuerdo con las necesidades de la red, es p:>sible que no se requiera 

la ~nstrucci6n de ¡:ozos ántes señalados, optandose en particular por espec,! 

ficar algUn tipo de, regiStro ya sea en ~1eta o excepcionalmente en arroyo 



de los que se muestran en la tabla III-B. 

ra narenClatura ~~a la identificación de· los registros de la tabla , . 

III-B tien~ esta secue~cia: ·. 

El prirrér·Ca.racter: ·1~-~·· 

L ó Regist,.:o;totalmente'd~sta;2ble situacÍo en banqueta.· .. 

, :K = Registro;t~talmente.d~~taPaJJlÓ situado en _arroyo. 
, . ·- -.· ., '·" --- ' ; ... , '~ •'. -. ··. ~·_ .. :~e··.,.· .. •'.! rr:·~·-. -... ·.·-· .. ·: -.:· 
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El .:~~~i;;~;;;~s:;~ns~~i~··~ª·: ~~~_t,i~·•·de··~_.;t5,"; 
_El ·, t~-~~r :.~ar~cter: .. I~!~ª }ª·.·~~~;¡~~~-'.~·e:~~;~J~~:~~:_t'.,~;~,;.::.-·:;~~: .. ~;'. .;_1;_1: .. 

.. "'-T•~ Banqueta.' 

"' C·;, Arroyo~ 

ros pozos no norrnaliZados _-se·. rÉ!serVa su .ütiiiZaC16il ~ lo~ ·casos. donde 

se requiera su Construcción, ~. di~~c~6ñ. ~e. estos' ~·los normali~adc:>_s. ~s, (Xlr 

las. dimensio~es y los elementos que la ";anponen. Ia figura. III-D oontfane -

lo5 rangos de las dinenciones_ ~!:'.ª los -~-~os P2T, P3T, P4T, P5T, ~P6T Eiñ. ban­

queta y Ple, P2C, P3C, P4C, PSC, P6C, en aL-royo. 

III-3,2 Pozos prefabricados (Registros). 

Se les designan pozos prefabricados ~ los que son elal:xJrados o constru­

idos p:>r un fabricante, siguiendo las especific<Jciones requeridas p:>r TEl.MEX 

transp:>rtados al lugar y colocados finalmente donde se requieran, son elegi­

dos para satisfacer la Cru1tidad de cables calculados para un determinado P"E 

yecto, los cuales tienen la siguiente clave L1T, L2T, L3T, IAT, LST, LGT. 

(ver figura y tabla III-E). 

En resumen tenernos la tabli' III-F que muestra las principales caructe-­

rlsticas de los (X>ZOS normalizados y registros, ademAs de los elerrentos adi­

cionales. Esta tabla no cxmtiene a los registros prefabricados. 

nr-3.3 Pozos ~speciales. 

Los (XJZOS {!Speciales son aquellos no especificados dentro de la catego­

ría. de los normalizados. CUando el constructor se encuentra en este caso de­

derá adjuntar a sus planos estructurales y arquitectonicos una merroria de -

cálculo descrptiva, loS cuales ~erAn verificados por el departamento de su--
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pcrvis i6n de 'l'Ell·!E)(. 

La merroda de· cálculo· .se es~~ec~· de· conformi~.d co!" ·la regli:tmentaci6n 

de construcci6n en' vigor, particularmente para los:cAlculOs de- sobrecarga , 

la resistencia ·de· lo~.:· concr.et?S .·y; ~cbs '. ./. d~ ~ la.' e~.tá.b~lidad de . l~s obras. 

oe acuerdO'·con las 1na1Cac1~nes· Para su,··.cOnStrucCión, la ·a1sp:1sic16n ae 

los equipos a alojarse y las dirnension~S · i~ter10res, el· C::Onstructor elal:!':fra­
rA ·para cada: obra Un proyecto i:on to.:loS los ··cri::quis ·ael · conj Unto y los dc':a­

lles necesarios para su elaboraci6n. Estos planos deben acotarse cxm mucho -

cuidado, espcciallrente el diánetro y el anclaje de los armados ·aere~ ser· &12 

tados sobre un plano a escala. El proyecto entregado p:ir el cons~~.ctor' d~ 

indicar la resistencia mlnima garantizada a los 28 dias del colado de concr~ 

to para cada obra. 

III-3.4 Accesorios alojados en p:>zos y algunos registros. 

La importancia de la colocación de accesorios en los ~zos···o '~~j:~·t_;~~:--. . - . __ ,, "-'" __ ,_, ·-·- "-' 

obedece a distintas necesidades, entre las cuales son: 
! ·-i ~ ~-' 

- El pe.nnitir el descenso al interior de dichos PoZos en el ·caso 

del bastón de apoyo y la escalera. 

- Realizar el jalado de los cables (inmersión). 

- Descanso de los anpaltres, etc. 

Dmrsitrl es la acción de intrcrlucir el cable en las v!as de la canalización, . - - . . . . . 

j~~~ dichos. cables de su extrem:> hacia el pozo, la i~sión se e~licará 
de~.lladament~. en el siguiente capitulo, para satisfa~r,.c~ta ,necesi~d se 

tienen los eslabones, la cantidad de estos varia confo~ a la dimensi6r:i del 

pozo o registro en detetmlnados casos. Acontinuación se tendrA un listado de 

los· ·accesorios. 

Ventilación: La ventilación es indispensable para evitar accidentes en_ . . 
los pozos de visita caro explosiones provocadas a causa de gases inflamables 

o daño p:>r lntoxicación, unicamente se colocan en los p::lzos, ¡:arque dado a 

sus dimensiones el trabajador ~e más tiemp;> en su interior y en los -

registros, tambión por sus dirrensiones,· los trabaJadores no se intrcducen -

del todo, eliminandosc su utilización. La ubicación del registro de ventila­

ción que canunica al exterior se hace sobre la banqueta y contra el paramen­

to. 
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El ·sistema. se canp:me por dos tubos o duetos que ccmunican al exterior, . 

la toma de aire se protege con un registro de ventilaci6n. 

Escalera: Permite el descenso al interior de un ¡x>zo, existen dos tipos 

de escaleras las cuales son: 

- Escalera marinera: El nómero de escalones esta sujeto a la pro­

fundidad del pozo. Ver figura III-G. 

- Escalera abatible y bast6n de apoyo. (ver figura III-H). 

Eslabones: Es una barra rretalica en forma de u soldada a una placa para 

luego ser enp:>tradas al pozo o registro, los eslal:x:mes son colocados para 

realizar Wla buena inmersión, ayudanclonos a jalar correctamente el cable, -

sirviendo de atraque a las poleas. (ver figura III-H.1) 

cArcarro: Es una excavación con dimensiones detenninadas, revestida de 

concreto en forma de cubo, su desplante esta por debajo del de la plantilla. 

Su fW1Ci6n es desalojar el agua que llegue a infiltrarse a través de sus pa­

redes y los escurrimientos que pudieran presentarse PJr la ventilación y ta­

pas. 

Bastidores: Son barras rretalicas empotradas en la pared de empalmes, 

sirven de SO[Xlrte para los empalmes de los cables, evitando as! la falsa SU§. 

pensi6n de los mismos. (Ver figura III-I). 

Hasta el rrarento solo hcm:>s rooncionado las caracteristicas e importan-­

cia de los accesorios,en el siguiente capitulo se hablará de las especifica­

ciones y el procedimiento constructivo que se sigue para su colocación. 
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REGISTR08 NORMALIZADOS EN BAQUETA 

3 7 
1 2 4 5 ó 8 9 10 

L1T O.S0x0.40x0.ó0 0.20 1.08 1 0.12 0.15 0.15 0.30 - ------ ---- ---- ---
L2T 1.10x0.40x0.60 0.44 1.80 0.264 0.15 0.15 0.471 

e--- ---,··· 
L3T 1.40x050x0.60 0.70 2.28 0.42 015 0.15 0.60 ,__ .. -
L4T 1.90x0.50x0.60 0.9'.i 2.88 0.57 0.15 015 0.75 

1---- ------ >-· ---f--
L5T 1.90x0.88x1.20 1.ó7 ó.67 2.00 0.15 0.20 ,___ -
L6T 2.40x0.88xt20 2.10 7.87 2.':ffl 015 0.20 
r------

M2T 2.90x1.(5xt20 3.00 9.48 3.65 0.15 0.20 

TIPO 

DIMENSIONES INTERIORES LARGO-ANCHO- PROFUNDIDAD 

SUPERFICIES INTERIORES 
BASE 

LATERAL 
VOLUMEN INTERIOR 
ESPESOR 
PLANTILLA 
PAREDES 

2.148 

2.532 

3.20 

( 1) 

( 2> 
( 3) 
( 4) 

( 5) 
( 5) 
( 7) 
( 8) 
( g) 

(10) VOLUMEN DE CONCRE:TO ACOTACIONES EN METROS 

REGISTROS NORMALIZADOS EN ARROYO 

3 . 
1 2 4 5 ó 8 9 10 

K2C 1.50x075x1.20 1.12 5.40 1.35 0.15 0.20 1.693 
f--·- - ---- -~---"-

K3C 250x0.75x1.20 1.68 7.80 2.2~ 0.15 0.20 2.40 - ,___ 
M1C 1.87X 1.05X1.25 1.75 7.30 2.454 0.15 0:20 2.56 
---------- --
M3C 2.37 1.05 1.2i 2.48 as5 3.11 0.15 0.20 2.90 

TABLA III-B 
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REGISTROS PREFABRICADOS 92 

FIWRA lll-E. 1 



Clave del pozo L1T = L3T IAT L5T L6T 

Dille>siooes largo 52 116 138 187 179 242 
interiores. AldJo 38 38 52 52 88 88 

Profundidad 60 60 60 60 120 120 

""""""' 8 8 

6J.J X 49.5 63.J X 49.5 63.J X 49.5 63.J X 49.5 99.0 ,x ~.3 99.0 X 63.J 

2 3 4 .3 4 

~ Espesificac:1.aES AngUlo g;slva:ntzado de 60 X 60. X. 6 . Dlll~ '. ~ ;~{>·:, . 
Dinelsiales ~-4 X 69.2 $.4x132.6 EB.2 X 154.6 $.Sx?M.S·,:::1~~-196.S •., {'.t;·~,~-~".a. 

2 2 2 .. 
( 31 X 25 ) ( 31 X 25 ) ( 39 X _25.) 

2 2 2· 
( 31 X 15 ) ( 31 X 15 ) ( 31 X 15 ) 

TABLA' II.I-E.2 



PRINCIPALES CARACTERISTICAS l!li: LOS POZOS 

MARCOS 
OBSER 

TIPO SLA CAR• JA 
(cm.l OONES 

LIT 50 • 40x 60 .. '5 0.300 807 ºº. 60 50.6 :1 60.6 
L2T 110. 40.c 60 15 15 o 471 1.267 50. 60 50.6 J: 120.7 

L3T 140 1 501 60 15 .. Q.600 1,614 50. 60 150.8. 60.6 
L4T 190 1 50• 60 15 '5 o 750 2.0IB 50. 60 200 91 60 6 

LS T 190 1 <><>J 1:>n '5 20 2.149 S,781 50. 98 200.9• ""6 
L6 T 240" 881 120 .. 2.532 6.211 so. 90 251.0:ir. 986 

M2T 290 • IO~it '20 15 20 3 205 8.622 50. 90 301 1 :1 98.6 

~2T 352. 1401185 20 25 8.620 50' 90 150 8 l( 906 ' P3T 4:?7" 176,.185 20 .. 9 963 3 "°' 1so e ,. 96 s X X 3 
P4T 502. 1761185 20 25 11 .2 .. 7 3 50. 98 1508•986 ' X 3 

PST 4?7• 17F. 225 ,.- 30 14. 956 3 50. 98 150 B 1 98 6 X ' !12811 2251225 25 30 19. 614 50• 90 1508~ 98.6 

PARA ARROLLO 
K3C 225 " 75 ll 7~ 15 20 1 477 3,973 7481848 2250• 85 2 

1 50 • 75 ll 75 15 20 1.122 3,018 74.8. 84.8 !500•852 

M3C 237. 1 05195 15 20 3 351 748•ª48 1soox as 2 
MIC 187. 105 .. 95 15 20 2.322 14 ex ~.e 15001852 

P 1 e 264:1127 .. 185 20 25 &.749 74 8 JI 84 8 1500z852 
P2C 352 .. 140. 165 'º 25 8.620 74 8 ,. 84 8 1500x852 

P3C 427lll76 .1185 20 25 9 95'3 74 8. 84 8 1so o• as 2 

P4C 502 •1761:185 20 25 11 247 74S.1B4e 1500 ~ ~2 

P5C 427 X 176 ll ::>?• .. '" 1.a o-.i:: ? 748.\R4H 1~0 nx R"' ::> 

PéiC 528 X 225 X 22! 25 30 19 614 ? 748X846 150ni852 

JIOTAS: TABLA III-P 
J.- PARA LAS DIMENCIONES INTERIORES DE LOS MARCOS SE CONSIDERO LA DIMENSION TOTAL DE LAS n TAPAS A USAR 

MAS 6mm. DE HOLGURA EN LOS EXTREMOS. MAS n-1 rnm POR JUIHURAS. 
.. 
A 

z,.EN LOS POZOS PREFABRICADOS SE USO Ullll FACTOR DE 2.68 TOJf . .I m3 DE CONCRETO PARA OBTEJIER EL PESO TOTAL. 

3.· COM$1QEAAR ur.IA RESISTENCIA DE .. TON. PARA TAPAS EN ARROLLO 'f DE 25 TON. PARA LAS DE BANQUETA. 
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ESCALON PARA ESCALERA MARINERA 
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ESCALERA ABATIBLE 

PERFIL FRENTE 

ESCALERA POSICION ioi 
FIJA 

MATERIAL: ALUMINlO 

PESO: 2.5 Kg/m. 

W 1 AL TURA DEL POZO 

MANIVELA OESUJECION 
m 

ESCALERA OPERADA 

PLANTA 

''': ALTURA DEL llCCESO (CUELLO) FIGtRA III-H 
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III-4 Correspondencia canalización-pozos-cables. 

Este es el procedimiento que sigue el Departamento de Proyectos para -

la elección del tipo de pozo y canalización correspondiente, con las tablas 

de correspondencia canalización-pozos-cables figuras III-J, son utilizadas_ 

por los proyectistas, diseñadores de las canalizaciones necesarias para tul 

determinado proyecto, estas tablas son de fAcil entendimiento; las caracte­

risticas de dichas tablas son: 

- El eje de las abcisas contiene las ~ determinadas -

de los cables, en pares y diferentes calibres (0.4, 0.5, 0.6 

lle mn.), las capacidades de los cables (los pares) son estan­

darizados por su fabricación. 

- El eje de las ordenadas la forman los tipos de canalizacioo. 

- El espacio bidimensional residen los tipos de pozos y regis-

tros. 

Para seleccionar el tipo de pozo o registro y canalización correspon-­

diente, debe saberse lle antemano el narero de usuarios a beneficiar as! co­

no también los planes a futuro, siendo esta la tarea del proyectista. Este_ 

ejemplo solucionado nos dara W1a idea mas clara del manejo de las tablas. 

Ejemplo: 

se desea determinar el tipo de pozo correspondiente, los datos del PI2 

yecto son: 

- El n\\mero de pares de hilos absolutos ( danandas presentes y 

futuras) son 9000 p., con un calibre ele 0.4 mn. en cables -

que contengan 600 p. 

Solución: 

1 er. paso: Se divide la demanda entre la capacidad del cable. 

9IXXl p./600 p. = 15 cables = 15 duetos. 

2do. paso: Entrando a la tábla localizanos la cantidad de due­

tos en el eje de las ordenadas y la capacidad de 

los cables a utilizar en las abcisas, el punto en 

dn:E "' iI1l:a:s:r.m esb:s chtm ~ al p::oo P2T. 

Para finalizar este capitulo adicionarros los ·diagramas de corresp::md~ 

cia utilizados hasta 1993, figuras III-K, donde se trabajaban con los pozos 

G1, G2 y G3 reemplazados actualmente por los PI' y PC. 



g 
el 

8 z .., 

>49 

-llHB 

49 

42 

3!5 

'30 

2!5 

20 

1!5 

12 

9 

6 

4VB 

CORRESPONDENCIA 99 

CANALIZACION POZOS CABLES (BAJO BANQUETA) 
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FIGURA 111-J.1 
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CORRESPONOENOA CANALIZAQON POZOS CAELES 

>49 CASOS ESPECIALES P5C P6C --- ----------- - ---------
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42 P4C -------------------------
1 35 
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BAJO ARROYO 
FIGURA III-J.2 
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CORRESPONIENOA CANALIZAOON POZOS CAEl..ES 
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CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTO c o'N s T R u CT I vo 

IV-1 Las calás. 

IV-2 Planifi.::..ci6n del proyecto. 

IV-3 Trazo. 

IV-4Construcci6ndeobras. 
' 

IV-5 Oonstrucci6n de canalizaciones. 

IV-6 Construcci6n de qbras en excav!!_ 
cienes especiales. 

IV-7 Construcci6n de pozos. 

IV-8 Inmersi6n. 

IV-9 Control de calidad. 

y CONTROL 
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P .R O C E O I M I E N T O CONSTRUCTIVO y CON T R·O L 

El presente capitulo contiene la secuencia que debe seguir el· construg 

tor para la elaboración de cada W10 de los elcm:mtos que forman a las cana­

lizaciones y pozos, la descripción de los miooos y sus especificaciones, -

los trabajos que deOOn llevar acabo son el aarcado, el señalamiento, el rqn 
pimiento del revestimiento, (X>r decir algunos. 

Ia maquinaria será seleccionada de a::tEttb a su utilización en' los' di-­

versos trabajos, de excavación de cepas, canpactac16n, retiro y vaciado del 

rraterial, etc., por lo que este punto es importante conocer. 

Ia otra parte del capitulo se refiere al oontrol de calidad de la obra 

o supervisión, inspección general encaminada a la revisión de cada uno de 

los trabajos. Siendo el supervisor un representante de TEI.MEX, l!ste vigila_ 

el estricto cumplimiento de las clausulas del contrato, lleva el registro -

de los trabajos ejecutados, y de ser necesario precisa al oonstructor las 

condiciones en que deberAn ejecutarse, adcmAs de ser el representante ante 

los otros servicios o terceros en un caso dado. 

Por lo que abarcarros todo lo que el nanbre del capitulo significa no 

olvidando que el control de calidad es base im¡::ortante para cualquier:- , i;.ibra 

civil. 

IV-1 Las calas. 

La cala €5 ua excavación subterránea hecha sobre el eje de la canali7-.2_ 

c16n, pennite ubicar las instalaciones reales que existen en el subsuelo, !!. 

detrA.s de darnos un indicador del tipo de revestimiento y rellenos o mate--­

rial del subsuelo, son efectuadas: 

- CUando existen dudas en la elaboración del anteproyecto. 

- Durante la ejecución de los trabajos. 
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-Para ~a ubicación de un p::izo y observar si no hay obstáculos que 

impidan dicha ubicación. 

Mediante estas calas pxler.os ubicar adecuadamente los trabajos de cana­

lizaci6n, en relación a otras instalaciones de servicios existentes. 

las dimensiones de las calas se ajustan a las exr.avaciones proyectadas_ 

para la obra de can.ilizaci6n, de esta rranera la profundidad de la cala se­

rA la de la excavación proyectada mAs 40 an. adicic:riales, el ancho proyecl:!, 

dcn3e la misma canalización y por óltino tendrá una longitud igual al ancho_ 

proyectado mAs un metro. 

Para la ubicación de las calas debe.raros saber que ~stas se hacen per­

pendiculares a las excavaciones proyectadas,las muestras son sistemAticamen 

te realizada.e en los puntos de hubicaci6n de los pozos, en ptmtos de gran -

densidad y de ocupaci6n del subsuelo y en todos los casos donde se tenga du­

da en cuanto a otras instalaciones existentes. 

El consL-uctor está encargado de realizar todas las muestras requeri­

das PJr TEIMEX as! caro las que necesariamente se le presenten en el rrarento 
de la planificaci6n de la excavación o durante la ejecución de los trabajos. 

De todas formas las calas nodcix.>rM sobrepasar en pramdio una cada SO m. 

Ejemplos de ubicación : 

Cala para la ubicación 
de pozo 

Cala para la ubicación de 
canalización 



Ga~ _______ J __ J__ __________ _ 

Cala para ubicar canalización !unto a 
otras instalaciones 
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Gas 

Cala para ubicar canalización entre 
paramento y alcantaria 

La ejecución de las calas es de forma manual , con pala y pico. 

Es importante hacerlo con precaución, para no dañar las instalaciones de o­

tros servicios ya existentes ( Drenaje, agua potable, alumbrado püblico, gas 

etc. ) • Al terminar el zondeo en la cala es recanendable que se tapen con el 

producto de la excavación, esto con el fin de evitar que se produscan daños_ 
a las instalaciones encontradas y mas importante accidentes a los transeuntes. 

IV-2 Planificación del proyecto, 

La planificación del proyecto es adecuarlo a las condiciones del terre­

no en cada caso en particular, en otras palabras es el conjunto de acciones_ 

que tienen caro finalidad poner en el terreno el sitio exacto de la camli~ 

ci6n proyectada, marcando en el piso el eje de la canalización recta y cur-­

vas proyectadas en plano h:ri zontal. 

CUando el proyecto marque obstáculo que obliguen a variar la profundi-­

dad de la canalización, se deberá dejar marcado el inicio y terminación de 

la excavación con declive • 

se realiza generalmente ¡x>r un representante de la constructora filial 

que se va a encargar de la obra y otro de TEI..MEX. 

Tenenos que para hacer el proyecto se requiere un levantamiento de obs­

tAculos sobre la ruta nropuesta para la canalización, es frecuente que se o­

mitan algunos obstaculos, o bien, por existir un lapso considerable de tiem­

po entre el proyecto y su construcción, dentro del cual pueden cambiar las 

condiciones del terreno. se hace necesaria la planificación, la cual consi~ 

te en lo siguiente: 
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A) Ubicar la ce¡;<l con respecto a la banqueta librando los obstáculos 

visibles y apegándose al derecho de via o a las indicaciones de -

las autoridades. 

A) l. Derecho de via 

La representación esquenAtica de la figura IV-A muestra el._ 

ancho que le corresponde a cada catlpaÓia para hacer sus i~ 

talaciones sin obstruirse entre si, contando con un ancho -

(banqueta) entre el paramento y la guarnición, la cual es 

proporcionalernente repartida. En las banquetas de 3 m. o re 
mnr ancho, la C.F .E. y TElliE:K se pondrán de acuerdo para -

hacer sus instalaciones ocupando W1a sola banqueta cada em­

presa. En caso contrario la construcci6n de nuestra obra -

deberil. realizarse bajo arroyo, ya sea tambi&i por las dime!)_ 

sienes de dicha obra, caro por ejemplo los pozos. 

Figura I.V-A 

Esta figura representa el derecho de via de 
los servicios pÜblicos y los acuerdos entre 

TErMEKyC.F.E. 

ANCHO DE 
BANQUEl'A 
600 

500 

400 

300 

200 
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la cc.lo::tt:i.b-f de los _pozos cstA representada en los planos, no obstante_ 

la colocación real sólo puede decidirse en el curso de la oonstrucci6n de la 

canalización; ~s conveniente observar que los pozos colocados antes de las 

esquinas de las calles han de instalarse de no:1o que se puedan hacer fácil-­

mente derivaciones hacia las calles transversales. 

la separ.:aciOn entre los pozos queda limitada por las. necesidades de los 

cables en cuanto a empaln~s, derivaciones y a la confi~acióÍi.del .tez'.r~o,_: 
ya sea en el plano vertical o en el horizontal, ad~·s·~e l~.EJC?Sibil~~a.·.·de 
la longitud de jalado. 

D) Conprobar las modidas entre los pozos y ·la .i.rr~ctajoCa'~i~~clÓn 
. '. ··-' ·.:_:.:~- . ·-. -

de los misnos. .._:l· 

C) Marcar con pintura roja el ancho del cort~ con si~i/1~ ubicaa 
6n de subidas, postes de instalación oculta y caja~: d~>di~i±lbuc~' 
ci6n. Res~tando en lo posible el proyecto origi~i; .-.. 

Si se m:xUfica sustancialrrente el ¡xOfodo se deberá. recab3r · 1a autorlz~ 
ción del Departamento de Proyectos a travas de supervisión. 

Antes de iniciar la construcción se deberá contar con los petmisos y li 

sene las correspondientes. 

VI-2.1 Distancias mlnimas a respetar. 

Algunas calles son demasiado angostas por lo que tienen que influir la 

distancia minina con respecto al paramento, árboles, asi cat0 tambi~n con -

las otras instalaciones, esta distancia minina garantiza la elalxiración de 

las obras telefónicas. Esta implantaci6n con relación a las otras obras es 

un factor importante para casos en que exista ruptura por parte de las ins~ 

laciones vecinas y estas puedan ser reparadas, no afectando as! nuestra o­

bra o viceversa. ta siguiente figura refleja lo dicho anterionnente. 
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El dlbujf:> anterior m~eatr~-- l~s:_d1St~c~~~ min~s ~~~~,t~1aS· geÍle­

rales, no obstant~.existe ~-clas~fi~?'> de estas ·aistatlCias', prOctucido por 

la altura de los Arboles, el cirecimiento peculiar de los diferentes tipos -

de ralees cxm:> son· piyotantes, oblicuas y rastreras, las instalaciones de 2 

tras servicios (agua p::>table y pluvial, dreii.Jje, gas y luz), con respecto a 

las instalaciones de luz es ilTl{X>rtante guardar la distancia con este servi­

cio de lo contn1rio prcxlucir.! interferencia a la señal telefónica, ocasio-­

nando por los cables de cobre, llamados tecnicamente alambre magneto, en -

donde los electrones del cobre tienen un pequeño campo magnético que son 

los culpables de dicha interferencia. Por óltirro están las distancias mini­

mas con los linderos. 

Distancias mini.mas: 

- Para los Arboles con ralees pi votantes: 

1 ) Altura rrenor o igual a 1 S m. 

2) Altura mayor a 1S m. 

- Arboles con ralees oblicuas: 

1) Altura de S a 10 m. 

2) Altura de 10 a 1S m. 

3) Altura mayor a 1S m. 

- Arboles con ralees rastreras: 

1 ) Altura menor o igual a 1 S m. 

2) Altura mayor a 1S m. 

- Para cables enterrados: 

1 ) cable de CFE en p;lralelo distancia mayor a 

2) cable de CFE en cruz distancia mayor a 

- Para los cables en duetos: 

1 ) cable de CFE en ..,ralelo distancia mayoL a 

2) cable de CFE en cruz distancia mayor a 

- Para cables de larga distancia: 

1 ) cable de CFE en ..,ralelo distancia mayor a 

2) cable de CFE en cruz distancia mayor a 

- otras redes (agua, gas, etc. ) : 

= 1.20 m. 

= 1.50 m. 

= 1.30 m. 
= ·1.so m. 

= 1.80 m. 

= 1.SO m. 

= 2.00 m. 

= o.so m. 
= 0.20 m. 

= 0.20 m. 
= 0.20 m. 

= O.SO m. 

= 0.40 m. 



1 ) Obra.s de TEll1EX distancia rrayor a 

PI\/Ol'ANTE 

IV-3 Trazo. 

TIPOS DE RAICES. 

Respetar las distancias minimas es importante 
· para evitar el daño a las instalaciones. 
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0.20 m. 

El rrarcado del eje de la canalizaci6n es el conjunto de trabajos que -

tiene can:> ·finalidad poner en el terreno la canallzaci6n, marcando en el p_!. 

so el eje de la canalizaci6n recta y curvas proyectadas en plano horizontal 

Es asi que cuando el proyecto rrarque obstac:Ulos que obliguen a variar la 

profundidad de la canallzaci6n, se deberA dejar marcado el inicio y el ter­

mino de la canalización con declive. 

En línea recta el marcado se hace con la ayuda de picos y pinturas pa­

ra superficies con algÜn revestimiento (banquetas y arroyos), el procedimi­

ento es de esta mmera con el pico se marca en el piso puntos aislados, se 

vierte pintura, con el fin no ser borrada p:ir el tránsito de peatones o au-
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taróviles, después se unen los puntos can la aYuch~ de un card6n, por 6ltino 

es.ta llnea es marcada con una crayola. 

En lugares donde no exista revestimiento (terracerias) el procedimiento 

es similar solo que se emplean estacas en sust..i"tyciÓn del nico y ~l en lu­

gar de la crayola. 

IV-3.1 Trazo de o.irvas 

El proyecto debe indicar el origen y el final de la curva r el radio de 

curvatura, asi en la llegada ele un trazo recto es fácil ubicar el centro de 

la curvatura y trazar la curva rrediante el uso de un cordón, colocando un 

extreno en el centro y el otro en el punto inicial de la curva corriéndolo -

hacia el punto final y marcando simultáneamente. 

L 
\ªdio 

Esta figura indica grafica­
mente el procedimiento para 
marcar con la ayuda del COf. 
cJón. 

Lo anterior es ettpleado en el caso en el que el centro de curvatura sea 

accesible y sea ótil, pero en la mayoría de las veces no se puede acceder al 

centro de la 'curva, entonces existen 2 rretodos que se pueden ocupar para ha­

cer;el trazo. 

IV-3.2 Métodos para el trazo de curvas. 

IV-3.2.1 Método de medidas. (Diversos casos). 

En este rtetcxlo se utiliza un cordón de 4 m. de longitud, con los extre­

m:is y el centro señalados an JTBl'C3S o nrl:s y una relación de f:E!rpendiculares 

(CUadro de medidas Tabla IV-B), en el cual su longitud varia seg6n el radio_ 

de la curva a trazar. 

Este netodo es practico para proyectar la plantilla de la cepa en donde 

se alojaran los tubos. 

La rredida perpendicular a la pendiente se obtiene a partir de la expre­

si6n: 
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p = 4/R Donde P y R están dados en m. 

CUADRO DE MEDIDAS 

Bll!!2!.m.. Medida ffl ~m. B!!!!!!!..m. Medld1 jPl cm. 

5 so.o 70 5.7 

10 40.0 80 5.0 

15 26.6 90 4.4 

20 20.0 100 4.0 

25 16.0 110 3.6 

30 13.3 120 3.3 

35 11.4 140 2.6 

40 10.0 150 2.6 

45 8.8 180 22 

50 6.6 200 2.0 

60 5.7 

TllBia\ IV-B. 
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lV-J.2.1.1 1'razo de la curva 

Siendo O el punto de partida de la curva y o' un punto situado a 2 m. -

anterior sobre el aliniamiento recto, sobre el miSIOO aliniamiento o' o, se _ 
marca. a continuación lÍn punto situado a 2 m. el cual indicará el siguiente -

punto de referencia A • En la perpendicular de este punto y con la medida_ 

de P/2 se encuentra el punto A' que es la intersección con la curva y el_ 

primer punto de· dicha curva; a continuación, se coloca el cordón en el punto 

O y; .2 m~ ·adelante ,del eje de unión entre los puntos CA, se ll'arca una longi­

tud igual a P en cuyo extremo queda el punto B' el cual es el segundo punto_ 

de la curya~·, a con~inuación se coloca el cordón sobre el eje que Wla a los_ 

~tos.A'¡ ycB' y 2 m. adelante de B' se marca el siguiente punto y la~ 

dicular á este punto con una magnitud igual a P nos referencia el siguiente_ 

~to de \1a curva, este proceso se repite hasta obtener el trazo total de 

la curva ,a proyectar. 

-El primero y llltimo punto de la curva se obtiene con la relación P/2 y 

el z:esto ;ae los P.untos intermedios considerando la medida entera P. (ver fi­

gura_ lV-C). 

o 2M. 
----:------==::::::::::=-'~/2 

A'°'"""==----

Figura IV-C 

Ej~o: 

se desea trazar la curva en la esquina de la calle, donde el centro de 

curvatura es inaccesible y el proyectista nos proporciona los siguientes da­

tos: punto de origen (PO) punto final (PF) y el radio de curvatura R=10m. 

Solución : P = 4/R = 4/10 = 0.40 m.= 40 cm. 

P/2 = 40/2 = 20 cm. 
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IV-3.2.1.2 Trazo d~ una curva y o6ntra-curva del misrro radio. 

Caro se mension6 anteriornente en el proyecto se debe indicar el origen, 

final, radio de curvatura, contra-curvas y el punto de intersección (unión)­

de las miS!Ms. El trazo de la contra-curva se realiza en forma identica al 

de una curva slnt>le, considerando que a partir del punto de intersección 

(E' ) cambia el sentido de la curva y la perpendicular a la pendiente es la -

medida inicial con el valor P/2. (Ver la figura IV-D). 

o 2M. 

Figura IV-D. 

IV-3 .2 .1 .3 Conecci6n de curvas con radios diferentes en un solo -

sentido. 

En el proyecto se debe indicar el origen, el radio y los puntos de uni­

ón (PU) de las curvas. 

Siendo el radio mayor R y P su medida correspondiente, R1 el radio me­

nor y P' su medida correspondiente, a partir del punto de unión (PU) y 

trazando la curva en el sentido del radio mayor la medida de la perpendicu­

lar serA igual a ( P + P' ) / 2 • Los puntos intermedios de la curva se en­

cuentran considerando el procedimiento por el trazo de una sola curva cuyo -

valor ele la perpendicular será igual a P' y el valor final de la perpendicu­

lar a la pendiente sera P' /2. (Ver figura IV-E). 



R• 100 m. 
P • 4 cm '"¡···.· . 

. . .. 
o 
!! .. ¿ ,'..,::,,. 

- . ~ 

~' R 80 m.' ·z-:'.'. . :_P.·,_;_c,~-
Figura IV-E. 
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IV-3.2.1.4 CUrvas opuestas (contra curvas) girando en el miSITO sen­

tido. 

En este caso la desvic1ci6n se considera a partir del punto "E" , 

el cual sale de la pendiente Cornada entre el punto 110'" (punto de inflcx1-

6n) donde se Wlen las curvas y el punto 11E11 donde se traz.."'l la perpendicular 

que nos dar.\ el princr punto de la segunda CUI'V<l, y el valor de esta prirre­

ra pendiente es igual <l (P' - P)/2. Los puntos internedios de la curva del 

radio trcnor se encuentran considerando el procc.iimiento para el trazado de 

una sola curva cuyo valor de la perpendicular será igual a P' y el valor f! 
nal de la perpendicular a al peOOiente será de P' /2. (Ver figura IV-F). 

2m. 

C' 

R: 10 O m 

! P• 4 cm 

l/ 
,. 

p•.p 

Figura IV-F. 

\ 
\~ 

\ 

R'• ea m 
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IV-3.2.2 Método de perpendiculares (diversos casos). 

Este m<\todo es nas exacto que el anterior y consiste en. construir 

la curva marcando puntos espaciados a cada 2 m., en la prolongación def al! 

neamiento recto desde su punto de partida. 

Sobre la perpendicular trazada en cada uno de estos puntos se lleva la 

medida indicada en la tabla IV-G, y se obti.enen los puntos de la curva •. Fi­

gura IV-G. 

o 5m 

: 2.00 

:s.oo 

FIGURA IV-G. -

El trazo ele la curva seria muy l~ri~so~ si se trabajar.! a cada metro,­
para facilitar y desde luego agilizar dicho trazo se utilizar.! la medida de 

dos metros. 
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La distancia entre cada punto señalado en la recta del alineamiento y 

el punto de origen de la curva será. la abcisa y la mediaá de desviacÍ6n ~ 
bre la perpendicular es la ordenada. ···~·· ., ':rt· 

Este método permite trazar curvas precisas y detenninar el trazo del ;¡ 
lineamiento en superficies planas y en los trazos de curvas de perfil. (Ver 

figura IV-H). 

X ALINEAMIENTO RECTO 

! =s;:r ¡~ ....... 
~,__ .. \--<":_-,\-:;--,,L~i:·:_-,~~· .. -:,,:-._ ..•. -, -. ---"""=--·-,--.. ~ 

1 
- · ·-- ;;é:~F-19.;ia:l:v~H; ·· 

La formula para obtener los datos. de la tabla. IV-G es la. siguiente: 

Y = R - Ja• -·X' 
0 

-

Trazo de una curva auxiliandose de -la tabla IV-G. 

para !l = 25 a 2 m. (punto 1 ): Y1 = 0.09 

para R = 25 a 4 m. (punto 2): Y2 = 0.33 

para R = 25 a 6 m. (punto 3).: Y3 = o. 74, etc. 

IV-3.2.2. 1 Trazo de una curva y contracurva del miSITO radio. 

El trazo de una curva y contracurva del miSITO radio despu~s de 

ubicar los puntos de oriyen de la curva y contracurva 11A11 y 11811 respectiva­

mente lo misrro que su plllto de uni6n se proyecta la curva entre 11A11 y "E" Y 
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~'.~-~ ··1.t~ ~ 

D :~~4!fF~ .. F 2 

. Figura IV-I. 

IV-3.2.2.2 curvas girando en el misrro sentido. 

Siendo "A" y 11B11 los puntos de origen de las curvas y "E" el PU!! 

to de wli.6n, se traza la prinera curva prolong~do el alineamiento de ºA" -

en forma recta a las abcisas y ordenadas correspondientes al radio indica:b, 

y la segunda curva se inicia llevando el punto "E11 en forma recta y alinea­

da a las abcisas y ordeqadas del punto 11 011 correspondientes al segundo rad.!. 

o. la unión se curvas se efectua en el punto 11E11
• (Ver figura IV-.J). 

Figura J.V..J. 
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IV-3;2.2.3 CUrvas girando en sentido opuesto. 

Siendo 11A" y "B" los puntos de origen de las curvas y "Eº el PU!! 

to de unión,. se'proyecta y/o construye cada curva prolongando los alinea--­

mientás de '.'A" y 11811 y las abcisas y ordenadas correspondientes a cada uno 

de los radios hasta su i:onexión con el punto "E". (Ver figura IV-K). 

Figura IV-K. 

IV-3.2.2.4 Trazo de perfiles. 

El trazo de las curvas y perfil se obtienen p:>r el Método de pe_!'. 

pendiculares, las medidas verticales se hacen a partir del nivel superior -

de la cepa o de la prolongación de una línea a lo largo de la pared de ex"!! 

vación. (Ver figura IV-L). Este Método solo funciona para curvas y contra-­

curvas de radios idénticos. 

----.-~.!.!!~!....~.!!!..·!!..-- - -. - -

FIGURA IV-L. 
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De la tabla .rv-G se. obtienen·datos para una.curva y contracurva. 

Si' R = 25 

Y1 a 2 _m: 

Y2 a_4 .. m .... ·~····.,=,~;. ú.' ,, ., •.: ' ;: 
~ <;.""\. -.~ \>'." l-' 

Y3 a 6.m •. = 0.?4.:. .... . .· .• ... 

Y4 ·a 8 m~. = 1 :32 · ul;1~~l~n del ~unto ¡'E", punto de tangencia o <E Uliln. 

~:: ~~D~~mbti~~~i~t~~3~~Ülta y
5 

= 
1 .90 

.Y7 = 2'.6.j -· 0.09 =.· 2.55 ... 
Ye = 2.64 . .. . . 

En el caso de que la medida sea a nivel del suelo, es conveniente au-­

mentar a ias rredidas Y1, v2, v3, ••• , la distancia 11h1
11 que se obtier1e entre 

el nivel del suelo y el lecro inferior de la cepa. 

st' Se utiliza un aparato Óptico se aurrentarA la distancia "";¡" (disl:a.!! 

cia entre el plano ocular y el lecho inferior de la cepa). 

IV-3.2.3 Aplicaciones. 

A) cambio de alineamiento. 

La longitud necesaria para efectuar un cambio de alineamiento se 

obtiene por la formula: 

D = ~4 R F - Fª
1 donde: 

F = Profundidad. 
R =radio, 
D = Longitud de desarrollo. 

cuando Res mayor a 10 veces F (10 1·01') la formula a utilizar se red.!! 

ce a: 

D = \[R'F' 

ver figura ·1v-M. 
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·~-> 1P~ ·~J:~-:iid'~tAQ.ío~i ::·r 
,_.' J :¡,; !S..l.~:'! :.:'.!i;!(~#~·._ ·>3_·.-~~l-~i-.:J -~•ti..'~!.\~ i ·, • 

, , n , 1 La, l,o~gi~~ , ~~o¡ari·" ¡¡az;a_ e~i ta.r. un 00,.táculo se. obtiene por la 
formula: 

. l ~ '. (Ver figura IV-N) • 

X 

F 

Figura IV-N. · 

.. ¡ 



125 

IV-4 Construcción de las obras. 

Una vez que se inician los trabajos de construcción es necesario dar ~ 

viso a las personas afectadas para que taren sus precauciones. 

IV-4.1 Deirolición (banquetas y arroyes), y deS100ntes. 

Trazado el eje de la canalización se procede a hacer el ccrte de los -

sectores en donde se encuentra revestimiento de algón tipo, con la final:ldD 

de hacer regulares los bordes de la ruptura del piso teniendo un ancho teó­
rico igual al de la anchura teórica, Por otro lado el retiro de empredrados 

canteras / recintos, bloques de adcquÍn y adocreto, que son recubrimientos -

especiales de banquetas y arroyos, deberAn retirarse procurando no rooqoer-­

los para su reutilización. En todos los casos en que no se encuentre recu-­

brimientos especiales se cleberA efectuar el corte con sierra a lado de la 

canalización arealizar y el perímetro del pozo, tal corté. deber;\. tener \Ula 

profundidad no menor a 70 lllll, 

CUanOO nos encontremos un piso de ooncreto armado o el pavimento es 

grueso (capa mayar a 20 an.) se debe enplear equipo neumAtico para la rupt!! 

ra de dichos pisos. En los casos donde se requiera del despalme para efeé-­

tuar los trabajos de canalización o!ste temra la misrnA anchura que la te6r.!. 

ca y el procedimiento de su ejecuci6n es el mismo que en cualquier otra o-­

bra civil. 

Si el material de revestimiento es reutilizable este se retirara y lu~ 

go se acarrea a Wla bocle9a en donde sea guardado, dicho material puede ser 

adcquÍn, JOOSaico u otro parecido. 

Figura IV-1 Martillo netmltico. 
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CORTADORA 

Figura IV-2, 

IV-4.2 Excavaci6n de cepas para canalizaci6nes y pozos. 

IV-4 .2.1 Ancho. 

Dentro del dimeiisionamiento de las cepas existen varios factores CJ.1'! 

la determinan·. lle acuerdo con esto el primeJ: factor que' rios interesa es el 
ancho de 1iues.;a ~pa¡i;fcua1; a su vez está'-;>ri :funci6n' del tipo a.e canali-

zaci~n que.ha··~ae· a;~~~i"r/ ·¡_,:-· :· · :.~<:t;.· . .' -
·. Conforme a lÓ i!I}tébii::¡,~; éaaa éanáúZáci6n cuenta con un ancho te6ri 

ce d~fiOldÓ .;;n: ba~~'a)éfaciÚ~--;:;u.;,'tix:in~ i>i trabajador para la realiz~ 
ción ae los. trabajos ac>'.fenai~ y Mªab de'1o$ tubos. Este ancho puede s.;; 

; \ ~ ~/· 
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roodificado por la existencia de obras laterales a la excavación que obligue 

a redusirlo, pero cuenta con un valor mlnirro tecnicamente necesario al que 

nunca sera inferior. 

La tabla IV-3 indica el ancho te6rico y el ancho minino, necesarios @ 

ra cada tipo de arreglo de canalizaciones normalizadas. 

Tipo a~ canalizaci6n ancho mlnimo de la cepa ancho teórico ele la cepa 
(centímetros) • (centímetros) • 

1V4 9.0 12 - 20 
2V4 9.0 12 - 20 
3V4. 9.0 12 - 20 
SV4 9.0 12 - 20 
7V4 9.0 12 - 20 
2V6 10.5 15.S - 20 
3W6 12.0 16.5 - 20 
3V6 10.5 15.5 - 20 
4V6 10.5 15.5".,.20 
3V6 13.0 16.5 - 20 
4V6 13.0 16.0 - 20 

1H4 12.0 40.0 
2H4 12.0 

";'~:. 
40.0 

3H4 12.0 ~··"· 40;0 
5H4 15.5 . 40.0 
7H4 23.0 40.0 

12H4 23.1 40.0 
15H4 23.1 40.0 

2H6 ~~?g (}~:i 40.0 
3K6 40.0 
3H6 23.0 ~. 40.0 
4H6 24;0. 40.0 
686 23.0 ., ... _ .. ". 40.0 
3H6 24;0 40.0 
486 24 .•. º 40.0 

A06 Ja: o. 66.0 
A09 ·Ja.o-· 66.0 
A12 46.0. 76.0 

B15 . so';o 60.0 
B20 ·<':so.o so.o 
B25 . ; ... ,, ~g:g,' so.o . 
B30 60.0 
B35 64.0 94;0. 
B42 64.0. 94.0 
B49 64.0 ·. .· 94.0 

C06 ·44.0 .. 74.0 
C09 44.0 .74.0 
C12 5s:o 65.0 
C15 66.0 96.0 



C20 
.c2s··: ... 
C30·' 
·cJS:" 
C42 

·c49 

·'Tabla IV-3. 

'128 

Es impOrtante señalar' cíue la ancliura te6rica es la· misma 'para todos -

los mveles de la cepa, desde el ancho del corte del revestimiento hasta el 

fondÓ de esta. En el caso del pavimento, adoquín, rrosaico o cualquier tipo 

de revestimiento especial, la anchura te6rica es la anchura núniina impuesta 

por la disposición de las dimensiones de los elementos en el caso de su re­

tiro. 

IV-4.2.2 Profwu:lidad. 

otro factor inp:>rtante de la excavación es la profundidad. Para de­

terminarla debererros saber que esta está vinculada al lugar en el que se -­

trazo la canalización, distancia de carga especifica a la que herros de tra­

tar de apegarnos en todos los casos. Salvo indicación contraria de proyecto 

se respetaran las siguientes: 

- En banqueta cepa libre. 

- En banqueta de concreto asfáltico 

- En arroyo. 

- En cultivos y propiedad privada. 

0.60 m. 

o.so m. 
0.80 m. 
1.00 m. 

En tipo aligerado esta distancia de carga se mide desde el terreno na­

tural (con o sin revestimiento) hasta el laro del tubo superior del apila-­

miento, y en las encofradas hasta la superficie superior del bloque de con­

creto. 

fu los datos anteriores se puede tener una variaci6n de .:!:. .1 O an. sobre 

el trazo de la obra. Estas distancias de carga son valores recanendables -­

que corresp::inden a una anchura teórica determinada y que si ¡:or algUn rroti­

vo se sobrepasar.\n se observarlan los rangos a continuación definidos en la 

tabla. IV-4. 
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TIPO IE Cl\NALIZAC!ctl ANClll THJUCD DJSTl\NCIJI DE CARGA 
(centimetros) .. (metros). 

ALJGEllADI\ - 40 O a 1.30 m. 
- 60 1.3 a 3.60 m. 
-FUera oe nor- Mayor a J.o m. 

mas. 

ENClJrllADA -Ancho del blo- O a 2.00 m. 
-~. mas 30 an. 

-Ancllo del blo- 2.00 a 3.bu m. 
aue más 50 en. 

-Fuera de nor- mayor a J.bu m. 
mas, 

TABLI\ IV-4 Rangos de la distancia de carga. 

sobrepasando la distancia de carga ele 3. 60 m. se indicará el ancho de ' 

la ce¡:ia en el proyecto. 

De esta fonna, la profundidad de la cepa que se excavará corresponde_ 

a la suma. de la distancia de carga mAs la altura total del apilamiento, en 

obras normalizadas. 

La anchura teórica para 11APILAMUNI'OS ~ DE NORMAS" es igual a la 

anchura del ap\lamiento más 15 cm. por cada costado cuando la profwxlidad -

total de la cepa es menor a 7..00 m., más otros 20 an. de cada lado cuando -

sea mayor a 2.00 m. pero rrenor a 3.60 m. 

En los diferentes arreglos de apilamientos normalizados, descritos en 

el Capitulo anterior, se muestra en los diagramas (con lineas verticales -

discontinuas) la anchura rnlnima tecnicamente necesaria para el recubrimien­

to lateral de los tubos, se puede llegar hasta esta anchura la cual será la 

mln.irna aceptable. Se han presentado casos en los que por rrotivos de obras -

ya existentes se haya tenido que llegar hasta esta anchura y p:>r tales notl_ 

vos se rrencionarán más adelante los trabajos de colocaci6n del apilamiento 

aligerado en una cepa estrecha. 

En cua11to a los p:>zos, el corte del revestimiento en el sitio donde se 

desplantará será el perímetro del mismo y la exca,aci6n tendrá esas dimens.!_ 

ones: largo, ancho y profundidad; tanando en cuenta el lugar requerido para 

la cimbra a utilizar y tambien las precauciones para la estabilidad de las 

paredes de la excavación, las que se describirAn mas adelante .. 



130 

CEPAS PARA P.V.C. 

Canalizaciones aligeradas. 

< ··D.40m. ::-

Ancho de la cepa hasta 1 30m 

Canalizaciones encofradas . 

.;. i..:- ~ .k 
015m. 015m. 

Ancho d& la cepa hasta 2 Opm 

D.Wm. 
Ancho de ta cepai de 1 .30 m. hasta 3 60 m 
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IV-4 .• 2.3 Tipos de suelos. 

Para la· realizaci6ri de los trb.jos de excavaci6n es irnpresindible -

saber el_ tipo de suelo en que vamos a realizar nuestra cepa, es necesario -

para elegir el equipo a emplear para su ejecuci6n, atendiendo la productivi 

dad y· al miSllD tiempo econanla y eficacia del método elegido. Lo anterior -

es el resultado de la obtenci6n de datos objetivos recabados durante el SO!! 

deo (calas), en dorrle se determina la clasificaci6n a que pertenece cada UD 

de los materiales obtenidos conforme a la siguiente designaci6n: 

A) Se clasifica a un terreno tipo 11A11 aquel que esta confonnado p:>r te-­

rrenos flojos o rocas friables que se rayan con las uñas, tambil:n para te-­

rrenos con rocas muy alteradas. 

B) Clasificado tipo 11811
, son terrenos duros que se están consolidando -

con características iguales a los del clasificado 11A" y se presentan en ca­

pa.s nayores a 30 an. 

C) El clasificado 11Cl 11 corres¡x>nde a un terreno consolidado caro rocas -

cc:mpactas duras que se rayan con el acero o el vidrio, hacen reacciOn con 

el Acido clorhídrico diluido al 10%, tambi~n se clasifica con este tipo a 

los terrenos particulares tratados quimicairente y de clasificado correspo!! 

diente. 

D) El clasificado 11c211 es designado a los terrenos cohesivos y abrasivos 

rocas bastante ccmpactas que rayan al acero o al vidrio y no hacen reacción 

con el Acido clorhídrico diluido. Se aplicará tambi~n a los terrenos parti­

culares tratados quimicamente y de clasificado correspondiente. 

A continuación se presentan dos tablas ( IV-6 y IV-7) que indican los 

diferentes clasificados de suelos y los tip::is de ellos que los conforman. 

TfllREN:lS Pl\Rl'IaJLARES 'l'RMWJOO WIMIC'J\MEM'E Y/O PARA REPOSICTCM:S 

Terrenos particulares que 11A11 Capa de liga, liga con grava y 
se utilizan para rellenos albüñileria de ladrillos. 
y/o rcp::isiciones de cepas 11C1" Empedrados jWltados c:..-on arena o 
Materiales tratados quimi carente y terrenos congelndos. camente. 

11c1' 11 Gravas cementadas, adcx:juines, 
cualquier tip:> de lajas, rrosai-

TABLA IV-6 co, m:irteros, asfálto, concreto. 

"C211 Concreto ru:mado. 

OOI'A: Para el clasificado "C1 111 si se encuentra plantilla de m:irtero, asfá.! 

to y/o a:raeto a:n crpi l1B)<r o ig.al. a 20 an. oo ~al sig.ria1te clasificado. 



Terrenos flojos o rocas 
fr!ables gue se rayan -
con las unas. 

Terrenos que se est.An -
consolidando y de las -
mismas características 
al clasificado 11A" ( se 
rayan con las uñas ) • 

Terrenos consolidados -
rocas =npactas y duras 
que se rayan con el a~ 
ro y hacen reacción con 
el Acido clortúdrico. 

Terrenos coherentes y 
abrasivos, rocas bast.3:!!_ 
te canpactas que rayan_ 
el acero y oo hacen re­
acción con el ácido 
clorhídrico. 

tierra vegetal 
linos 
turbas 
aluviones 
arena 
grava 
tepetate sin crhsiln 
piedra rola 
yeso 
ro:mw¡altHa:B, 
gis. 

marga, marga caliza 
arcillas, pizarras 
tepetate ligado por 
cerento natural en 
proceso de cohesi­
ón y consolidaci6n. 

conglarerado CBli2cro 
tepetate bastante li 
gado p)r cemento na 
tura! con crtEsiffi. -

caliza marga:a, nam6l 
caliza con asperón 
dolanita. 

e:r:pisto micoso y si­
licoso, c::onglarerado 
silicoso, silica, as 
perón, granito, ba-= 
salto, andesita, ga­
bro, cuarzo, obsidi-
ana. 

n A• 

si capa. cxm 
pacta de~ 
pesor ) 30 
en. 

u B" 

" C1 11 

11 C2 11 

TABLI\ N-7. 

ROCAS DE DIMENSICM:S: 
<= a la anchura > a la anchura 

teórica. teórica. 

"A" 

s 
I 

R 
o 
e 
A 
s 

"A" 

y y 
cortadas sacadas 

w 
N 



133 

IV-4,3 Trabajos de excavación. 

Una vez cortado y retirado el revestimiento e i~tificado el clasif~C;f ... 

do al que corres¡xmde el f.iUelo, se prcx:ede a los trabajos de excavaci6n, ·,~oS 

que pueden realizarse de manera manual (a pala y pico) y/ó mecánica (con riel 
quinaria especial) siguiendo la metodologia que acontinuación se describe!i . 

- -
POZO 11 tramo 1 IPOZO 21 trarro 2 1 POZO 3 1 tramo 3 lrozo 4 

excavación 

tm:lidJ fu dctrs excavación 

rolliro y i:qma::iOl tm:li!b fu dctrs excavación 

rellauy~ tm:li!b ce dctrs 

rellau y n:pmc1fu 

Todo lo que se encuentre en el misrro rengle se podrá. realizar simul~ 

amente. 

Cuando en el lugar del proyecto se han encontrado lugares con terrenos_ 

blandos, es conveniente hacer la excavación en forna manual, esto ¡:or la S"!!_ 

cillez de trabajo que brindan estos. También se escava manualmente y con cu_i 

dado, cuando sobre el terreno urbano se tienen dudas sobre la ubicación exas_ 

ta de los servicios públicos y se teme su afectación. 

IV-4. 4 Métodos de protecci6n en excavaciones próxinas a construcciones. 

a:.ro los trabajos manuales se efectuan en terrenos blandos y en zonas -

urbanas, cabe l'le!lsionar que en terrenos deirasiado inestables asi o:m:> con 

presencia de nivel freAtico desfavorable (provocando la inundación de la ce­

pa y posteriormente su tanbeo) es necesario ademar para evitar derrunbes. 

El ademado es el procedimiento constructivo mediante el cual se asegura¡ 

las paredes de la cepa evitando los ¡:osibles derrumbes, este es de fAcil ej!!_ 

cuci6n y los elementos que lo conforman son: tablaestacas (p:>lines), cabeza­

les, retenes y tablas. 

En la figura IV-8 presenta la construcción y oonstitución de un ademado, 

a:.ro regla diremos que sienpre se adema si la excavación es bajo arroyo 

y a medida que se vaya excavando se deberA ir formando las paredes del mismo 

con madera. 

Existe también la posibilidad de encontrar obras paralelas a lo largo -

de nuestra excavaciOO, siendo en este caso necesario el empleo del trcquela­

do para rrantenerlas en su lugar. 



FIQllA IV-8. 
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FIGURA IV-9 
Procedimiento constructivo del troquelado. 

El troquelado es un procedimiento mediante el cual se mantienen en su si­

tio la obras encontradas, evitando de esta manera su daño. Los elementos que 

la forman son: cabezal, tablaestaca (polin) y ret&i. 

CORTE A - A1 

"..-!P-+ 
i 
i A 

i ;¡ 
:¡~;:~~po .. ~~ 

·, PERFIL' · 

FIGURA: IV-9: 
Procedimiento constructivó:ae1· ti:oquelado. 
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Si las circunstancius lo ameritan en la ~ict:' .. qu~.,se .~~)'~ ex_7~v~éJI?- ~a 
cepa se deberá. ir troquela!ldo. 

Rep-.:!tidamente se ha tenido que excilvar en . zonas pr6~i~s .~ CC?"ª.~~J.O­

nes de edificios, ~nicndo en riesgo su es~abilida~.· __ P~r~ ev~~C:- ~l ~~s~o~~ 
nar este daño, recllrrirros al m6tcdo ·ae banqueo ·Gue· solu.cic;n~rá-·c~t~- ·p~~b1~·-
su proc~imiento constructivo consis.te ·en iO.-si.gUi.~te:-

. , -. -··. -.. ,. · .. ·,: .:: . ;;~:,..;_'· .. :·,·1yr 
- A lo largo del traro se corta e~ piso co~.~~~.J?l:".1,~ipa~--
- Se rcxTipe y se excava en fo~ al t~da_. 

Por ejemplo: se·-~ _Y ~Ca~n -J_.oo.m.",_:--1_·~~~- m~:.:~·-::~t0~1ea,~:'s~_ .. t_~~e: 
el auCto,. se· rei1ena'n y: ~~-~_.'.,~~·-,~~~~/d~·;·~~~_'.~~~:. 
v.:ida -~.a ':"9~ti_n~~-~~~ ~e •. p~~-,~~:-~.7.~ .. -~~--~~~Y~r?-~ _·za~ 
na de. tuneleado, ccmpletando el. relleno .de la cepa. 

- -- . :-',- . •,- -~:,·;·'.-' • -": -1: ; .f' :· . .. " 

<t~' ,, :1., :· ' .. ~. '.: ' . \ . 

:i !/ ,·' !, r)~ ¡,¡ ,) .'•~\:J.!/,i.; ,)'!.!~.? ~.' 1 1, / :i, )¡: 1 1 1.J., ; ; ,,: 
¡1¡).:1.)t •.. J.!, 1J/J)1',,"JJ¿:lt·',//', ,.J,¡//,,)tf ;i/J.1·-j/;;·,·;;" 

SE RELLENA Y COMPACTA TODO El TRAMO. 

FIGURA IV-10 
Procedimiento constructivo del banqueo~ 
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Por ultirro, la rApidez de ejecución, en donde la cepa no deberá ~ 

cer abierta por ningiln rroti vo mAs de 24 horas. Se excavará, se tenderá el -

dueto y se rellenará. la ce[Kl en este lapso. 

Generallrente se procurará separarse lo mAs posible de las construcckns 

próximas a la canalización, pero cuando no sea posible lograrlo se tendrán -

en cuenta los siguientes factores para dete.aninar cual de los procedimientos 

antes descritos se deberán aplicar: 

A) Tipo de terreno. 

B) Dinensiones de la excavación. 

C) calidad de los cimientos. 

D) Pro><imidad ele la construcción a la excavación. 

Estos factores son vAlidos oo solo en los casos de construcciones si no 

también en la proximidad de otras instalaciones corro lo son .. postes de energi 

a eléctrica y de alumbrado, anWlcios, estructuras de puentes, etc. 

!as excavaciones con mAquinaria son efectuadas por lo general en luga-­

res con poca o nula densidad de ocupación del subsuelo, el empleo de la mis­

rra permite avanzar grandes distancias de excavación por su alto indice de -

productividad. Entre las empleadas tenerros: Retroe.xcavadoras (rrano de chan-­

go), en general a todas las zanjadoras y en particular equipo neumático en 

suelos muy duros. En la figura IV-1 se muestra el rrartillo neurratico para u­

tilizarlo en terreoos duros o rocosos. 

IV-4 .5 Maquinada para excavación. 

Ias retroe.xcavadoras cargadoras son máquinas especiallrente utilizadas -

para este tipo ele trabajo, en las siguientes lineas serán de mucha ayuda pa­

ra guiarnos en la elección de la máquina correcta. 

Para las condi clones del tetnn:5 n:>rmales en donde no existan obstáatlc:s 

o fundaciones en los linderos de nuestra excavación se utilizara la retroex­

cavadora tradicional. En la figura IV-11 contiene la representación de una 

retroexcavadora. 

El<iste una máquina diseflada especiallrente para las condiciones en donde 

existan cbstáculos o fundaciones en los linderos de nuestra excavación, la -

cara~ter!stica de esta es la de tener W1 apoyo que permite el novimiento ho­

rizontal del brazo ele Wl lado a otro del tractor, por lo que facilita los -
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trabajos de excavación a los limites de una fundaci6n o predio y obstáculos 

en la figura I.v-12 se puede. observar cerro el brazo tiene la caracteristicil -

de deslizarse horizontalJrentc y concentrarse en lUla ¡:osici6n ·perpendicular -. . 
al eje' ia:rgo· del tractor. 

~ 
,•i~ 

<' 

FIGURA IV-11. 
Retroexcavadora tradicional. 

FIGURA IV-1 2. 
Retroexcavadora con movimiento horizontal. 
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Sabemos que las cxc.:t\'ilcioncs C'l!tTa dt.• una 1t1nd.w1t.~n t.'S JIL•I iqrosa_: 

para Jd cstahilid,uJ el<-! l.i 1TUS1r .. 1, ¡or lu q•K' ~· cll·ctu.11,\ l.1 t•xi:.1v.1L·16'1 ror 

p.:.11·tcs, oo obstantc.> L"lk.lllllo l.1 exc..ivaciOn t.'S dP ui1<1 longitud L"Onsidc1·.1blc, es 

filctlblu uUlh'.i.lr did1.:t 1n\q11i11i.1 p .. 11.1 1.:i. .:ig1l1d.id de Ja obrJ. 

FIGURA IV-1J. 
FornkJ de tr.ih-1.1ar de la rctrc..cxc.ivadora. 

F..st..1s m_\qi.iirus tfoncn la f.ta.1ltad de lnterccll1Lbi<lr el cucharón st.>gón las. 

necesidades de la ohm, los hay da -1, 4, 5, 6 y 7 dknt.es pira ser utiliza--·,-­

dos de acuerdo al <1ncho m~sario, lm1 diente!> 0011 inlC!!Cdmbiilhlcs. 

llay una variedad de equir.o quo se put.'Cfe ~1tiliz.:ir, C01YJ anchos cap.icida
0

-

dos, etc., asl que en nuestro tcm1 solo .:iOOrcareros a los utilizados en n~;j· 
tras OOras. ':/·? 

La rc~cavacbra tiene vuntajns rmHtiplcs, p!ro debido qua el cucha-:- , 

tÜ1 ltk'\s ¡:equcño tiene- 30.5 on. de ancho, estas solo se anplea.n µ.,ra las caOA 
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lizaciones con un ancho de cepa mayor a 40.0 an. y dejando fuera a las. cana­

lizaciones aligeradas verticales, cuyo ancho se encuentra entre los 12 ~O y 

29.0 an. aproximadamente. 

las mAquinas que realizan este ancho de cepa se les dencmina zanja~~ag 
Estas son tractores de oruga provistos de un aditan'ento de excavación, sitl@. 

do en la parte trasera, el cual varia en su rrecanisrro entre una máquina y o 

tra. Las hay de rueda y cadena. 

Las zanjadoras de cadena, cuenta con un brazo extendido sobre el cual -

gira una cadena en su perirretro y a su vez con pernos de rrovimiento libre -

m:mtados en esta, también las hay provistas de cangilones. Los pernos o dien 

te son una aleación a base de tugsteno que le da. mayor durabilidad contra la 

abrasi6n. nl otras palabras la miquina se ccmpone de un chasis sobre orugas_ 

o sobre ruedas que SO(X>rta, mediante un paralelogram::> articulado, una viga 

vertical provista de una cadena ele cangilones o pernos. 

El brazo tiene rrovimiento vertical para situarla en el lugar y la pro-­

fundidad deseada, el de la excavación esta en función del ancho de corte de 

las diferentes cadenas, habiendo de 21 a 160 en., de esta forma satisfacen -

el ancho de algunas canalizaciones verticales. A cxmtinuación danos las ca-­

racter!sticas de algunas maquinas de este tipo. 

TIPO Oll\SIS PESO PCJl'EN ZANJA VELOCIDAD 
CIA- ¡nj1Jia ¡xoñn. ce"""' ce cepJj! 

(t.) (CV) Mlx. va::iai:" 7alliatD. 
(Cll) (rn.) (rn/rnn) (km/hr) 

Barber-Greene 711 Neumitica 4.0 94 21 a 45 1.50 4 40 
Barber-Greene 54 Oruga 7.0 42 20 a 45 1.65 0.4, 3.3 1.2 a 4 
Allen 12/21 Oruga 7.5 40 30 a 65 1.82 o.e, 2.3 6.5 
Barber-Greene 784 Oruga B.O 105 45 a 60 ¿.13 4.5 a 9 1.6a 5 
Allen 14/30 Oruga 11.0 so 35 a 60 2.55 0.3, 2.3 2.8 
Allen 16/30 Oruga 15.0 60 so, 160 4.20 4.5 a 9 1.6 a 5 

las fi<:µ:as IV-14 presentan este tipo de maquinas, as! corro los de cade­

nas. otro mecanisrro de excavación es el constituido por una rueda giratoria, 

tambiet situada en el estreno de un brazo ¡:osicionador, en su perimetro cuen 

ta con pernos o picos de rrovimiento libre que cortan el suelo a medida que -

el tractor avanza hacia atras. La zanjadora puede utilizarse para la excava­

ción en terrenos sueltos, en terrenos rocosos o en los que se encuentran el~ 

mentes rocosos es mejor recurrir a la pala retroexcavadora con cucharón es~ 
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cial para zanjas. Las figuras IV-14 presentan ia zanjadora con rueda. 

Tanto el necanisro con cadena caro el de rueda excavan la zanja y elOOi' 

los materiales verti&dolos sobre una correa transp::>rta"dora que los acopia a 

ambos lados ele la zanja, dejando ele esta forna una ce¡n libre ele escmbros y 

lista para alojar la tuberla. A nroida que avanza el trabajo ele excavaci:on , 

el aparato se desplaza, retrocediendo. 

El uso ele las zanjadoras se limita a las caracteristicas del terreno a 

excavar, la tabla IV-15 es una referencia para la elección de la zanjadora _e 

decuada para el tir:o de suelo encontrado. 

SUELOS CDRTAOORA cm CADENA OJRTA!XJRA cm RUEDI\ 

Tierra, lilro, turba posible posible 

Arcilla posibles accnsejados si arcil,la seca 

Toba, yeso, ¡x>tasa aconsejado aconsejado 
Aluvión, arena, es-
cx:rnbros, rorrena, - posibles segW1 el tamaño de los bloques 
roca alterada. 

Marga, marga caliza 
esquistos, caliza - posible aconsejado 
con rrarga, creta. 
Caliza en cha¡n, 
calcarea 

desaccnsejado aconsejado 

Caliza, caliz6n gres 
dolanla, conglarera-
do de cáliza y mar--

desaconsejado aconsejodo 

rol. 

Silex, cautera, desaconsejado desaconsejado 
cendras volcánicas (.imposible silex) (posible cendras)· ¡ 

Asperion aconsejado desaconsejado · · . · 

Mica con esquisto desaconsejado desaconsejackr 

Gres, granito, dior.!_ 
ta, sienita, basalto 
obsidiana, piedra EJ2 imposible desaconsejado nez, cuarcita, gneis 
conglarerado de sil.! 
ces. 

Tierras heladas, he>!. 
migórl, ladrillo. posible aconsejado 

Manposter!a con hor- .imposible posible salvo 
mig6n. gralJlas o blaµs '°1! 

sl.1.tB. 
: 
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Hormig6n a<mado 

'Ibdas las capas de ca.!. 
zacla y ard!nes estabi-
lizaclos. 

CIRIJllD1A cm Cl'ilN\ 

imposible 

desaconsejado 

TABUI IV-15. 

FIGURA IV-14.1 
Zanj adora de rueda. 

FIGURA IV-14.2 

<rn!rol'J\CINREJ\ 

imposible 

aconsejado salvo 
granulas o bloques 
abrasivos. 

Clf>l•tlt,...,,..,,. .... , 
6'lrt•lf/tl•>1'""''b<"1 

Rueda con otro tipo de sistema a base de picos. 
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FIGURA IV-14.3 
Zanj adora de cadena. 

~ ·¿ ,l.:, . 
r 

FIGURA IV-14.4 
cadena con sistana de pemos. 

F'IGURÁ IV-14 .5 
Cadena con sistema de cangilones. 

143 
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IV-4. r, Protección y señalamiento de las obras, 

la señalizaci6n tana parte fundamentalmente en cualquier tipo de obra -

construida en via pUblica (paso peatonal o vehicular), el funcionamiento de 

dicha señalizaci6n es el de evitar algÜn tipo de accidentes y el proteger la 

obra. As! entonces las obras que se ejecutan en la via püblica deberán oon-­
tar con señalamiento adecuado, los tipos de señalamiento, los tipos de seña­
lizaci~n existentes son preventivas, restrictivas, infonnativas y dispositi-

vas. 

'lb<la excavaci6n debera quedar protegida por barandillas, ~tas deberAn _ 
tener inscrita la raz6n social de la filial. Cl1ando la acera en la que se "!!. 

té trabajando sea de mucho trAnsito de peatones, se deber.in colocar tarimas_ 

de rradera cubriendo las excavaciones y retirando el producto de la excavaclln 

las excavaciones y las bodegas no deberán interrurpir el tránsito de peatam 

sobre la banqueta, ni de vehiculos en los arroyos. cuando se realicen traba­

jos oocturoos en arroyo se deberán colocar señales luninosas de color arrbar_ 

y irecheros en caso de ser permitidos. 

Todos los señalamientos se harán respetando el reglamento de las autor!. 

dades. 

IV-4. 6. 1 Señalamiento para protección de obras. 

A) Una señal preventiva es la colocada a todo lo largo de la cepa, -

30 an. arriba de la canalización a partir de la parte superior de la misma , 

ésta es una cinta de identificación de plastico de 1 O an. de ancho coo la l!). 

yenda de PELIGRO CABLE TELEFONICD. la función de este tipo de señal es la de 

proteger la obra en caso de haber una excavaci6n posterior para cualquier o­
tro servicio. 

Los será.foros es otra señal preventiva provisional utilizada durante la 

canalización en vlas estrechas (carreteras de dos carriles) y en curvas muy 

cerradas, para no obstaculizar el flujo del tránsito vehicular. otra forrra es 

utilizancb trabajadores, los cuales se deben sincronizar, para que funcionen 

de la misma manera que el sem:\foro. 

B) Letrero de identificación en fondo blanco de 56 x 26 cm., apoya-­

dos en bancos estrategicamente colocados por lo menos al principio y final -

de la obra con los datos siguientes: canpaiila constructora, nanbre del res-­

pensable, H telef6nico para quejas y aclaraciones y periodo de ejecuci6n. 



BANCO 

FI<lllA IV-15. 1 
Medidas éstandar del banco. (arriba). 

Contenido para informacioo. (abajo). 

EXPANSION TELEFONICA 

DISCULPE USTED LAS MOLESTIAS QUE 
ESTA OBRA LE OCASIONA, ES PARA EL 
INCREMENTO DE LINEAS. 

ESTA CONSTRUCCION ESTA A CARGO 
DE TELECONSTRUCTORA S. A. DE C.V. 
CUYO RESPONSABLE ES----­
----. QUEJAS AL TEL. ---

PERIODO DE EJECUCION: 
DEL AL------

145 
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TAMBO MARCADO 

¡--~ WJ-1.11.WIUl.l.UW CUITA IDEllTIFICADORA 

10.0cm. ITELECONSTRUCTORA, S.A. DE C.V. 

l--.&-~~·-~~:~~~~~~-º-b-ro_•~d-:_u:_:_:_:_~_cl_:_:_9T_:_~_·º_':_"_~c-3a-1 ~--' 
FI<llU\ IV-15.2 

TOOlbos de scnalruniento preventivo (arritu). 
Cinta identificadora preventiva (abajo). 
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las figuras IV-15 se tienen unos ejemplos. Siendo esta señal de tipo if! 

forna.ti va. 

C) la cinta de identificaci6n de plástico de 1 O an. de ancho con la 

leyenda PELIGRO CABLE TELEFONIOJ también se aTiplea caro señalamiento restri~ 

tivo colocandolo a todo lo largo ele la obra, sujetaoo por barandillas con u­

na separaci6n de 10.00 m. o simplemente tendido sobre el producto de la ex"!!_ 

vaci6n y fijadas con piedras. 

D) De rra.nera opcional y adicional a los señalamientos mencionados se 

pueden ocupar capuchones para duetos, estos son empleados caro dispositivos, 

en la figura IV-16 se muestra el capuch6n. 

IV-4.6.2 Señalamiento requericb en obras ejecutadas en calles principa­

les. 

A) Al inicio de la obra se colocarA letrero de identificaci6n, men-­

cionando: Responsable, duraci6n de la obra, telef6no para quejas. 

B) Indicaoor de duetos, este se deberá colocar a cada 10.00 m. de -

distancia a toOO lo largo de la obra. Actualmente se utilizan pequeños tam-­
oo" rotulacbs unioos con la cinta preven ti va. 

C) Cinta de identificacicln, se colocará a todo lo largo de la obra. 

D) En las zonas de construcci6n de pozos se colocaran duetos ( tarrb:s) 

a cada 5.00 m. (mínimo 4 por pozo). 

E) Se deberA preveer si la construcci6n es en banqueta la protecci6n 

de los peatones ser A a todo lo largo de la obra, limi tancb el area por don­

de se tenga que transitar, con avisos preventivos. 

F) En los casos de las obras nocturnas, se colocarán lAmparas de de§. 

tellos color Ambar. 

IV-4.6.3 Señalamiento requP.rido en obras ejecutadas en calles locales. 

A) Indicador de duetos (tambos), éstos se deberán colocar a cada 1 O. 

m. de distancia a todo lo largo de la obra. 

B) Al inicio de la obra, se colocarA letrero de identificación men-­

cionando: Responsable, duraci6n de la obra, teléfono para quejas. 

C) Cinta de identificaci6n colocada a todo lo largo de la obra. 



CAPUCHON PARA SEÑALIZACION 

FIQJRA IV-16. 

ESTAMOS TRABAJANDO 
EN OBRAS DE EXPANSION 

PARA TELEFONOS DE 
MEXICO S.A. de C.V. 

-

CON PRODUCTIVIDAD 
SUPERAMOS 

TODO. 
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D) En las zonas de construcci6n de pozos, ,,;,· co1oc.ri:An duc~os (tam--

bos) a cada 5.00 m. · · "' '-'. ':;.:;-, ',•'-' :: .. :; 

E) Se debera preveer si la construcci6n es en banqueta, la protccci-

6n . de los peatones sera a tcx1o lo largo de la obra. 

IV-5 COnstrucci6n de las canalizaciones. 

IV-5.1 COnstrucci6n de las canalizaciones multitubulares aligeradas. 

Ya limpio y nivelado el fondo de la cepa, el constructor colocara un -

colch6n de arena de 5 cm. de espesor, constituido de arena de ria o de banco 

los granos tendrAn ll'Cllos de 5 nm. de diAmetro, en caso de existir nivel fre,! 

tico puede adicionarse cemento en proporci6n 1: s. 

Antes de tender los tubos debe tenerse precauciones para el almacenami­

ento y uso de los mism:>s por lo que durante la carga, descarga, transporte y 

alma.cenamiento, los tubos no deben sufrir flexiones y golpes; se transp:>rtm 

en vehiculos de fondo plano. Los tubos de la cama inferior se colocan en el 

piso a todo lo largo, deben protegerse de los demAs objetos que pudieran 

transportarse simultAneamente. rurante su transportaci6n la altura del api~ 

miento se limita a 2.00 m. para evitar defornaciones. 

Los tubos PVC deben protegerse de la exposici6n prolongada al sol, en --­

especial durante la transportaci6n y almacenamiento¡ en las obras se guaraa;. 
en Areas acondicionadas especialmente a este efecto¡ las tarimas sobre las 

que descansan estos tubos deben ser de superficie plana y de ser necesario , 

estar constituidas por varios niveles, para que la altura de apilamiento no 

sobrepase un rretro. Si la temperatura se encuentra a menos de Oºc. los tu-­

bes deberAn manejarse con surro cuidado, para evitar claños. 

la colocaci6n de los tubos en la cepa se deberA hacer con mucho cuidado 

se mantendrAn en su lugar con la ayuda de amarres flexibles dispuestos a ca­

da dos netros. El constructor es responsable de cualquier deterioro que su-­

fran los tubos; se debe tener especial cuidado de que en ningón momento los 

trabajadores caminen sobre los tubos cuando estos se encuentren dentro de la 

cepa. 

la uni6n y el pegado de los tubos· se harAr. de acuerdo con las indica--­

ciones siguientes: 

- Antes de pegar los tubos, el constructor debera comprobar que es--



1 so 

tos no esten agrietados ni defoI'1Tlcldos mediante una revisi6n m:mual 

- Examinan!. el anterior y quitara cualquier cuerpo extraño que pudi~ 

ra haberse introducido. 

- Con un trapo rrojado en disolvente a base de tricloretano se li.mpi,! 

ra cuidadosamente las partes que entran en contacto, dejanclolo li­

bre de grasa, polvo, cera, etc. Este disolvente lo proporcionará. -

el constructor, ~l cual será autorizado p:>r 'I'Ellrex. 

- Realizado lo anterior se prosigue a tmtar pega¡rento W1a brocha, 

exclusivamente en el extremo macho, aplicando una capa delgada y 

continua pasando W1a vez transversalmente y otra longitudinallrente 

se unen los tubos empujandolos longitudinalmente sin rovirnientos -

de torsión para no ranper el proceso quirnico, por Último se elimi-

nan las rebabas. 

Para facilitar el pegado de los tubos se recanienda separarlos cama por 

cama en caso de canalizaciones con nas de 2 camas de tulx>s. 

macho hembra 

presión longitudinal 
debe evitarse la torsión. 

Procedimiento para el pegado de los tubos. 

Para evitar cualquier desprendimiento en el esfuerzo a nivel de las u-­

niones (esfuerzo provocado por la inrrersi6n) , se recani.enda que coincida el -

sentido del pegado con el sentido del tendido de los cables. 

LOS PEGAMENTOS y SOLVENTES PARA TUE:OS DEBEN SER PRODUCTOS 
AUTORIZADOS POR TELMEX. 

1 Central ] Abonado 

Sentido de inmersión de los cables 
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CEN'l'RAL ABONADO 

Al finalizar la unión y pegado de los tubos de un trairo entre pozos, se 

tapan los tubos con tapones especiales, en espera de ser recubiertos. 

Para casos particulares de ejecuci6n en cepa estrecha, .el tipo de arre­

glo de tuOOs se ensambla previamente en la superficie y se conforwa para 

construir un bloque cuidadosamente n>mtenido en su lugar, listos casos e~pec.!. 

ales son la de canalizaclm;s tipo Vertical y algunas de tipo Horizontal don~ 

de se utiliza la anchura minima tecnicarrente necesaria. 

t= t' 
~ 
~ 

\ 
2.00m. 

-¡ 

Ensamble de los tubos en la superficie 
y formado del apilamiento para ser alojados en la cepa. 

se estabiliza la canalización en el fondo de la cepa con la ayuda de a­

traques roiocados seg Un el trazo, cada llllo a 50. 00 m. caoo minimo, debe te-­

ner una resistencia el concreto igual a f'c= 150 kg/an~ colocado en la cepa_ 

a lo largo de 50.00 an. 

Una vez tenninados los trabajos de colocaci6n de los tubos, debe canen­

zarse el recubrimiento de arena alrededor de lvs tol:os sienclo esta de la mi!!, 
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ma calidad a la colocada en el fondo de la cepa, al realizarse estd operaci­

ón se debe tener mucho cuidado de rellenar cada uno de los lados del grupo -

de tubos apisaiando dichos lados coo una barreta-piz6n, para que los tubos -

no sean desplazados de su posición. La capa superior debe tener un espesor -

m!nimo de 10.00 on., esta capa de arena se apisonarA manualmente. En seguida 

se vierte el producto de la excavaci6n, si este es de condiciones optimas si 

no debe ser reemplazado, la ~ctaci6n se realiza de esta manera: 

- se cntp1Cta una primera capa de 30 on. de espesor. 

- se coloca el material de advertencia de color naranja con la ley"!! 

da de PELIGRO CABLE 'l'ELDtllIOO, a todo lo largo de la obra. 

- se repite el OCJlllilCtado pero esta vez en capas de 20 an. de espe--

eor. 

De esta forma se sigue rellenando la oep11 capa por capa hasta tenninar. 

Es importante que el rellenado no se efectua en capas muy gruesas, ademis '<'!. 
da capa deberli hunedecerse antes de CXl1l2Ctarse, evitando asl futuros hund.!. 

mientes. El tipo de maquinaria, la h'"1l9dad optima y la 0001pactaci6n especif!. 

camente, se verAn en el capitulo del miS11D naitn:e. 

Las llegadas a los pozos d:lligatoriamente deberAn ser del tipo "C" a lo 

largo de 6. 00 m., para respetar la colocaci6n de los tubos a lo largo del -

misioo tramo. Esta distancia se reduce si la canalizaci6n no incluye tuOOs de 

diAmetro mayores de 45 nm. (tipo "e" coo longitud de 3.00 m. para tubos de -

45 nm. de r/J exterior). 

IV-5. 2 Conexión a puntos de distribuci6n (subidas). 

IV-5.2.1 Cepa independiente. 

Esta se realiza partiendo del pozo, la llegada al pozo se construye_ 

en relaci6n a la longitud de la cepa. Para una longitud rrenor a 6,00 m., se 

recubre el tubo 50 an. en la llegada a pozo. Mas allA de 6,00 m. se conside­

ra a:m:> canalizaci6n 1H4 y se recubre a lo largo de 1. 50 m. en la llegada a 

pozo. 

IV-5.2.2 Cepa oanún. 

se deriva a partir de la vla utilizada para la canalizaci6n, de esta 

manera se incorpora el tubo a la canalizaci6n y se construye un atraque en -
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la derivación colocando un codo de 90° (tubo prefonnado), para la subida a -

poste o fachada caro se muestra en la figura N-17. 

Atraque de conexión a poste o fachada 
20cm 

concreto 

FIGURA N-17. 
Colocación de un tubo prefonnado. 

IV-5.3 Proceso de colocación del poste de instalación oculta. 

se utiliza = punto de dispersi6n de lineas generalmente en fraccion;¡_ 

mientos donde se requieren instalaciones ocultas; del pozo o registro donde_ 

esta instalado cerca el poste, parten las tuberias radiales para proporcio-­

nar el servicio a los abonados. 

¡Ll~fl l;:e deinstalaci6n oculta. 

""'---~"'"''-~ co-c_-c'~'"'(\~~;,,-~,, 
.. :, 

'~''···.·.;~ 
B A N Q U E TA ,-;-' 

1 

La1Lb~~f'laci6n oculta. 

FIGURA IV-18. 
Puntos de dispersión de lineas. 



El poste o pedestal esta CClllpUesto de 3 partes principales: 

- La base. 

- Un claro. 

- La columna de rontaj e. 
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La base y el daTO están fabricados de Pl/C rigido anticorrosivo de grue­

so· espesor. Este naterial tenroplclstico no se ve afectado p:ir sustancias -

quirnicas, tales caro gasolina, solventes varios, fertilizantes, agentes sal! 

nos y/o corrosivos del subsuelo. Este material incluye m:>dificadores de im-­

pacto mecánico y estabilizantes contra los rayos ultravioleta para mayor P"2 

tecci6n. 

La columna de rontaje está fabricada de aluminio, el cual es igualmente 

resistente al rredio ambiente. El dc:rro se traslapa, cubre la base y descansa_ 
en 2 pernos de aluminio y en un tornillo de cabeza hexagonal de acero inoxi­

dable que está capturado dentro de una roldana de seguridad. 

El diseño del dcm:> se basa en el efecto de "campana" que cuando es col2 

cado en la base, retiene aire en su interior previniendo la entrada de agua_ 

cuando este sube su nivel, es decir, el doro forma una cámara henrotica pro­

tegiendo a la terminal contra immclaciones. El traslape del daTO con la !:¡ase 

permite obtener los siguientes beneficios: 

- Incrementa la estabilidad del daro. 

- B:eviere un correcto alineamiento en el ensamble. 

- Proteje a la terminal, contra la entrada de rayos ultravioleta re-

flejados. 

- Previene la entrada de agua, polvo, arena y la rnayor!a de los in-­

sectas. 

La base con aparencia de estaca ( tambien llamada base de estaca inte--­

gral) permite por si misma una excelente estabilidad, sin la necesidad de 

añadir elementos extras. Las dimensiones generales del pedestal se describen 

acontinuaci6n. 

CENl'IME:l'ROS PULGl\D/\S 

A 163.83 64!" 
B 16.82 6 5/8" 
e 67.31 26!" 
D 80.01 31!" 
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/;. 

'"·'! 

·;'.:··· 

Firu!IA IV-1!1. 
Literales para las dimensiones del oodestal. 

FIGURA IV-20. 
Partes del pedestal. 
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En la instalaci6n del pedestal debe empezarse con la selección del lu-­

gar, tanando en cuenta las siguientes caracterlsticas: 

- No debe ser peligroso al póblico, ni anpleados de 'J'EUoE(. 

- Debe quedar lo mAs lejos posible para no ser dañado por los vehic:!! 

los. 

- Debe quedar accesible en toda ocasión y bajo cualquier situación -

climAtica. 

- Ya que este producto generalmente se instala en zona residencial,­

su aparencia final instalada no debe distraer de las propiedades -

adjuntas. 

Se instalan adosados al paramento para su protecci6n en el l!mi te de -

predios, a 20 an. de distancia aproximadamente. Este pedestal es de instala­

ción directa y por CXlflSiguiente no requiere de base de c:xn:reto. 

IV-5.3.1 Excavación de la cepa para la instalación del pedestal. 

Se procede a excavar una cepa con perfil rectangular de 60 a 70 an._ 

de profundidad y 25 an. de ancho m!nimo¡ esta cepa se excavar! desde donde -

previamente se planee colocar el poste de instalaci6n oculta, hasta unirla -

al pozo y su longitud no deberá exceder un mAxilro de 6. 00 m. El tramo final 

de la cepa debe quedar perpendicular al limite de la propiedad del abonado • 

Para la instalaci6n del pedestal coloque la base en el estremo de la cepa -

doOOe se plane6 ubicar el pedestal, tare cuidado de posicionar el corte dia­

gonal de la base (entrada para cables) dirigido a la cepa colocando los pol.!_ 

duetos por el interior de la base. 

LIMITE DE PREl>D 

FIGURA IV-21. 
Instalaci6n del 

PEDESTAL 

f'OZD 
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COn la ayuda de un mazo o martillo y un tr~zo de madera en­

tierre la base golpeándola de su vertice superior, colocándo la madera de llli!. 
nera que arrortig\!e el golpe, entierre hasta· la' marca 11ground line" que esta_ 

en llll costado de la base quede al nivel de la superficie de la banqueta. Es 

preferente inclinar el pedestal 1 Oº, cuando se empiece a enterrar y sucesiV!!, 

mente inclinar hasta lograr su verticalidad, pruebe con planada si asi lo ~ 

quiera. 

Rellene nuevarrente la cepa y apisone la tierra, rellene oon grava alre­

dedor de la base del pedestal. Se debe dejar suficientemente profundidad pa­

ra reconstruir la banqueta con concreto. Ia grava sirve para dar consistencl 

a en el relleno, evitando que el pedestal quede flojo, si se aplica únicame.!! 
te tierra, ésta se canpactarA con el· tiempo dejando al pedestal con menor "!! 
claje. 

Rellene el interior de la base con tierra, hasta el nivel de superficie 

de la banqueta, procure que los poliductos en el interior de la base sobre-­

salgan de 1" a 2" de la tierra depositada. 

CONCRETO 

CTO VA 

TllllRA lNl'ERICll. 

FIGURA IV-22. 
Instalación del pedestal. 
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-Coloque la bolsa de plástico (o parte de ella) que sirvi6 co­

mo empaque de la columna de rront.aje, entre los ¡::oliductos. Rellene con gra -

va tipo 11granz6n11 de 6 a 8 mn. de tamaño hasta 411 a' 511 de distancia nedida -

desde el verticc superior de la 00.se a la grava (¡:or el interior), ~ de 511 a 

6" ncdidos desde la marca '\1ro\llld line" hacia arriOO. La grava tit,:0 11gran26r\1 

es la adecuada para retener la humed41d. Reconstruye nuevarrente la banqueta,­

alredesor clel pedestal y a lo alrgo de la cepa. Col~ue el dom.:> y asegurelo_ 

haciendo coincidir las cnnaletas del cbro en las 3 sujecion~ de. la base, gi 

randa el doro ligcrairente, 

PERFIL PEDESTAL ··-1· 
1 

"GRAZ N'' 

... rA 5 PULG. 

ISA 6 PULO. 

o 

CONCREro' ; ~ • O 
º· 

'u 

o 

o 

.b 

cuero 

TIERRA INTERIOR 

FIGURA IV-23. 
Instalacion teta! del poste da instalacion oculta. 



IV-5.4 Construccioo de: canalizaciones multitubulares encofradas. 

rv-5.4~ 1 zjécuci6n del. firme~ · 

159 

llntes d<!. oo!lS~nii~ el' fi,:.;., ;se debe limpiar el fondo de la cepa para 

eliminar c\;a.1q,,;1.,; ·pci:mt~;,,;ct~, ~,,;;larlo y canpactarlo; donde el terreno es 

tePetate ;6 .~'~ '~ ~ f~~~. una "cama" con arena de aproxinndanente 5 an. 

·cuanao ei iti.vei ·Ú~AtiCÓ~ ,;;sti. ¡x;r encima del fondo de la cepa, se tiende una 

cama de oónfiÚllo de 5 a 10 an. de espesor, dependiendo de la cantidad de_ 

agÚB., ~:·colocan ·m:>tolxlubas en cárcamos construidos exprofeso, mientras se 

construya la cánalizaci6n. 

Se cuela el firne en forma continua, el concreto debe tener una f' e= --

150 kg/C11ª, con un espesor de 1 o cm. y lleva una atmadura (nalla electrosol­

dada), colocada en el tercio inferior de la altura del firme¡ para continuar 

la malla en longitudes grandes se pue<le traslapar unienclose con alambre del 

mism:> tipo. Si el colado del firme se realiza en dos fases, /,stas deben ser 

sucesivas para que el fraguado se haga simultanearrente, sin junta entre las 

dos capas. 

se debe tener un fraguado mlnimo de 24 hr. antes de tender los tubos a­

rriba del firme¡ en los casos donde sea posible nantener la cepa abierta por 

este tienpo y previa autorizaci6n de TEU>IEK. En la generalidad de los casos_ 

se debe añadir acelerante al concreto para su pronto fraguado y utilizacioo: 

IV-5.4.2 Cimbras. 

1'>s elementos que constituyen las paredes de la cimbra deben incluir 

juntas para evitar fugas de concreto por vaciado y vibraci6n. 

Normalmente la cimbra es de madera o m/,talica, deben Cllllplir con di ver­

sos criterio: 

- Ser henreticas para evitar las fugas ele concreto. 
- Ser ri9idas para que no se deformen tajo la carga del concreto. 

- Ser limpias. 

- Garantizar la regularidad de las dlmonsiones del concreto va frag)! 

ado y la IOC!IlOr adherencia posible de la misma al retirarse. 

se prohiben las cinbras de materiales· absorbentes, de polietileno expag 

dido, con excepci6n de los reservadores de agujeros y las cimbras muertas en 

las cepas, salvo si se autoriza. 
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Si las cimbras son de m.:idera, antes de colar el concreto se tienen que 

hl.llredecer suficienterrente para evitar la absorci6n del agua del concreto. En 

los casos de utilizar otras 'cimbras, el constructor debe p:mer una capa de ~ 

ceite para no adherirse el concreto. 

IV-5.4.3 Colocaci6n ele los tubos. 

Tcd::>s los tubos son colocados sobre el fiare, de acuerdo al tipo de 

apilamiento requerido, la uni6n y el pegado se realizan de la misma manera -

que la canalizaci6n aligerada, los tubos son mantenidos en su lugar con ama­
rres ruy rigidos colocados a cada 2.00 m. para el tipo 11A"; en el tipo 11011 

-

se utilizan abrasaderas rígidas a cada 2.00 m., que correspondan a la altura 

del apilamiento y se retiran posterionrente a medida que avanza el recubr~ 

ente de concreto; por t'.ilti.nn en el apilamiento tipo 11C11 el constructor ins~ 

la separadores sencillos de plástico, a intervalos de 1.50 m. cano mAxim>, -
se va colocando la primera cama de tubos en los huecos del peine (separador) 

y se mantiene en su lugar con t.ma nueva serie de separadores dobles que en~ 

jan en los anteriores, las siguientes camas se oolocan en la misma fornia ~ 

ta terminar con la cama superior que se mantienen en su lugar rrediante una -

serie de separadores sencillos, estos separacbres deben unirse con cuidado y 

la canalizaci6n tendrA que contar con suficiente estabilidad, en las curvas_ 

acentuadas se podrAn acercar los peines segón sea necesario y se detendrá -

bien el apilamiento contra el firme en el rranento de hacerse el recubrimien­

to de coocreto. 

Ia tabla IV-24 se encuentran los radios de curvatura para cada tipo de 

apilamiento. 
TABLA IV 24 -

RADIO IE ClJRVAWRA 

TIPO DE APILAMIENIO RADIO DE OJRVA'IURA 

11 A 11 > 20 m. 
u B 11 >= 20 m. 
u e u < 20 m. 

En el apilanúento tipo "e" son utilizadas las juntas de dilataci6n, pa­

ra lugares donde los cambios de temperatura sean frecuentes dicha elevaci6n_ 

de temperatura causa una dilataci6n importante de los tubos (0.067 rrm/m/gra­

do Celsiu). cada vez que se indique en el proyecto, el constructor colocara_ 

juntas de dilataci6n respetando los detalles de ejecuci6n indicados en el -

proyecto. 



1 /junta de dl1ataci6n 

FIGURI\ IV-25. 
Juntas de dilatación. 

Los ccples son requeridos para unir tubos del mismo diámetro en casos -

done haga falta terminar el trarr<:> ccn un tubo de menor longitud para darle -

seguimiento y fin al tramo construido. 

l ______________ J 

Copies 

FIGURA IV-26. 

IV-5.4.3.1 Inflado de los tubos. 

El ccnstructcr deberá. inflar los tubos antes ele recubrirlos¡ al 

infUirse se evita la defoI!l'ación ele los duetos y se verifica que sean hermé­

ticos durante el celado de concreto de recubrimiento, se infla ele la siguie:! 

te m:mera: 

- Después de colocarlos en la cepa, se dejan descansar los tubos ¡:or 

lo menos 30 minutos. 

- Con un obturador de vAlwla se introduce el aire en los tubos. 

- se cierran los tubos con un tapón especial de rrodelo autorizado -

¡:or TELMEX en al extref!X) opuesto de la entrada de aire canprimido. 

- Los tubos se inflan a una presión de O. 1 Mpa a O. 1 5 Mpa. y el co~ 

tructor verifica durante algunos minutes que la presión pennanesca 

constante. 
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- Si no se detecta alguna fuga, el constructor coloca el recubrimien­

to de los tulx>s CC1T¡>robando que los obturadores se mantengan en su 

lugar y que no haya ningwia fuga. 

- La presi6n no se baja a cero hasta que no haya fraguado el oon=eto 

los tapones especiales se qui tAn solo cuando la presión haya alcan­

zado efectivamente el cero. 

El c:cnstrcutor es responsable de que los tubos sean perfectamente ~ 

ticos, ·si durante el inflado OCl11'rueba que hay fugas por rajaduras, perfora­

ciones o uniones defectuosas, el constnletor deben\ solucionarlo ¡Dr su cuen 
ta. 

IV-5.5 Obras especiales. 

IV-5.5.1 cambio de tipo de canalizaci6n. 

D.larrlo la canalización pasa del tipo "A" o 118 11 al tipo "e'', se apar­

tan progresivamente los tubos entre si a lo largo de 3.00 m. antes de llegar 

al prirrer separador. En esta ~ de la canalizaci6n, se rellena cuidadosa­

mente con concreto el espacio vacio entre los tubos. 

TIPO 118" TIPO •e• 

FIGURA IV-27. 
cambio de apilamiento del tipo 

11811 al tipo "e". 

IV-5.5.2 cambio de forma de canalización (cambio de apilamiento). 

El cambio de apilamiento siempre se hace en tipo "e" y a solicitud -

de TEl1'!EX deben inflarse los tubos. El constructor debe realizar previamente 
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el finne. ~~.~a .1.a~gi~u.~ .que .sea .~e.~~ari~ ~r~· ~i~. la ca~lizaci6n,. en_ 
ol ca~~ t~n~ ~U~ sa.ivar ·~n ~táculo mecliilrite ·-~16ii' h~I-i~Ontltl, ·los 

tubos se ~i~ail . i:!n los se~radores y ·1a cimbra; l~teriil . se·· c010éa. i:>6St~~ior­
mente r-:spetanclo. la distancio impuesta 'entre. el iado interno de la' cimbra y 

los t~, ? sea 7 an. 

En caso de tener que salvar un obstáculo mediante separaci6n vertical,­

el oonst;ructor c:oloca en primer lugar la cimbra lateral y luego los tubos, -

se debe calcular cuidadosamente la distancia a lo largo de la cual se reali­

za el . canbio de fol'll'a de la canalización, tarando en cuenta el número de tu-. · 

bos que deberán expanderse y de las separaciones laterales que sean riecesa-­

rias. 

FIGURA IV-28. 
Cambio de fol'll'a de canalización. 

IV-5.S.3 Inversión de los apilamientos de tul:os en los atraques de co-­

nexi6n a pozo. 

Estos tubos se invierten cuando por rrotivos imperiosos de obras pó-­

blicas de vialidad o por obstdculos detectados al construir aumentos de caJ1ª. 

lización, se requiera m:x:Uficar la forma o tipo de p::>zo, o cambia de lado en 

relación con el eje de la canalizaci6n. 

Sea cual sea el ni!todo que se emplee, la operación consiste en invertir 

el 6rden de los tubos en cada cama, de tal forma que se encuentren en el -
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otraque ~ ~ión a rx>zo. Lá ~~c~ón realizada en tip.:> 11c" es 7'1 fonna -

de rero:r~1~ ~~~11~-,~--~_1ere-1á co~~~Ció~_-de _un lecho ~upl~tar~o -
ae·' separadó~S : P,~ · caña~ ~e'-: se;. Ínv1~~ .:. ~1 .~rimlento deberá efectuarse_ 
ca~ 2'·~9:~n·'ei·nn ae .. :fáciÚ~~·-la ~neb.-aci6n del concreto entre·. los 
tubos. 

: Pará· sim0r 'c:Uai debe ser la' longitud total de la inV..rsión. sin .Importar 

cual sea el mlmero de c::amas 'del bloque, se mUttiplica por),el.n~·de tu-
." .. . :~ :.1; 

lios de . úna cama. 

Ejenplo: 

Cama de 3 tubos, la longitud de inversión = 3 m. x 3 =·9 m. 

Cama de 5 tubos, la longitud de inversión = 5 m •. ~ 3 ·~ l~m: , . . , , 
" "-.~ ·"·;_,:~.----.... _.;':-~·;;i:,'7\,:-!:d·.· 1._!,~:«;)/·"''' ,:,. . 

En una inversión de canalizaci6n aligerada por arriba.· del,. bloque recubl. 

erto, se invierte de la misma foi:ma. 

ler. Mótodo: Inversión de una cama a 15.oo· m. (ver figura IV-29). 

200• Método: Inversión de todas las camas a lo largo de 15.00 m. basta_ 

OJn deslizar los tubos uno por uno hastá toda la canaliza­

ción. (ver figura IV-30). 

Ejeot>lO: 

Inversión de canalización de 3 tubos de PVC. El tubo #1 ocupa suce­

sivamente el sitio del tubo #2, luego el del tubo #3 y asi sucesivamente ha§. 

ta el #3. Al mismo tiornpo el tubo #2 tana el lugar del tubo #3. Cano se mu"!!. 

tra en la figura IV-31. 

00<~' 0•3>c;!> 
ü'1l<5> Ü'"C!.' CJ>o!.i(fl 

~ ·.·P·~ .. · ... ·-- ... "".-~··•··-:·:~ 
'"''"'"'--'-' # .. ------... 1 

3m. 3m. Jm. 

FIGURA IV-31 • 
Inversión de wia canalización de 3 tutos. 
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f:iRMll METOOO• IN\llftsiOll DE lMA CANA CADA 15.0 M. 

rJIDlll IV-29. 

f'[RftLAI ,.,.L KL 

e • 

1.00 ~·ºº .. 
11001 

~ cx:x:c@ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ @:!X1X!X!) @li)iXi)4) 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 

C0:iXi'© CXXOOXi> (j)'.i) cxxx:xu 

SEl3\lltDO METOOO• ll'IERSIOll DE TODAS LAS CAMAS A lD L.AROO 
DE 15.0M. 

Fl<DIA IV-30. 
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La identificaci6n de los :tubos ti.,;;~. un·~;:a;,;,,á··,,.,gu¡;:; el tubo H1 est;!, 

ra siempre localizado al lado' del :arróy6" del'P,,zo,· ademas de estar en la prl 

mera linea de tubos cle'·abajo,1 eL tubo'#2.:5era· el colocado a un lado horizon­

tallrente del' H1 en direcci6n haciá iá'.~qti~J, lue9'o el #3 si lo hay res¡>E!2 
', :-:· ·-t ·. '. ::·.: .~ - . ' . -

tivamente; etc. (Ver figura·IV-32;)· ' :o .... 

PRED10s· .. ---! •. i i 

r.~'. ,' «:•:ji._, 

A 

PERFIL CORTE.A-~ 

BANQUETA POZO 1 
ARROYO 

FIGURA IV-32. 

PREDIOS" , 

o g 
©@© 
(j) ®@ 

PLANTA 

,-,¡. 



TIPO 

1V4. 
2V4. 
3V4•· 
5V4 '. 
7V4 .• 
2V6 
3W6 .· 

. 3V6,-. 

>4V6''•' 
3V6· · 
4V6. 

1H4•-
2114. 

~~!i 
7H4 

12114 ·. 
15114 
2H6 
3K6 
3H6 
4H6 
6H6 
3H8 
4H8 

A06 
A09 
A12 

815 
820 
825 
830 
835 
842 
849 
C06 
C09 
C12 
C15 
C20 
C25 
C30. 
C35 
C42 
C49 

- ·,·1.~o,'~~.; 
1;50 

'.• :.1,50 -· 
- ·, 1.50· 
··.1.50 

1.50 
1.50 

. 3,00 
.. 3.00. 
3.00 
3.00 .. 
3;00 ¡ ! 
3,00 
3.00 

3,00 
3,00 
3;00 

3>00 ;,.; <>44 ;O·•;,\ ·' .. 42 .O 

.;~:gg.'.L .j,~~;g)'¡ • ~~:g 

~~:g-
53,0 
53.0 
64.0 
75.0 
86.0 
75.0 
86.0 

. 97.0 
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Esta : tabla nos muestra_ 

el. resumen de las llegª 
: das a · ¡x>zo as! cano su . 

ancho y alto del· misno_ 

· ~ para cada una de las ~ 

nalizaciones. 

Significado de los n~ 

-1·. - ros. 

1 : Distancia de reaC00!2 

do en metros. 

2: Distancia de Tipo -
11c11 en rretros. 

3: Ancho de cone.'<iÓn a 

pozo-bloque. 

4 : Al to de conexión a 

pozo-bloque. 
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Las placas vibratorias son más adecuadas para canpactar en ambas a-­

plicaciones, suelos y asfAlto (material bituminoso). Las aplicaciones tlpicas 

para canpactar suelos oon en rellenos de material granular en redes de agua, 

tel~fono, zanjas de ancho ioodiano, alrededor de tuberias, fundaciones y caaj_ 

nos o aceras para peatones y bicicletas. La aplicacion en canpactaci6n de a§_ 

fAlto incluye varios tipos de parcheo y reparaci6n de huecos en carreteras. 

FIGURA IV-36. 
Placas vibratorias. 

Los rodillos vibratorios con operador caminando tienen una mayor ~ 

ducci6n si se ccrnpara con los apisonadores o placas vibratorias. SOn usados_ 

9eneral.nente en obras de mayor envergadura. Rellenos, suelos granulares, co­
hesivos o mixtos pueden ser canpactados en capas de 30 an. (12") o mayores -

en aplicaciones de ccmpactación de relleno de zanjas, construcción de funda­

ciones y diques o terraplenes. Estos rodillos equipados con sistema. rociador 

de agua trabaja bien en canpactaci6n de asflllto, caro en proyectos para re@ 

rar calles, estacionamientos de autos u otras superficies con asfAlto. (Ver -

figura IV-37). 

Los rodillos vibratorios con operador montado están diseñados para -

proyectos que requieren un rendimiento alto. Aplicaciones tales caro veredas 

fundaciones de edificios, estacionamientos de vehiculos, ensanche de caminos 
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y .terraple~s, son. típicas para. el ~ de rcxlillos :Vibratorios. {Ver fi-­

gura IV-3Bl,. 

FIQJRA IV-37. 
Rodillos vibratorios con operador caminatm. 

FIQJRA IV-38. 
Rodillos vibratorios con operador ll'On.tado. 

IV-5.10.1 Cual mAquina debe ser elegida pa.ra canpactar. 

E:<isten muchos factores que influyen en la selecci6n de un equipo de 

canpactaci6n dependiendo de la obra. La primera considerac16n Uebe ser el fI!! 

terial a carpactar y las especificaciones dictadas para obra. A continuaci6n 

se dan a conocer los factores mAs importantes. 

- Ti¡x> de rraterial (grava, arena, arcilla, mezcla asfAltica.}. 

-Tip:> de obra (aplicaci6n general sin restricciones, zanjas, ~ 

as confinadas, anchos de trabajo limit.ado, reparaciones, relle­

no de huecos). 

- Es~ificaciones (grado de densidad o acabado de la superficie_ 

solicitado. 



- Grosor de las capas {si es necesario) • 

- cantidad de producción necesaria. 

MODEID 

APLICACION 

Areas de parqueo. 
G Fundaciones de edificios. 
E caminos y calzadas. 
N canchas de tenis y depor. 
E Preparaci6n de base. 
R Soporte final de puentes 
A y rampas. 
L Cruce de ferrocarriles. 

Bloques de concreto. 

e Construcci6n de redes. 
A O Construcción de drenajes. 
R N Ccxnpactación de zan jas.§ 
E F Zanja angosta. < 50 en. § 
A I Ca;ipactaci6n < 20. § 
S N Reparación de huecos. 

A Alrededor de instalacio-­
o. nes. 
S Relleno de rocas. 
U Grava. 
E Arena o mat. volcanico. 
L Suelos mixtos. 
o Fango. 
S Arcilla. 

E e Espesor de capa 
SDA 0-24 en. ( 0-6") 
PEP Espesor de capa 
E.A 20-40 en. (6-16") 

A Mezcla caliente. 
S ·Mezcla fria. . 
F Base capa de ligado 
A 40-100 nro. (1!-4") 
L capa de rodado. 
T 25-60 nro. (1-2!") 
o 

* * 
* & 

* * 
* * 
* * 

& & 

& 
& 
& 

* * & & 
* * 

* 
* 
* 

& 
•.&. 
&: 

Significado de las literales y n\\meros':,_ ·· . 

* Recanendado. 

& Puede ser usado. 

4 

* 
* 
* 
* 
* 
& 

& 

§ Aplicación dependiendo del ancho d~ lá zanj á. 

174 

7 



1 Rodillo vibratorio tandem articulado (operador 1tD11tado). 

2 ~illo vibratorio tandem r!gido (operador rrontado). 

3 Rodillo .vibratorio articulado de tambor doble {operador rrontado). 

4 Rodillo vibratorio (r!giclo) de tambor doble (operador montado). 

5 Jtcrlillo vibratorio de tambor simple con operador caminando. 

6 Placas vibratorias reversibles. 
7 Placas vibratorias no-reversibles. 

8 Apisonaclores vibratorios. 
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I.as siguientes figuras 

la COTipaCtacic\n. 

oos muestran los rOOtodos buenos y JMlos para 

EJEMPLOS OE MALOS METOOOS CE COMPACTACIOH . 
....--.,.-~~~~~~...,., ~~~~~~~~~ 



176 

IV-5.11 t.J canpactaci6n en los suelos (rellenos)~ 

El comp.1ctarlo de los rellenos de cepa ya sea que estos se encuentren en 

nrroyo o b.:mqueta, siempre se realizan de tal forma que garantice la resis'."'­

tencia de la obra con el correr del tiem¡:o, esto es en capas de 30 an. la· -

t'rimera y de 20 an. las subsecu~ntes. 

Los objetivos de la ccmpactaci6n en el suelo son: 

- Aumentar la capacidad de sop::irtes de cargas. 

- EVi ta.r asenl.:unientos en los suelos. 

- Reducir la (X?nnci.lbilidad y aumentar la resistencia a las heladas. 

CA~CIOAD DE SOPOR11=1.R CAPACIO.AD DE SOPOTAR CONDICIONES ESTil.Bl...ES FORMAClOrES CE GRIETAS 

Al.TAS CAPGAS, BAJAS CARGAS. DEL SUEL.O. POR ASENTAMIErtTO• 

BAJA PENETRCC.tON CE PEr.ETRACIOtl CE AGUA 

PRE.VEE DAÑOS POR PERMITE DAÑOS POR AOJA. A.:>fMtTE AUME!ITU oc 
ASENTAMIEtffQ, ASENTAMlErffQ, \'OL•J~_,,(N. 

'i ' : 1 

-~ ~ ~~ 

~~~~~~ 

Ctlvf>ACTAC!ON: WENA POBRE AOEOJADA DEFICIENTE. 
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lV-5.11. 1 Grosor de la capa. 

ta. altura o grosor de la capa mixima depende.d~l ti¡:o de material 

influyendo fuerterrente en el esfuerzo de canpactaci6n necesario para alcanzar 

la especificaci6n de canpactaci6n. La figura IV-39 se muestran las capas ye -

espesores recarendados. 

SUELOS GRANULARES SUELOS COHESIVOS 

Co/'M 
91,1.1f!,:,as 20· '10em 

!mm~ 
FIGURA IV-39. 

!Jl'Wtlr!T'<tt· 
_,"°"1áa 
10--{(J,,,., 

IV-5.11.2 La canpact:aci6n de distintos tipos de materiales. 

la cx:mpactibilidad y el esfuerzo de cxxnpactaci6n necesarios son in-­

fluenciados principalmente por la clasificación del suelo. se pueden clasf!. 

car generalmente entre tipos cohesivos y granulares. 

I...:is particulas, en los suelos, se udhieren y se pegan las unas a las 

otras. Los suelos cohesivos se pueden amasar y fonT\ar una pelota o un gusano 

.si no se puede crear un gusano, el suelo es arenoso o fangoso. Estos suelos_ 

se pueden ccmpa.ctar rrejor aplicando fuerzas de impacto {amplitud grande) pa­

ra poder vencer la cohesión natural entre las particulas. las fuerzas de im­

pacto crean un efecto de corte que pennite que las particulas se accm:xJen en 

una posici6n nas densa. Los suelos cohesivos son: arcilla, fango, tierra de 

labrado. 

Estos suelos tienen la propiedad llamada plasticidad que les permite 

cambiar de fonna cuando se les sujeta a una presi6n sin desnoronarse ni agr,! 

etarse, sin cambios volumetricos y sin revote elastico y reteniendo la nue-
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va forma Wla vez que se les libera del esfuerzo aplicado. Estos materiales -

son muy inestables en presencia del agua siendo asi que en el periodo de es­

tisaje se contraen y agrietan de tal forma de que estas grietas permiten la 

entrada del agua en e¡:x:x:as de lluvias, satura.ndllos y reduciendo su capa.el-­

dad de carga notablemente, adern.!s estos cambios de volumen ¡>Jeden propiciar_ 

fuertes deformaciones al pavilrento u ocasionando una falla grave. 

El material granular es aquel suelo cuyas particulas son nas gruesas 

que el collesivo y no se pegan las unas a las otras. Es ilrp>sible poder ama-­

sar y fonrar una pelota o gusano¡ estos suelos son rejor CClllli'ctados por re­

dio de vibración, por que la vibración reduce las fuenas friccionantes en-­
tre las particulas ·y pueden reubicarse nas fAcilmente acaroclándose en una P2 
sicicln m6s densa. 'l'enel1Ds caro materiales granularea el relleno de roca, 9l1!. 
va, axena, arena fangosa. 

IV-5.11.J Material adecuado para los trabajos. 

!!E2 
Relleno de roca. 

Grava. 

Arena. 

Fango: 

Arcilla: 

RELU:NO DE AOCA. 

Des=ipcicln 

Mezcla de partlc:ulas sólidas de ro­
ca tritura<ja ocqx¡esta de pañas, -
piedra de rlo y finos. 

Rango de las particulas: De la ma-­
lla 2" a la 14. (5.08 en. a 2 am.) 

Rango de las particulas: De la ..,_ 
lla 110 a los que no pasan por la 
malla 1200. 

8stos tienen una textura suave y oo 
mo arina. Las particulas en estos -
suelos estando """"" se aclhi"""' a 
los dedos y p-. ser fAcil11Ulte 
~ soplando o aplaudiendo.-

l<>s suelos arcill"905 tienen una -
ted:ura jabonosa y "" - a los 
<ledas. 

ORA\'I\. 



ARENA. 

ARENA FllNGJSA, ARCILLA 
l\RFNll + GRAVA. 

IV-5.11.4 contenido de humedad. 
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ARDJA, GRAVA FANCDSA. 

ARCILLA 

En cualquier su~lo el. contenido de humcrlad es un factor imp:>rtante -

que influye en la canpactaci6n de los suelos. La humedad ai:tlla cx:rro lubrican 

te entre las particulas del suelo reduciendo la fricción intenia entre ellas 

La humeda.d "engréisa 11 las 
particulas. Movimiento -
entre ellas se hnce más 
fácil. 

FIGURA IV-40. 

Falta de humedad aumenta la 
fricción interna entre par­
ticulas. El rrovimiento de 
las particulas se dificulta. 

Para obtener la mejor canpactabiUdad de un suelo y su mAxima densidad_ 

se requiere un cierto contenido de humedad. Muy poca humedad evitará que las 

partículas se muevan fácilmente orientándose en un estado más denso. Mucha -

htunedad saturará el material llenando tooos los huecos con agua. que normal-­

mente deben ser llenados por las particulas mils finas. 

La rrn.yor densidad y la rrejor canpactabil idad de un suelo puede ser sol-ª. 



180 

mente obtenida con al contenido óptirro de hum:d:ld. 

·r::1 oontenido optirOCJ de h\.JITI(_d1d s~ obtiene rrcdianto el ensayo Proctor. -

F..ste es. un ensayo de canpactación efectuado en el laboratorio que se repite_ 

varias veces, variando C..lda vez los valores de htuncdad solamente. El. canten!_ 

do optirro de humecla.d es aquel Vdlor de humedad con el cual se obtuvo la·IM-­

yoi; densidad del suelo. 

IV-5.11.4.1 PrUeba proctor. 

las pruebas de caJ1'pc> que se han desarrollado para la canpactaci6n 

nos permiten detenninar las propiedades de los wateriales que ·'los clasifican 

cano adecuados o no, de estA manera se logra econan.izar en "tiernpó y recursos 

tanto fisicos caro econanicos pues si se decide realizar la ca:npactaci6n de_ 

un material sin prui;ilias previas, p:idria esta no cumpÜr con las· especificac.!, 

ones señaladas en proyecto y p:>r consiguiente habría que rcpeti·r el 'trabajo, 

aumentando el costo al doble o mAs. 

Estas pruebas de laboratorio aportan la representativldad '.k,1 -canpacta-

ao real que se hace a un detenninado material. 

El prop::1sito de las pruebas es el de obtener la siguiente inÍ"ormaci6n ; 

resistencia, deforTtBbilidad, pcrmeübilidad, etc .. , tcxlo esto nos pérrnite un 

control de calidad de 'los materiales empleados en la obra. 

Proctor desarrollo su pr.ueba en 1933, la prirrera .en la historia, deSpu­

és aparecieron otras, las cuales pueden encontrarse dentro ~é ·las· siguientes 

pruebas: dinamicas, estaticas, por amasado, ¡:or vibra'?'iÓ!l y las especiales o 

en proceso de desarrollo • 

. Las caracter!sticas de las. pruebas dinam~caS son canunes m:itre ellas y 

prirrordialmente en que el material serA compactado p:>r capas dentro de un -

nolde cilindrico ~talico, variando de unas pruebas a otras en las dimensio­

nes ~el nolde y en el e~pesor de la capa colocada en su interior, a cada una 

de las capas menconadas se les aplica cierto nümero de golpes, estos w'lifor­

memente distribuidos, con un pis6n cuyo peso, altura. de caida y dimensiones_ 

vai:-ia para cada prueba. El nWrero de golpes varia también en cada. prueba (X)r 

lo que se es~ifica respectivamente a cada una. La energla especifica se -

calcula mediante una expresi6n que queda definida por el minero de golpes -

del pisen cooipactador, su altura de caida y el volurren total del nolde. Para 
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todos los casos de prueba, se especifica el tamaño m!xJ.no de particula que 

¡:uede contener el materia~ y se eliminan los t:amaiios mayores por cribado p~ 

vio a la prueba. 

Desde 1950 se cambio el mlrrero de golpes por capa,de 24 a 30 denaninan­

dose esta prueba ccm> PROCTOR 30 golpes. Este cambiase debió a que hubo va-­

rias reclamaciones de las ccmpañias, cuando los pesos volumetricos mAxim:>s -
obtenidos con la ~ ESTANDAR (25 golpes), eran menores a los que se ob­

tenian en los laboratorios de verificación. Se hizo una investigación de di­

ferentes materiales y se obaerv6 que la prueba tenia una alta variabilidad y 

una furte desviación estaOOar. Para tratar de evitar esta ooodici6n se real! 
z6 un estudio en que se utilizaron diferentes ~teriales, con loa cuales se 
obtuvieroo especimenes con diferente mlmero de golpes, encontrando mayor re­

productividad cuando se daban 30 golpes, el peso voluretrico apenas si "'"""!!. 
taba en uno o .dos porciento. 

Prooediento de la prueba PRCCl'Cll. 

Material y equipo a utilizar. 

- 4 charolas. 

- 4 taras de aluninio. 

- 1 ptdJeta graduada. 

- 1 nDlde proctor. 

- 1 emrazador. 
- 2 desarmadores. 

- 1 malla del #4. 

Desarrollo. 

- 1 pie6n de canpactaci6n con guia 
metalica. 

- 1 balanza de 61 O gra11DB. 

- 1 bascula. 

- 1 cuchanln. 
- 1 flexaietro. 

- 1 espatula de abaniO>. 

- material para la prueba. 

A) Se criban 2.5 kg. de material en la nalla #4, colocandolos en una -­

charola, se vierte agua al material con la ayuda de la probeta de -

1000 ml. sien:lo esta la necesaria para el proposito de alcanzar la 

hunedad optima, al. l:el:minar se mide la cantidad de agua utilizada. 

B) l!h seguida el material es colocado en el interior del nDlde mocim_ 

en 3 capas, cada una de las cuales es canpactada con el pie6n dando­

le 30 golpes i antes de colocar la capa siguiente se debe ranurar la 

anterior con el fin de tener buena adherencia entre estas. 
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C) Después de terminar la 3ra. ca¡:a, se renura :c:On 'ei d~do~ por la 

parte interior del collarin hasta su uni6rl ~~' cl:_~lde~ 'i::, anterior 

se hace para que al quitar el c:ollarln no oo f~ac:ture el material -

que quedo dentro del molde. 

D) Ya ranurado el material se quita el collar!n, se enrraza la parte 52 

brante, luego se limpia bien el molde el cual contiene el material -

para ser pesado. 

E) Una parte del sobrante es J ntrcrlucida a una tara de aluminio para <>!! 
tener el cxmtenido de agua, con la ayuda del horno el cual se encar­

garA de deshidratar la muestra. 

F) Los pasos anteriores se repiten para las otras 3 charolas, solo que_ 

a estas el contenido de agua variarA de la siguiente manera: la 2daº 

nuestra se le agregarA la misma cantidad que a la lra. nas 80 ml., a 

la 3ra. 240 ml. nas y a la Ultima prueba se le agregarAn 320 ml. mls. 

Ejemplo: 

Datos obtenidos en el laboratorio. 

DATOS MUESTRAS 

1 2 3 4 
wt (gr.) so.so 84.50 87.70 83.40 

wm (Kg.) 2.50 2.so 2.so 2.so 

waa (ml.) 315.00 395.00 sss.oo 680.00 

w.;,¡,+t (gr.) 263.60 191.90 197.20 366.93 

wms+t (gr~) 231 ,40 169.90 169',90 291.80 

wman ,!kg.) 4. 73 4,88 5.07 5,03 

' 

calcules:' 

La energla de ccmpactaci6n se calcula de la siguiente manera: 

Ec = (N x n x h)/V = 6. 70 kg/cn' 

Nomenclatura: 

- wt = Peso de la tara de aluminio. 

- Wm = Peso del material. 

- Waa = Peso del agua agregada. 



- Wmlut = Peso de la muestra hUl'Ol..."Cia más tar"! de:· aluminio. 

- Wn~+t = ~so de la mu.estr~ sec~ nas- tar~ .'de !~iumirlio. 
- Wman = Peso del rolde con material. 

- N = Ni'urero de capas. 

- n = Ni'urero de golpes. 

- W = Peso del rrartillo o pisón. 

- V = Volumen del molde. 

Tabla de· calculo. 

DEl'ERMINACION 2 

wroc>+sh (gr.) 4735.00 4880.00 

wmo (gr.) 3375.00 3375.00 

wsh (gr.) 1360.00 1505.00 

weh (T/m'). 1'.41' i .56 

wc+sh. (gr.) 263.60 191 .• 90 
..,.- .. _, 

;!31';40 úi9;9ci wc+ss (gr.) 

wa (gr.) . 32:2,0 22.00 

wc (gr,) .. -,: ; ao:so 84~50 

io\1so~90 
: 

wss (gr.)_· ,.«:;.i: :_.·,95,40 

ca i%iT'" .. ,,. '"'. ;2;:: 3·4. "';"25.76 

~~;¡ (~?f~.>.::';~ 
' ~ .~ r • 

'-, ~ '', -~. 

calculo del·~ -~pecift~ seca: 

;•-: ··wes := w.;¡,J· (1 

NOnenclatW:.a ·= ·., 

·c. Wmo+~h =_Peso del molde mAs suelo hómedo. 

- wmo = Peso del molde. 

- Wsh = Peso del suelo hilmedo. 

- weh = Peso especifico hómedo. 

5075.00 

3375.00 

1700.00 

'1.76 

197,20 

169.90 

27.30 

87..70 
.. ,.:_a2.20 
.. 'J33;ii 

- Wc+sh = Peso de la cápsula nBs suelo huem:lo. 

- Wc+ss = Peso de cápsula más suelo seco. 

- wa = Peso del agua. 

- Wc = Peso de la cápsula. 

- W
55 

= Peso del suelo seco. 

5035.00 

3375.00 

1660.00 

1.72 

366.93 

291·.ao 

75, 13 

83.40 

ic.208.40 
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- Ca = Contenido de agua. 

- Wes = Peso especifico seo:>. 

1.e 

·.ñE 1.4 
.... 
!: 1.3 
ffi 

~ 
1.2 

8 1.1 

~ l. 

~ 15 20 25 3e 40 

CONTENIDO DE AGUA EN" 

FIGURA IV-41. 
Gráfica para la obtencioo del 

contenido optilro de huendad. 
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45 50 

As! tenetros que el contenido optirro de humedad es 32.2% y el peso volu­

rretrico seco mAxiiro es de 1.34 T/m'. 

IV-5. 11 .5 Acarreo y transporte de escombros. 

Cuando el material de revestimiento es de asfAlto, concreto o cenen­

to rayado se oonsidera escanbr. p:Jr no ser reutilizable el cual es retirado_ 

de su lugar despues de ser cortado, se acarrea a un lugar doOOe no obstruya_ 

camlrcs, para luego ser transportado a un tlraho. SO> le llam EBlJTlxo a aµ'1 ma­

terial inservible el cual puede ser el misrro producto de la excavación, aca­

rreo a un lugar alejado a no mas de 20 m. y luego transportado a un tirade-

ro. 

IV-5. 11.6 Tablas de calculo de produccioo. 

La tabla IV-42 nos muestra el rango de producci6n te6rico de m::xlelos 

especificos para canp3Ctar suelos y mezclas bituminosas. Debe tanarse nota 

que las recc:rnendaciones que aparecen en las tablas son de caracter guia, ya 

que el número requerido de pasadas y el espesor mAximo de las capas son in--
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fluenciados ¡x:ir las condic::iones actuales de los materiales y suelo. 

Los cAlculos están basados en un nómero de pasadas y una velocidad que_ 

son prcrnedio normal para obtener una buena canpactaci6n. Las Areas remarca-­

das son valores de produccion teóricos en metros c:Ubicos y yardas cübicas. -

Estos valores estAn de acuerdo a la recarendacion del nómero ele pasadas y el 

grosor de las capas. se deben evitar otras canbinaciones. 

El ;ignificado de cada incognita de la tabla es el siguiente: 

1 = Tipos ele mAquinas y l!Ddelos. 

2 _ l\ncho d traba. ¡centimetros 
- e JO en pulgadas 

. ¡metros/minuto 
3 = velocidad de trabaJo promedio en pulgadas/minuto 

A = Apisonadores. 

B=Bl'58 

C=Bl'68 

O= BP 10/36 

E= BP 15/45 

F = Placas vibratorias de canpactaci6n (no reversibles) • 

G = BP 19/48 

H = BP 30 

l = Placas vibratorias de canpactaci6n (reversibles) • 

J = BP 50 

K = BP 34 
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CALCULO DE PROOOCcrOO EN SUELOS 
APISONAOORES - PLACAS VIBRATORIAS DE Ol>IPACTACIOO 

PASADAS CON VIBºACTQM < ºASADAS '""N VIBºACION 
1 1 2 3 Prcx1uccion de rnT!n.'=lctacion oor hora (mJ-vdJ) Producción de l"'l'"TTlrl."ctación nnr hora {m.1-yd .. ) 

Area cubierta oor hora (m .. -ya:•) Area cubierta p:ir hora (m -yd'") 
Esu-!.-~ r de ca en an.-D11.Lu. Espesor oe capa an.-pu1g. J 

cohesivo granular oohesivo granular 

10 20 30 1 40 'º 10 ?n ''º l •n <;O 10 20 30 40 5n in 2n l ln •n 1 <n 

4 8 12 1 16 1 20 4 8 12 16 20 4 8 12 16 20 4 8 1 12 16 ! :_Q_ 

B 23 13. 45 . 4 9 13: 4 9 13 30 3 1 5 9 12 15 3 si 9 12 1 15 
A ' 9 43 \ 54 \ 6 12 18. 

'· 
6 1 12 18 36 4 1 8 12 16 20 4 1 8 1 12 16 1 20 

e. 2s 131 55 1 5 11 16 1 5 11 16 36 4 ¡ 11 . 15 18i 41 71_~~ 
11 431 66 ·1 7 15 22 7 15 22 ' 44 5 10 16 120 24 .~6 2 124 

'rl'36l2ot108 ¡ 11 
: : ' ' - 1 1 \ 1 

22 32 11 22 32 72 7 14 2_2_: 2_9J 36 i 7 ¡ 14 ¡ 22 ! 22, j_J_§_ 
14 661128 . 14 ?Q 4' 1 14 29 43 86 1~ ~~ ~~ ! ~~ 1 :~ 1 1~ :m, ~~ , ~~-FE 1 45 201135 1 14 27 41 14 27 41 90 

1 18 661165 1 1H '7 
"" i 

1JLLl.I...!52. 110 _ 1 ~ T~r1fG~+~}::_-1~-Hi1=~~B} ~! GI 48 ,14!101 ¡ 10 20 30 _: __ --1.__ _lQ_~j 67 
1 19 46 121 ¡ 13 27 40 ' 13 27 140-¡ 81 9 18 21 36 45 , 9Trn , 21 36 4s 

! 1 1 __j_J"S"h l_ ~ 
H' 38 20 114 1 11 " 1 34 . 46 57 11 23 34 46 57 76 8 15 23 30 38 B 15 2.JT 30 38 

15 66 137.µ ~Jl- 46 -61 76 15 30 46 61 76 _g_ ;~-4~ ._).!_¡}!_ 5_1J __ 1_o_li}iifWa: !}!:: 
I J 1 60 20 180 18 36 541 n 90 18 36 54 72 90 120 ' 36~ 601 12 24 36 48 60 

t 24 66 220 1 24 49_ V_l..2§_ Jll_ ;~ 49 73 ~ª- ,1_22_ 147 16 33 .--1~ 65 82 16 jj, "" ·GsT!lT-
K 1 65 20 195 1 20 ~ 1~-¡~~- 98 39--¡~- 78 ~'1!!- ·130 13 26. 

~~ i~ _6_~-+-P- _26 1 39 52 1 65 
1 26 66i238 1 26 53 132 26 53 79 h-06 132 -159 18 35 88 18 35 1 53 71 1 88 

TABLA IV~42. 

"' "' 



IV-5.12 Prueba do vla. 

cada trano se probará totalmente con un proOOdor tipo rat6n nandrilado, 

esta pnieba se rcalizarA con ayuda de un vástago cuyo diámetro corresponde a 

las tolerancias admitidas en materia de ovalizaci6n de tub:>s. El probador -

consta de un vástago de longitud L que incluye un disco central macizo ~e;­

es r!gido de dic\metro O y en los extrcrros dos discos m:i.cizos de dii\metro ct; 

[hilo de nylon 

Material + accesorios 
Mandril Ratón 

m Hermeticidad 

Vástago 

FIGURA IV-43. 
RATON MADR!LADO 

TIPO 41.5/45 56/60 75/80 77/80 
ro inflar inflar 

D (nm.) 38 50 70 72 ... 
d (nm.') . 32 . 44 64 66 

'90 ,-:.·90 200 200 

.... -TÁBLA IV-44. - .· 
, La : siguiente'· tabla ·indica los valores 
de-las ·11terales-del·rat6n mandrilado. 

Se puede utiliz~r. -~l Proba&>r con alguno de los siguiente~ proccdinúen.: 

toS: 

- Se puede propulsar con la ayuda de aire canprimido, siendo la _: 
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presión rn..\xima de 7 bars y el flujo mAxirro de 3,500 litros por 

minuto. En esta hipótesis el mandril puede equiparse con escu-­

dos flexibles con el fin ele garantizar que sea herinét~co y faci,. 

litar .la propulsión. 

- Se P'Jede introducir con la ayuda de una.guia .(cobra) o ernpujar-. 

lo con ayuda de gambuces, siendo el esfuerzo ~~ de tracC~6~ 
o de ernpuje de 100 dNw. ' 

Si TEUo1EX lo solicita, el constructor puede completar· 1a.· p~eba de -

verificación revisando con un alvebnetro registrador el dilarnetro interior -

de toda la canalización. 

1 
RUEDA DE PASO 

DE CINTA 
DISPOSITIVO DE GRABACION 

DE CINTA 

1 
ALETAS DE MEDICION 

DE VARIAC'ION DE OIAMETRO. 

ALVEOMETRO REGISTRADOR Y CINTA GRABADORA 

Eflllllltl 
CURVAS DE VARIACION DE OIAMETRO OlSTANCIA 

!'!GURA IV-45. 
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r.a prucb:i se realiza con el fin de verificar si los tub.Js fueron cole>cf!. 

dos de acuerdo caro lo narcan las reglas del radio de curvatura la forma de 

acarodo de '=!stos en una. inversión y caTiprobar si el di.\mctro de los tuOOs es 

L'Onstante a lo largo del misrro. 

FIGURA IV-46. 

El procedimiento p<J.ra la prueba de v!a es de esta manera: 

Una persona con conocimientos para el manejo del obturador, realiza_ 

los siguientes pasos: 

- Introducir el ratón mandrilado y si ~ lo requiere se introdu­

ce también el alveaootro registrador. 

- Coloca el obturador donde se va a proporcionar el aire canprimido_ 

por medio de una manguera proveniente de la canpresora. 

- En el otro pozo otra persona esta atenta esperando la expulsión -

del ratón mandrilado, con cualquier tipo de protecciOn para el mi~ 

IOO, 

- Se procede a inyectar el aire, al salir el ratón se verifica si la 

inversión (si la hay) se a colocado adecuadanxmte. 



190 

sabenDs que la prueba de yia se realiza antes de la rep:JsiciOn del mat~ 

r~a~· de r~~~~~~i.~~~:~," ... ~n ~l fin ~e-. rOOl~zar las reparaciones en caso de en 
contr~s'e ·~~zo~-~s' ~~.:i6~· .. t~s-·~·_:i~a.i~ aé ~tura muy cerrados. -

· .'·º· ~, · · · · - .~,;; · · - · - L 

'.si ,el r.1t6n oo l~E,gai-A' a ~~ destioo se procede a la localizaci6n del -

tro~~60',--se_::r~~~~~'18_:~~~-·;nueV~te ~ eSta.vez-en sentido inverso -

:;:t~t~c~:;sg:t{t~~~~~~!ft~~n. ~a lcx:alizados dicllos tropezones -

, La ie>Ca!f~~~¡¿;¿ 'éÍi;: Ío~ d.;g~f;,¿,tOS s~ ejecuta por medio de las guias -

cobras··, ·:1~·:~1:~_::~~~*~-j~_t~~~~-~-~:Y al topar con el rat6n atorado se 
tiene la:lo~git.;d;:Í~!i,;;,.i::ae~Ptié,; es nedicla superficial!oonte. 

-···-.-j:,~:--~:~-~Li~; ~i,1-:-i-¡ ~ -.·. -

IV-s:ú IieP.:,~l.C:i6n áe. pisos. 

llrit:e;,'a~:~e;.k l.;s pisos, el constructor debe probar totalmente lü c.i!. 

·nalizaC:i6n para ·evitar que tenga tropezones. Una vez terminado el relleno de 

las ~p;~.-'~~~;'Procederá a la reposición de las mismas anpleando materiales i­

guales a 'íó~··o~iginales del piso afectado. 

Si .la reposici6n del piso es inmediata, se dejarA caja de la profundicla 

sufic~~ta., Si no es inmediata se debe.rA enrrasar el relleno al nivel del P.! 
so: la: re:!posici6n puede ser provisional con producto de excavaci6n o materi­

al de relleno enrrasado y apisonado asi cerro su mmt:eni.miento hasta la repo­

sÍ.ci6n definitiva. 

CUando el producto de la excavación no sea lodoso se puede usar pa­

ra rellenar, libre de escanbros y material gn.ieso. 

CUando sea de algUn tipo de recubrimiento caro concreto con f 1 e = 150 -

kg/an 2 espesor de 10 en., adcquln, nosaico, ceJOOilto rayado, asfálto, etc., -

se hace de esta forna. En banquetas de concreto se conservará. el espesor de 

la existente que nunca deberá ser menor a 1 O cm., respetando el nivel, el d!. 

bujo y el rayado de dicha l:rulqueta. 

CUando sea de asfaito se abrira una caja de la misma profUndidad que -

tenga el existente, siendo este no menor de 7 an. 1 se repondrá de acuerdo -

con el mismo cmpcatado que al del arroyo. 

REPOOICICl'I Ell ARROYO Y CXJ1Pl\Cl'l\Cla!. 

Se usa grava cerrentada o tepetate fino, rellenando hasta el nivel del 
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piso en caso de no tener algt'ln t1r:c de revesti.m.ier.to. En lo contrario se de­

berá reponer con los mismos rrotcri..llcs que conforman el piso afectado ya sea 

asf~\lto, adCX)uln, cm¡xdrados, concreto con f'c= 200 kg/on.i de es~sor de 20 

cm., cte. El procedimiento constructivo de la rcp-1sici6n del .:isfAlto sigue -

la sccu~ncia siguiente: 

- Se abre caja de profundidad uniforme de 10 an. caro minino. 

- Se mstrilla hasta que el roterial grueso quede abajo. 

- Se blrre con escoba de \'ara hasta confinarlo en el o:irte. 

- Se C011p.3ct..1 con rodillo vibro-ccmpactador. 

- Se sellan las juntas. 

~:l procedimiento anterior es para la canpactación en mezcl.3s. asf~l.ticas 
que da caro resultado: 

- Aumento de la estabilidad. 

- Una superficie 1Ms lisa. 

- Roducci6n de los vacios {aire). 

En la rep:;,sici6n en <'>.reas verdes debe hecerse la rep:>sici6n para p:mer_ 

el ccsped dañado. 

FIGURA l\'~·17. 

~tl 1 can¡:ia.ctddo y buen canpactado. 
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IV-5.13. 1 Tabla de calculo de produc.."Ci6n. 

i..., tabla IV-48 nos muestra el rango de producci6n teórico de, m:>delos 

especificas para canpactar irezclas bituminosas. Las Areas reTiarcadas· son:V~­

lores de prcrlucción teóricos en toneladas y toneladas cor.tas,,eStos.Valores 

están de acuerdo a la reccmendaci6n del nlnooro de pasadas' y al gr~r de la; 

capas. Se deben evitar otras canbinaciones. 
' .. .,'· 

La equivalencia de una.tonelada corta (short ton E.U.) es igÍJal a•2000_ 

lb. y a 0.9.072 de tonc,.3da (utilizada en ~ico). 

La carpeta asfáltica está. conpuesta de grava-arena y materiales inertes 

con baja contracci6n lineal, llmMdoS también agregados petreos OOS un pro-­

dueto asfáltico. Tenemos que el asfalto es el \\ltim:> residuo de la destila-­

ci6n del petroleo, a temperatura ambiente es s61ido de color negro o cafl! -

muy obscuro, para hacerlo fluido se debe calentar hasta aproxinadanx::nte a -

140ºC. Por. otro lado el rebajaéb asfAltico es u11a mezcla de cerrento asfAlti­

co mis un solvente para hacerlo traba.jable a rrenores temperaturas que en su 

estado solido. 

TIPOS DE REBA.Jl\DOS l\SFl\LTICOS 

Fraguado Rápido (FR). 
Fraguado Medio (FM). 

Fraguado Lento (FL). 

SOLVEm'E 

gasolina. 
querosena o petróleo 
diafano. 

diese! o aceites 
ligeros. 

rn-,o 50% de asfálto y 50% de gasolina. 

FR-1 60% de asfálto y 40% de gasolina. 

rn-2 70% de asfálto y 30% de gasolina. 

FR-3 80% de asfAlto y 20% de gasolina. 

FR-4 90% de asfálto y 10% de gasolina. 

FM-0 50% de asfAlto y 50% de queroseiia. 

·FM-1 60% de asfálto y 40% .de querosena. 

FM-2 70% de asfAlto y 30% de querosena. 

FM-3 80% de asfálto y 20% de querosena. 

FM-4 90% de asfálto y 10% de querosena. 



TIPCS 

A Br 58 

Br 68 

B BP 
10/36 

BP 
15/45 

BP 
19/48 

c BP 30 

BP 50 

1 

BP 50 
CX:ti PLA-
CAS ANE-

XAS. 

PRODUCCION EN MEZCLAS ASFALTICAS (MATERIAL BITUMINOSO) 
APISONAOORES Y PLACAS 'IIBRATORIAS 

ANCHO VELOCIDAD 4 PASADAS CON VIBRACION 6 PASADAS CON VIBRACION 
DE DE 

AREA mxxxx:rm DE AREA mxxxx:rm DE 
IBABA 'rnABAJO ClJBIERTA 1 cn!PACTACim - ClJEiml'l\ 1 cn!PACTACial -JO:- PRa1EOIO ro< ro< !D<A. ro< ro< !O<A. 

!lllA an. , IU ,, !lllA Cll. 

in. 2 4 6 in. 

an. 23 m/min. 13 m• 45 t 5.6 11.2 16.6 m• 30 t 3.B 7.5 11.2 
in. 9 in/min. 43 ya• 54 st 6.3 12.6 18.9 ya• 36 st 4.2 8.4 12.6 

an. 28 m/min. 13 m• 55 t 6.9 13.8 20.8 m• 36 t 4.5 B.O 13.5 
in. 11 in/min. 43 ya' 66 st 7.7 15.4 23.1 ya• 44 st s.1 10.3 15.4 

an. 36 m/min. 20 m' 108 t 13.5 27.0 40.5 m• 72 t 9.0 18.0 27.0 
in. 14 in/min. 66 ya• 128 st 14.9 28.8 44.B ya• 86 st 10.0 20.0 30.1 

an. 45 m/min. 20 m• 135 t 16.9 33.8 50.6 m• 90 t 11.2 22.5 33.B 
in. 18 in/min. 66 ya• 165 st 19.2 38.5 57.8 ya• 110 st 12.B 25. 7 38.5 

an. 48 m/min. 14 m• 101 t 12.8 25.3 37.9 m• 67 t 8.4 16.8 25.1 
in. 19 in/min. 46 ya• 121 st 14.4 28.2 42.3 ya• 81 st 9.5 18.9 28.4 

an. 38 ~/min. 20 m• 114 t 14.2 28.5 42.8 m• 76 t 9.5 19.0 28.5 
in. 15 in/min. 66 ya• 137 st 16.0 32.0 47.9 ya• 92 st 10. 7 21.5 32.2 

an. 60 m/min. 20 m' 180 t 22.5 45.0 67.5 m' 120 t 15.0 JO.O 45.0 
in. 24 in/min. 66 ya' 220 st 25.7 51 .3 77.0 ya• 147 st 17.2 34.3 51.5 

an. 80 m/min. 20 m• 240 t JO.O 60.0 90.0 m' 160 t 20.0 40.0 so.o 
in. 31 in/min. 66 ya• 284 st 33.1 66.3 99.4 ya' 189 st 22.1 44.1 66.2 

1 = Es;>esor de capa. A = Apisonadores. B = Placas vibratorias de canpactacioo (no reversibles). 
C = Placas vibratorias de canpactacioo (reversibles). 

TABLA IV-48. 

"' ... 



FL-0 50% de asfalto y 50% de diesel. 

FL-1 60% de asfalto y 40% de diesel. 

FL-2 70% de asfalto y 30% de diesel. 

FL-3 80% de asfalto y 20% ·de diesel. 

FL-4 90% de asfalto y 10% de diesel. 
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El FL es el utilizado para este tipo de trabajos. La rrexcla en el lu--­

gar realizada a base de grava y arena unidos con un ligante bitumiooso debe_ 

tener Wl contenido 6ptim:J' de asfAlto en que la nezcla presenta las nej?~es -

caracteristicas de resistencia y durabilidad .. 

Por que si colocam::is una carpeta. escaza de asfAlto las part~cúlaS r~· ~ 
rtm cubiertas en SU totalidad provocando Su fácil intemperizaci6n y oxidaci.'.. :' 
6n del asfAlto. Por otra lado,si la ~ta presenta exceso de asf~út'o, va·.:\···," 

provocar que las particulas del petroleo quede flotando en el asfAlto p~c' · 
cando. co~ '.'11º. una. baja resistencia o estabilidad. 

• 1 ,, ~ , 

IV-6 constrllcción de obraS en excavaciones especiales. 

IV,-6.1_ Cruzamientos de vias ferreas • 

. En los casos donde el proyecto obligue el cruce de viás de F .F .e.e. eón 

nuestra canalización se debe observar el siguiente alineamientO: 

- Disponer del pP.nniso otorgado por F .F .e.e. 

- La excavación de la parte de la cepa bajo la vla (incluyendo los 

durmientes) unicamente podrá ser realizada por el per5onal de F .F. 

e.e. que darA las condiciones de seguridad neccsarins al tránsito_ 

de vla. 

- El resto del trabajo lo ejecutara nozmctlnléllte el personal de la fi 
lia~ o constructora, instalando los duetos a una profundidad tal -

que la ¡xirte superior de los misrro quede cuando menos 90 cm; del 

lecho bajo el durmiente. Deberros respetar al pie de la letra el -

plano ".-"°º el cual nos autorizan a realizar el cruce, respet.."lndo ~l 

cadenamiento y el angulo de cruce. 

IV-6;2 cruzamientos de vlas de tranvlas. · .. : 
En los casos donde el proyecto obligue el cruce de vlas de tranv las'' se,, ' 
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debe de seguir este alineamiento: 

- Tener permisos corres¡;ondientcs de las autoridades y· de tranportes 

electricos. 

- cuando se realice un cruzamiento se procurará. que la cepa debajo -

de la via quede abierta el menor tiempo posible, debiendo tanar ""' 
tremas precauciones para no debilitar las instalaciones de tranv!­

as. 

IV-7 c6nstrucci6n de pozos. ' 

IV-7. 1 5elecci6n del lugar.· 

OJrresponde al proyectista s~i~Í~~~· ·~'{:·pozo ·m!~- adecuado dentro .·de. -

la gama· de· m:xlelos oormiliiado5~ · en· funci6ri de las caracteristicas del pro-­

yect:O. su selecci6n, ÍóéaÚ,;,.~i6n,"·~si' cai;,na ob5ervaci6n rigurosa de las -

reglas de con~tn'.icci6n~ ··cieoo ·~tir· 1a· .'re.i1izaci6n de obras que ofrezcan -

todas las garanti~s' de dw'.abiÚ~~ y· de seguiidad de operaci6n. 

En la mayorla de ·1os casÓS normales, ex:iStc correp:mdencia del tipo de 

pozo en funci6n de la capacidad,. de cableado y de las canalizaciones proyect2_ 

das. 

cuando se _~~~ja_ la. ubicación de los pozos, es conveniente observar las 

prescripcioneS el;_,;tal~ sÍ.gÚÍ.entes: 

A) En te~en<> aC:CidEOntad.;, evitar la colocaci6n de lo~ ~os ~ pun-­

tos muy bajos. 
e(5e"b,;5~á.,d~ preferencia, ubicarlos bajo las ~etas o en su 
,,,, d~f~t~--·s~·-~locar"An los accesos en está.. Las ~es:no deberán 

'c¡u.;.&r ·, pegridas a los cimientos de los edificios. ·, '· · -

C) Preveer que los (XJZOS no se construyan donde puedan. ser afectados 
'pO/una- eventual ampliación del arroyo. 

Ya U::dad> el ]1Jpr ¡ma elp:ro, p:dm:s"'1e::cionar el tipo de éanaÜzllci6n-pg 

zo o registro a construirse partiendo de las necesidades a~"rea;' P6r. lo que 
es necesario dimensionar adecuadarrente esta y elejir la 0Pc16'ri·, sa'ti~~SCto~ia· 
de canalización. ·. :., 

En las siguientes tablas (IV-49, IV-SO, IV-51) se presenta la· correspo!!. 

dencia canalizaci6n-pozos y pozos-cables que son ;,.,.,leadas por los pro;<ecti!< 

tas para el diseño de la canalizaci6n. 



CDRRESPciNoENCrA CANÁÜziiCioN~POZOS EN BANQUETA 

L1T L2T L3T, L4T LST 'L6T .M2T P2T P3T PST ·. P4T P6T 

SALIDAS .. .. ,., . 
CASOS . .. 

TERMINA':° ESPEX:~ 
LES. LES. 

2V4 2V4 3VB 
2W4 2W4 .. 3H8 
2H4 2H4. 4V8 
3V4 3V4 3V4 3V4 4H8 A06-C06 
3H4 3H4 3H4 3H4 A09-C09 

.SV4 SV4 A12-C12 
5H4 ·SH4 B15-C15 
7V4 7V4 B20-C20 

. 7H4 7H4 B25-C25 
3V6 3V6 B30-C30 
3W6 3W6 B35-C35 
3H6 3H6 B42-C42 
3K6 3K6 B49-C49 

4V6 4V6 B49-C49 
4H6 4H6 
6H6 6H6 

TABLA IV-49. 

CDRRESPOO!JENCIA CANALiziiCION-POZOS EN ARROYO 

P2C P3C M1C M3C P1C-P2C P3C-P4C PSC-P6C 

2V4 2V4 3V6 
2H4 2H4 3116 
3V4 3V4 4V8 
3H4 3H4 4HB 
SV4 SV4 A06-C06 
5H4 SH4 A09-C09 
7V4 7V4 A12-C12 
7H4. .7H4 B15-C15 

'3V6·' e20.:C20 
3W6: . B25-C25 
3H6, .·· B30-C30 
3K6'· B35-C35 
4V6 B42-C42 
4H6 

.. ·-'· ·-.~-· B49-C4Y 
B49-C49 

.. 

TABLA IV-50. 



Cl\BLE == 
NUME. DE cnl-
PARES IXJCX:ICN 

(nm.) 

DIAME:Iro 
EXTERICR 

CABLE. 
(nm.) 

LCWrltJD 0 IEL 
PRO!'fD:ICN 'ltJOO, 

(mn,) (mn.) 

60 
60 
60 
60 
60 
80 
60 
60 
60 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45. 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 

= EMPAIME Y 
PIVIm:I-

<':.l 
2.37 
2. 14 
2.46 
2.20 
1 .99 
2.26 
2.00 
1.66 
1 .74 
1 .58 
1 .47 
1.60 
1 .46 
1.36 
1 .40 
1.30 
1.16 
1.16 
1. 10 
1.06 
1.05 
1.01 
1.01 
0.96 

TASIA IV-51 • 

POZO m 
IWQJEI'A 

POSIBLE 

rozo m 
l\RROro 
POSIBLE 

M2T a P6T' M1C a P6C 
M2T a P6T 1 M1C a P6C 
M2T a P6T M1C a P6C 
M2T a P6T me a P6C 
M2T a P6T MlC a P6C 
M2T a P6T HlC a P6C 
M2T a P6T M1C a P6C 
L4T a L6T K3C a MlC 
IAT a M1C K3C a M1C 
L1T a L4T J<2C a K3C 
L1T a L4T K2C a K3C 
L1T a L4T J<2C a K3C 
L1T a IAT K2C a K3C 
LlT a IAT K2C a KJC 
L1T a L4T J<2C a K3C 
L1T a L4T K2C 
L1T a IAT K2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T a L4T J<2C 
L1T A L4T K2C 

M2T a P6T P1C a P6C 
M2T a P6T M3C 
M2T a P6T PlC a P6C 
M2T a P6T M3C 
M2T a P6T MJC 
M2T a P6T M3C 

M2T a P6TI M3C 
IAT a LST MlC a K3C 
L4T a LST M1C a KJC 
L4T K3C 
L4T • K2C 
L4T K3C 
L4T K2C 
L3T K2C 
L4T J<2C 
L3T K2C 
L3T K2C 
L3T K2C 
L2T J<2C 
L2T K2C 
L2T K2C 
L2T K2C 
L2T J<2C 
L2T K2C 
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IV-7. 2 8xcavaci6n y prep.:iración del fondo. 

Caro ya se a mcncionndo laE dimensiones da la excavaciOn se harAn de a­

cuerdo a lns dimensione$ del pozo a c:onstruir, tcm:mdo en cuenta los espe50:­

rcs de- muros y losas, asl caro el espacio que cx."Upa.r& la ci_mbra a utilizar y 

protecciones. Por lo tanto el cortado y la ruptúra de pisos debe ccxnten:iplar _. 

estas caructcirlsticas. 

El fondo de la excavación debe quedar liso y aplanado, para colocar una 

plantilla de concreto pobre y sobre esta se construye la plantilla ~ae c::oncr!!.,. 

to preroozclado .que será el piso del (X>zo. 

Conde el ~érreno sea de tierra cam\n, ·se usa la:misma'ticrrcl,. COOIP:l_ctan, 

dala para preP:irar ei fondo; si el terreno es tepetate o roca1 debe·.fo'rmarse.­

una "cama" de arena o licrra de aproximadamente 5 an; cuan~: se. presente. ~ 

terreno lodoso o ar~oso, se prepara una caina de tierra o confitillÓ tambien 

de u¡::)roximadamente 5 cm. 

Una vez teniendo prepa.rado el fondo de la excavación, se prOcede a col2 

car una plantilla de concreto p:Jbro, la cual tendrá una prop:lrción de 1 :4 :8, 

(volwnenes de cemento, arena y grava respcctivruncnte) llevando 18 litros de 

agua [X>r cada bulto de cemento. Esta plantilla debe tener un espesor de 5 en 

caro mlnirro, no siendo necesaria cuando se tenga torreno rocoso. 

IV-7.J Abatimiento del nivel fre.ltico. 

Cuando el nivel de aguas freáticas estA p:Jr encina del nivel del, fondo_ 

de la exc~vación y dependiendo de la cantidad vertida en su interior, se pr,Q 

cede a la tarea de su abatimiento. 

El nivel fre.:'1tico es la altura o nivel alcanzado por las aguas alma.e~ 

das dentro de los suelos. L...1s excavaciones que se requieren para la construf_ 

clón de Jos pozos, en algunas zonas del Pais, frecuentemente su profundidad_ 

estli i:or ab:ljo del nivel fr~tico. En el caso de que el material excavado -

sea arena, la presencia dol agua dificulta extraordinariament~ o imposibi-

1 ita el progreso de l.:t c.xc.:ivación, ya que en presencia del agua , las nasas 

de suelo vecinas fluyen hacia la c.xc.:ivación en fotma notable. Resulta -: l -

muy deseable lograr el desalojo del agua para trabajar caooda y eficienterren 

te; dicho nivel fre,.~tico debe OOjarsc en tcx.ia el área de la excavación a wm 

profundidad 1Myor qu~ la de la C':-:cav.Jción. 



Existen varios ml!toaos f>ara lograr abatir el nivel freAtico y/o el con­

trol del flujo dol agÚa en excavaciones, entre los cuales destacan el de. ta-­

blaestacas y los pozos de banbeo. 

i:.á's- ~laestacas son piezas largas y planas que pueden ser de 1M.dera, -

metálicas· o de concreto arriado, unidas unas al lado de otras y en contact0 , 

de forma que contituyan cortinas. Se hincan al suelo previarrente a la exca~ 

ción, el agua que fluye hacia el fondo de la excavación es bcrnbeada hacia el 

exterior. Para entender me:jor esto se puede observar en la figura IV-52. 

Los pozos de lx:rnbeo en general se dividen en superficiales o poco pro­

fundos y profundos, siendo de interés los primeros pa..ra el caso de excavaci.Q 

nes poco porfundas. Estos pueden construirse de brocal (con pretil en la bo­

ca) , con perforación previa, hincados en el terreno o por avance con inyec-­

ción, siendo· el. segundo y tercero los tipos mAs convenientes. 

El. rretodo es aplicable a terrenos penreables, que penniten la circula-­

ci6n de agua, can:> arenas y gravas, y se perforan los pozos antes de reali-­

zar la ex~vaci6n. 

IV-7.J.1 Pozos perforados. 

son quiza los mas econCmicos a construir, cuando el terreno es blan­

do y el nivel freAtico no esta muy profundo. Se contruyen realizando una !"'!: 

foración con una herramienta rebanadora accionada mecanicamente. Para lograr 

abatir hasta 5.00 m. el nivel treAtico, se construiran dos pozos con una se­

paraciónde J.JO m. con diiliootros de 0.5 m. y una profundidad entre B y 10 m. 

Preferentemente este tipo de pozo se construye. sin ademe interior 1 pero sis­

temA.ticarnente se dete colocar al atravesar arenas o gravas sueltas o ~l tra­

bajar bajo el nivel freatico, que es el caso. Ya construidos los pozos, se 

deberA bcml::ear un gasto de 0.3 litros p::>r minuto p::>r cada p:Jzo, para as! ría!! 
tener el nivel freAtico por debajo de la excavación. 

IV-7.J.2 Pozos hincados. 

Estan formados por tramos de tuberia hincados a golpes en el terreno 

sobrepasando el nivel freAtico. Ehelextrerro interior existe-una sección perf.9_ 

rada, para captación de las aguas. Al igual que el rretodo anterior, se cons­

truyen dos pozos de O. SO m. de diametro con una profundidad de 7. 00 a 9. 00 m 
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banbeanclo un gasto de o. 30 lt/min., ten,lendÓ una .;;p;iracióri de 3. JO m. FlV-53. 

IV-7.4 Plantilla del.~~~:.'" >'fr .. \.. <•:,. 
~··: .. 

Al te~~· de;.~~~e.~~i~: .~~<~º~:·~~.·~-~~~::se .PC?=eé18·'.á -~~r. ~l -~lacb 

:~~~º:1;t,~~!a,~¡1r~~A~!~:*f·~~~~!($1~~~~~{~~~s -1~ --

No ~Y que ol~ia;;; ~e ~l cArcarro se realiz&A e:,· ese nrrrento. Ei cAr"i!. 

mo debe _qu..aár: a un ,i~dci" de la escalera, a 1 O en. de la misma librando el A­

rea bajo el acceso y con Jredidas internas de 30 X 30 X 30 en. de largo, an--

cho y. profUnaidad res pee ti vairente. 
•,;;: . . ' . 
Se c1ebé utilizar concreto prerrezclado preferenterrcnte" con resistencia a 

· l,; oánpresión de f'c = 200 kg/en'. Cllando no se pueda obtener este tipo de 

con~etO ;· se debe preparar una mezcla con proporción de 1 ; 1 • 5 ¡ 3 ( volumenes -

de ceioonto,· arena y grava resp..."Ctivamente) con 18 litros de agua por cada -

bulto. de cemento. 

IV-7.5 Diseño o proporcionamiento del concreto. 

De pre~erencia se utilizar A concreto prerrezclado pero en caso de no .sa- .. 

tisfacer esta condici6n, el concreto se prepara en el lugar atendiendo las 

recctnendaciones siguientes: 

l\) se seleccionaran cuidaclosairente los agregados (grava y &ena l sanos_ 

y limpios con su granulometria indicada. Los materiales con diAmetrcs 

menores de 3/8 de pulgada (1 en. aproximadatrente) se llaman agrega-­

dos finos; deben consistir de arena natur.ill o de materiales inertes_ 

con caracteristicas similares, libres de materia orgánica o lodos. _ 

El tanaño y garduaci6n de los agregados finos se determina mediante_ 

cribas de alambre estándar y es conveniente contar con una mezcla de 

granos finos y gruesos, ya que un arreglo bien graduado producirá un 

concreto mAs ccxnpleto, y ¡x>r lo tanto mAs fuerte. Una especificaci6n 

cccn6n para la graduaci6n del agregado fino requiere que no menos del 

95 al 100% pasen por la malla nómero 4 (4.76 mm.) y que no mAs del 

30% ni menos del 10% pase por la malla #50 (O. 297 mm. ) . 

Todo el material mayor de 3/8 de pulgada de diAmetro se llama agreg!!. 

do grueso; este incluye piedra triturada, grava, escorias, u otros -
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matorüiles i11L~rt0s. Caro et ni·: cq;ido fino, el grueso debe variar t~ 

hte11 en lninaiio; en qeneri;!.l, }(Js tamaños varián de~ a 311 (de 6 a 7.6 

t.in.), siendo el 1n..\ximo para concreto reforzado de 1 6 1.511 12.S o -

3.H l.111.). El agregado grueso se gradóu por lo general de 1 /4 11 a 3/411 

(O.fi a 1.9 an.), cuando hay necesidad de cs¡:ucicir p:>ca la varilla. 

l'c1lx! 100rnüon.1r que la clusiUcación antes mencionada, no corrcsp:mde 

n la clasific.:l:=ión utilizada en el p::>r¡:orcionamiento de otras obras.:_ 

c:ónvcncionales de construcción, sino a una particular en las canali­

zneiones. 

B) So debe utilizar agua limpi.1 y sin c"ontaminaci6n orgánica, esto es , 

que ~ea p:Jtable. 

C) CUii:Jar que 110 se excedn en la cantidad de agua en la mezcla, añadien, 

ciO, soiairiente la indispensable p.'ra su manejo. 

D) Revolver perfectamente· la roozcla, evitando la scparaci6n de las gra­

vas, utilizando para este caso una revolvedora o mezcladora _estacio­

naria. Esta deberá estar equipil.da con una o mAs placas rretálicas en 

lus cuales este claramente ~i.rcado la velocidad de mezclado de la o­

lla o de Jas aspas y la capacidad mAxilTlrl en t&Tiinos de volumen de 

concreto mezclado, cuando es usado para el rrezclado ccrnpleto del con 

creta. 

Farh los pozos de 1.85 m. 6 m.\s de alturn interior, la planlilla se ar­

ma con UJ1.J. TMlla soldada de varillas de 5 nm. de diámetro espaciadas cada 

1 O a~." 'Y ·~l ~~ubr.imiento se efo.>etuará con dos malla minino. El espesor de 

esta plantllÚ1 varia de 20 a 25 an. y sin olvidar el ahogar las varillas de 

refuerzo para los mlu-os caro SP indicara p:istcriorrnente. 

lV-7.6 l·l11¡x;rri1lados. 

Los muros tendr~n un espesor que variara de 15 a 30 cm. dependiendo del 

j:X)ZO que se construyn, estos se deberan colocar simultaneamente con la losa 

a fin de constrnir una estructura nonolltica. 

El nccro de csfllLirzo en los muros se colocara en en!JX"lrrillados de 40 an 

entre VnrJllas hori~onl:ales de 3/8" de r/J y de 40 an. entre las verticales -

con varillas de 3/8" de r/J y con una sepa.ración rcsp..."""Cto a la cimbra interior 

de 2 1 111. 
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En cuant9 a la losa, dirern:::is que el annado sera con varillas de !" 'ae 
alta resistencia, a cada 15 an. en el sentido del tram::> corto y de varillas_ 

de 3/811 de ~' de acero de alta resistencia, a cada 20 an. en el sentido del 

tramo largo. Cualquiera que sea el ti[X) del p:>zo el espesor de la losa es de 

25 en. y el anclaje a muros sera con varillas de -!" de </J. 

Es recanendablc verificar que las varillas que se utilizaran en el an~ 

rrillado esten derechas y que las dobladas accidentalmente serAn rechazadas, 

prohibiendose el enderezar las, soldar las. Además, en el m:rnento de vaciado -

del concreto las varillas deben estar limpias, no oxidadas, sin adhérentes , 

huellas de pintura o prcx:iuctos grasos y de nortero de concreto o de tierra. 

I.V-,7. 7 Cimbrado. 

U"':' vez fraguado el concreto de la plantilla, se nivela el emparrillado 

y se coloca una doble cimbra o rrolde, debiendose quCdar una separación· de 2 

an. rnAs o nenas 5 mn. del annado de fierro con respecto a la cimbra interior 

Para p::xler mantener esta separación, se pueden utilizar tensores para la ci!!l 

bra, haciencb lila.marre con alambre recccido para sujetar el emparrillado y 

mantenerlo nivelado. (ver fiqura r.v-54). 
-'I~ 20±0.s 

Cimbro. 

FIGURA I.V-54. 
Cimbrado y colocaci6n del emparrillado. 

La cimbra antes de ser colocada, d.00 estar limpia si ha sido utilizada 

anteriormente. Asi misrro, la madera se impregnará. de aceite quemado o canbu§. 
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tible diese!, teniendo ef:to por finalidad el facilitar el dL1scimbrado, cvi-­

tando que la madera se ranpa en esta operación. Ya atinada la cimbra, se le -

darA un riego de agua antes de colocar el concreto, además de rectificar los 

niveles tanto del arm:ido ccm:> de la cimbra haciendo los ajustes necc~rios '· 

se procede tambien a realizar la prueba del revenimiento descrita posterior­

rrente. 

El cimbrado debe ser suficienterrente r!gido para s:p:rtar , sin def9~-­

ciones, el empuje y vibraciOn .del concreto. Debe quedar perfectawepte .. cOlC?C~ :, ¡. 

da y respetando las dimensio~es interiores del FO~, scñaladaS. en ei.'.p~pY!?~7 : 
to, a la v~z de colocar. ~?s re~ervadores de es~cios .dispuestos ~.r~. ~':J.i,""'.' . ...:.. i 

llas, tapas y ye1lti~acio~~s; . en' su caso. ' · · · · 
.·¡'_:,i•.l• ·::·!')·.· 

IV-7. 71 Boc¡Uillas en los pozos. 

primera via .'. 

En los pozos L5'l', L6T y M2T la ~Úli se ;,tjj_~f;.,,;ra(sepi.raci6ry ml~ , 
nirra de 20 an. de la plantilla y 7 aii. ae l~ paree( de e.;;p.,¡~,, a ~a:~ ~~1:rci-~~: 
via. Las ampliaciones se hará.ri' ~de abaj<?: hcléÚ1: ~1ba' e.\~iC:~c:tn·.'ae~ iaao·.·ae . ..: 
la pared de empalmes. ' . · . · ' . 

Los reserva.dores de es~cio para las ~illas se col~arAn ~no se ha 

mencionado con las dimensiones de acuerdo al apilamieni:o que se va á ·recibir 

y ambos quedarán uno frente al otro en los lados cortos del pozo. 

El cimbrado en la losa del techo debera contar con tablas disp~eslaS ~ 
bre la tarima, que eviten el paso del concreto en el area dcst inada a la ubi 
cación de las tapas. Las medidas correspondientes a este espacio, están def! 

nidas en los planos nonnalizados del capitulo anterior y de no ser noanali'2@ 

do se indicarAn tanto sus dimensiones cano su ubicación en el pozo, en el -

plano correspondiente. 

Por Ultirro.diraros que también se emplean reserva.dores _cuando cri el pl!}_ 

no se indica la instalación de duetos para la ventilación del pozo, estos -

con sección circubr de mas de 250 nm. de diárretro. 
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IV-7.8 Vaciado de concreto. 

Al ·vaciar el concreto, este deberá irse vibrando en forma adecuada para 

evitar oquedades, sirvi~ndose para esta operaci6n de un vibrador de 1.5" de 

í/J. La altura de estos se derA de acuerdo al tipo de pozo que se construye y 

la altura de vibrado se hara en capas de 30 an. 

La cimbra deberA dejarse el tiem¡:o necesario de acuerdo al clirra, entre 

8 y 14 ellas (calido y frio respectivamente). Para evitar el agrietamiento -

del concreto, este se deberá. humedecer por lo rrenos una vez al nanento de -­

terminar el descimbrado. 

No debe haber uni6n en los muros; en caso de que se acabe el concreto , 

se permitid una tolerancia de 4 hrs. caro máxirro para proseguir con el col~ 

do. 

Para la construcci6n de la losa-tapa, el procedimiento es similar lle-­

vando el siguiente orden: 

1 ) se construye el cimbrado que habrA de soportar el concreto colado 
y fraguado. 

2) se realiza el armado del fierro calzándose en su totalidad, se u-' 
tilizan tarugos o calzas para levantar el armado coro m!nirro a -
2.5 en. sobre la cimbra. 

3) Se procede a realizar el colado, cuidando que este penetre debajo 
de las varillas del annado, ayudándose con el vibrador, ademAs de 
cuidar de no nover las calzas. 

4) Una vez que se haya fraguado el concreto se procede a realizar el 
curado y se descimbra caro Ultirro paso. 

En la construcción de pozos de aconetida a las centrales t\stos deberAn_ 

ser impermeabilizados, utilizando el aditivo para concreto "Sikalite" en Pt'Q. 

porción 5.2 kg/m 3
, asl caro también el microplastlco de 11Fester11 utilizando­

lo en las plantillas y muros. 

El concreto que se utilizará. en muros y losa, se harA a base de un pro­

porcionamiento 1 :1.5:3 (volumenes de cemento, arena y grava respectivamente) 

con·1a litros de agua por cada bulto de cemento. 

Esta pro¡xJrciOn ofrece una resistencia de 200 kg/an3 generalrronte, at8!!_ 

diendo ademas que la grava es de 3/4" de r/1 (unos 20 nm.) croo graduación, la 

.arena se encontrará. entre su clasificación nedia y fina, los botes a utili-­

zar caro unidad de volumen, son los alcoholeros de 18 lts. sin deforwaciones 

y el c:eirento serA de tipo 1 ó Portland extra tipo C-2 y por ultirro, el con 
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ere to elalxlrado tcmdrá unu consistencia. de aproxirmdamcnte, 8 a 12 an. de r~ 

venimicnto. 

cuando los materiales anteriores propuestos no se puedan obtener, se p..n­

dn utilizar 9tros materiales .que ,cumplan.~~ forma similar la susti~uci6n del 

original siempre y cua_ndo Se D?nsu_l,~~· a una auto~idad canpetente en la mate­

ria,· pudiendo ser el caso de W1 laboratorio de pruebas .de concreto. 

IV-7 ;s; {oetennlnaci6n de( r~veirlátl:e~to, del ;,,ncreto fresco~ 
• 1 • • • • • • 

RevenirD.lentO.: .. .,_·!·•'i 

·Es 'la medida-de la' consistencia del. concreto fresco en~ 

términos·. de la.disndn~~iÓn:de.altura, ,en_ un t.iempo,det~rminado,,de un cono -

truncado de concretó fresco,,c]e .. ~iniEin$ioóes esp?Cifié:a.:13s. (Ver Hgura IV-55) 

' \ ~~· ' 

EN rn. 

·prGLJAA·.··~~55: · .. : ; ::·. 1_., 

Molde nctAlieo eon» forniá '.de' cono triincado; 
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Fquipo: 

- Molde metálico en fonna de un cono truncado. 

-.Varilla de acero, de secci6n circular, lisa, recta, de 16 nin.·:... 
de f/J y aproximadaroonte 60 cm. de longitud, oon uno de los extre , 
nos redondeados hemisfericamente con un radio de 8 rnn. -

- ~~~~ta manual: pala, cuchara, llanas metálicas y guante~_-

Procedimiento: 

Se humedece el ITDldc y se coloca sobre una superficie horiz9~t~~-:-: 

plana rlgida, humeda y no absorvente. El operador lo debe mrultener firmemen­

te en su lugar, durant~ la operaci6n de llenado, apoyando los pies· en !Os ·e!! 
tribos que tiene para ello el nolde. Se debe llenar inmediatamente el nolde_ 

en tres capas, cada una aproximadarrente igual a un tercio del volumen total. 

Una tercera parte del volumen del rolde se llena a una altura de 7 cm. D:Js -

tercios del volumen se llenan a una altura de 15 en. aproximadamente. Se CCfil 

pleta cada capa con 25 penetraciones de la varilla introduciendola por el e:!. 
treno redondeado; distribuidas uniformemente sobre la secci6n de cada capa. 

Para lograr esto, sobre la capa. inferior se inclina. la varilla ligeramente. 

Aproximadamente la mitad de las penetraciones se hacen cerca del perl.metro. 

Después, oon la varilla vertical se progresa espiralmente hacia el centro. -

Se cxxnpacta la segunda capa y la superior a travós de todo su espesor, de ~ 

nera que la varilla penetre en el capa anterior aproximadarrente 2 an. Para -

el llenado de la ultima capa se arrontona el concreto por encima del OOrde su­

perior del rrolde Antes de empezar la cooipactació. Si caro consecuencia de la 

CC111pactaci6n, el concreto se asienta a W1 nivel inferior del borde superior_ 

del m:>lde, se agrega el concreto en exceso para rra.ntener su nivel p:>r cncirra. 

del borde del ll'Olde todo el tiempo. Después de terminar la compactación de -

la última capa, se enrrasa el concreto a la altura del rrolde mediante un rro­

vimicnto de rodamiento de la varilla. Se limpia la superficie exterior de a­

siento e irunediatamente se levanta el rrolde con cuidado en dirección verti-­

cal. 

La operación de levantar el rrolde debe hacerse de 5 a 10 segundos, al-­

canzando verticalmente el nolde sin nnvimiento lateral o torsional. La oper~ 

ción c:anpleta, desde el canienzo del llenado hasta que se levante el molde , 

debe hacerse sin interrupci6n y en un tiem¡x:i no 1rayor de 2.5 minutos. Se mi­

de inmediatamente el revenimiento, determinando el asentamiento del concreto 
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apartir del nivel original de la base superior <lei rolde midierido esi:;. al!~­
rcncia de altura en el ce~tro ol:-Í.g'inal ·de ia -'b:ase'.'. ·sl-al9uria ·p:>~ci6~ del_ con 
creta caé hacia un lado, se deshecrul .-1~ prueba·_,/ s_e haOO otra ~n una ¡:orci-

6n de la muestra. 

Si chs pruebas consecutivas, hechas cOn la misma muestra, presentan fa­

llas al caer parte del concreto a un lado, probablemente el concreto carece_ 
de la necesaria elasticidad y cohesividad para que sea aplicable la prueba_ 

de revenimiento. 

un revenimiento bueno serA aquél que no sea mayor de 8 a 12 an .. 

El ensaye del revenimiento no es adecuado para concreto tan seco que -

tenga un revenimiento menor de 6 an. 

Si no cumple la prueba con el limite inferior ( 8 an.), se le agregarA .!! 
gua a la mezcla hasta cumplir; si no cumple con el limite superior (12 an) , 

se le agregarA grava y arena hasta cUmplir. 

IV-7. 9 Descimbrado. 

Ya que el concreto fue vibrado, el aspecto· de la superficie al m:::mento_ 

de descimbrar debe ser liso y i:'eg¡ilar. 

El constrctor pocira restablecer la circulaci6n de vehiculos arriba de 

los pozos ubicados bajo el arroyo 8 filas despu~s de su fabricación con la -

condición de la implementación de un sistema de apuntalamiento que logre dar 

seguridad a la losa del pozo y ·no ponga en riesgo al peaton. En el mejor de 

los casos y si la afluencia vehicular lo permite se deberA restablecer la 

circulaci6n de preferencia, hasta los 28 dias. 

IV-7. 9. 1 Aspecto de la superficie al descimbrar y margenes de tolenn::fa. 

cuando el concreto ha sido vibrado y el aspecto de la superficie int~ 

rior no es satisfactorio, es necesario W1 recubrimiento en los casos siguiE!!!. 

tes: 

- Si la parte descimbrada no presenta una superficie lisa y regular. 

- Si el margen de tolerancia de verticalidad no ha sido respetado. 

· - Si la paite descimbrada presenta una deformación con relación a -
las .demAs. 

Si 'l'EtMEK decidi6 no vibrar el concreto, es necesario aplicar W1 recu--
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brimiento sobre las superficieS que quedarAn aparentes, e.xcepto la cara inf~ 

rior de la losa del techo, donde s6lo se efectila un aplanado. 

las di.nensiones interiores de los pozos estandarizados se refieren a la 

utilizaci6n de concreto vibrado sin recubrimiento. 

La cara . superior de la plantilla es aplanada y se le da una ligera pen~ , 

d.iente (5 nm/m.) hacia al cárcarro; si el aspecto oo satisface las condici~­

nes, se cuela una capa de ni velado. 

El concreto de la losa del pozo deberA llevar adicionado un'aditivo im­

permeabilizante que garantice su herrreticidad. 

IV-7.10 COlocación de los marcos y las tapas. 

IDs rnaroos son estructuras metAlicas de fierro (angulo), de dimensiones 

38. 1 x 38. 1 y 3. 1 nm. (base, altura y espesor respectivairente), que forman -

un rectangul~ ensamblado mediante soldadura electrosoldada y con 4 extencio­

nes del misrro material situado en la base para su emp:itre en el p::>zo. 

La oolocaci6n de estos en el p:no debe hacerse limpiando las superfici­

es de alojamiento del empotramiento y eliminando la grasa que pudiese exis-­

tir. El marco debe ser colocado sin ninguna torsión y debe quedar al nivel -

del arroyo, banqueta y en general, con el terreno adyacente. 

ourante la operación de empotrado y hasta el fraguado del concreto, la 

tapa pennanecera en el m:irco y una vez quedando ern 1,X>trado se verifica que -

el juego entre la topa y el lffirCO corresponda a un juego teorico descrito a 

continuación. 

El claro entre tapas debera ser de 1nm., y entre la tapa y el marco de 

3 nm. para los pozos ubicados en banqueta. (ver figura IV-56). 

Y para los pozos ubicados en arroyo, la separaci6n entre tapas es la -

misma y la de marco ser A de 2nm. 

Las tapas empleadas ccrnunmente para cubrir los p:>zos son de concreto -

con un f 'e = 200 Kg/an:i caro minin'o y que al ser colada con su respectivo -

contramarco, alcanzara una resistencia de aproximadamente 300 kg/an:i. (ver -

figura IV-57). 

El empleo de tapas de fierro fundido se limita a la reposición de las 

deterioradas de concreto y en pozos bajo arroyo. 
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TAPA TAPA 

FIGURA IV-57. 
Tapas de concreto. 

El dimensionamiento de 110rcos yla cantidad de tapas se indican en la t.i!_ . 

bla III-F. , del capitulo anterior, para cada tipo de pozo ronnalizado. 
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N-7. 11 Determinaci6n de la resistencia a la penetración del ccncreto. 

Esta prueba tiene caro objetivo conocer la relaci6n de resistencia a la 

CC1liJI1!5i6n del concreto, la cual no debe ser menor a 175 kg/cn' (2,500 lb/ -

pulgada'). Las roodiciones deben hacerse preferenterente despOOs de 28 d!as -

de haberse colado el pozo, pero no antes de 14 d!as. 

N-7.11.1 Aparatos empleados. 

se requiere de un aparato de reacción por resorte graduado de 4.5 a 

59 kg (10 a 130 lbf o 45 a 580 NI en increrrentos de 0.9 kgf (2 lbf o 9 N) o 

menor. 

se debe tener pernos de introducci6n de concreto, teniendo esto un Area 

de 16 nm' (1/4'") o sea 4.5 nm de l/J • La longitud del perno de 16 nm' (4.5 -

nm de l/J) no debe ser menorde 89 nm (3.5 "> para evitar que se doble. . . 

Los aparatos que reunen las caracteristicas anteriores son entre otros: 

l) "Penetranetro Acre", fabrieado por E.W. Zinmennan. 
Cl:lnstruction Chemicals lnc. , Chicago, L 11 • . '· ....... ,~ 

II) "PenetranetrO" 1-Dd. CT-419, fabricado por Silest Inc., Chicago -
111. 

lII) "Proctor Penetration Resistance llparatus "1-Dd. H4137, fabricado 
por Humboldt Mfg. Co., Norridge, 111. 

N-7.11.2 Procedimiento. 

En fonna unifonre y gradual aplique una fuerza vertical hacia abajo_ 

en el aparato hasta que el perno penetre en el concreto de ·la pared del pozo 

hasta la profundidad de 25 nm ( 1 ") , que previam:mte se nm:c6 en el perno o .!!. 

guja. El tiempo requerido para penetrar 25 nm. (1") debe ser aproximadamente 

de 10 segundos. Anotese la fuerza necesaria para lograr dicha penetraci6n. 

La distancia libre entre dos penetraciones debe ser nayor de 25 nm. 

N-7.11.3 cálculos. 

Para calcular la resistencia a la penetraci6!1 del concreto en kg/an2 

(lb/pulg') cxrno la fuerza necesaria para obtener una penetraci6n de 25 nm -

(1") del perno dividido entre el Area del perno en an' (pulg'), lo obteneros 

de la siguiente forne: 

Con el perno de 4.5 nm. de l/J (1/40") es necesario aplicar una fuerza de 



62.5 lbf para qUe cumpla con la prueba •. 

Formu.la: § = F/A donde: § = Esfuerzo. 
F = FUerza. 
A = Area de secci6n del perno. 

Operaci6n:; A = PI X r:I 

Cbtengarros primero el esfuerzo en· lbf/pulg'. 

§ = 62.5 lb/(1/40 pulg' ¡ 62.5 lb X 40 I 1 = 2,500 lb/pulg'. 

Y ahora en kg/en'. 

A= PI X (4.5 mn/2)' = 15.9 nm' = 0.159 en'. 

·Si 1 lb = 0.4536 kg entonces 62.5 lb son 28.35 kg. 

§ = F/A ¡ 28.35 kg/O. 159 en~. § = 178.3 kg/an'. 

·rv-1.11.4 Muestreo. 
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Las mediciones hechas en los pozos deber!n canpararse OCXl la tabla -

de muestreo, con el objeto de determinar el nivel de calidad de los trabajos 

realizados. la fonna de utilizar la tabla (Tabla IV-58), la ilustrarros en el 

siguiente ejemplo: Si t:arairos un tamaño de lote de 50 pozos oonstruidos, nos 

referl.raros al primer renglón de la tabla y en la intersección con la segun­

da c:oluma se indica tanar 5 pozos al azar caro tamaño de nruestra para veri­

ficar la calidad de la oonstrucci6n¡ esto es con el proposito de no verifi-­

car los 50 pozos del lote. Si los 5 pozos cumplen con la medición de la re-­

sistencia requerida, se acepta el lote (la obra) ; si uno de los p:>zos no ~ 

ple con esta medición, se debe revisar todo el lote. Donde los qUe estén de­

fectuosos habrA que repararlos o en caso extreno destruirlos y volver a ~ 

truirlos adecuadarrente. Esto es lo que nos irrlica la columna "numero de pie­

zas ({X)ZOS) 11
• (En caso de ser el lote menor de 5, se tara caro tamaño de mu­

estra todo el lote) • 

Para conocer el estac1o general del lote basta con observar la 6ltirra C2 

lumna, que nos indica que de 4 ¡:ozos que se miden y no cumplen con dicha CO,!! 

dición, se concluye qUe ,el 25% del lote escogido es de mala calidad. 
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NUMERO DE PIEZAS NIVEL DE CALIDAD 
DE rozos. 

ACEl'l'AR VERIFICAR 
EL IDl'E. 

TAB!A DI -58. 

1 2(10%0, 3(15%), 4(2511), 
6(40%). 

3(4%), 4(6.5%), 6(1011), 
11(20%), 15(2011),' 8(15%). 

3 4(4%), 6(6.5%), 8(1011), 
.11(15%), 15(2511),22(40%). 

6(4%), 8(6.511), 11(1011), 
15(15%), 22(2511). 

En el caso de no poder con el penetranetro, se ¡:odra hacer uso del -

escleraretro, siendo este un aparato que nos va a dete:cminar un indice de ~ 

vote en el ooncreto endurecido. 

Este rretodo se utilizara= una alternativa, aunque es irenos confiable 

ya que dentro de sus limitaciones solamente obtendreros una evaluación ~ 

rativa de resistencias del ooncreto. 

Para obtener resultados opti.Iros al emplear el esclerane:tro, es recanen­

clable que todas las lecturas sean llevadas acabo por un misrro operador. El -

funcionamiento y·?OOdo de anpleo se describe en las siguientes páginas. 

De experiencias y pruebas, sean obtenido resultados que nos indican in­

dices de revote en concretos con diferentes proporcionamientos asi caoo con_ 

diferentes resistencias a la canpresi6n. Asi teneJros que para resistencias -

de 175 kg/an' se tiene un indice de revote de 20 en promedio y para un con-­

creta de resistencia de 200 kg/cn 2
, el indice de revote correspondiente es -

en praredio. 

FIGÚRA N-59. Esclerónetro •. 
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IV-7.11,5,1 Principio de funcionruniento. 

Este consiste prirrordialmente en apoyar la barra de percusion so­

bre la superficie a ensayar, presionando lentarrente; esta acci6n canprine un 

muelle en el interior, el cual, una vez liberado de su fijacion descarga un 

glope de martillo¡ después de esta percusion, el martillo revota una cierta_ 

disstancia indicada sobre la escala graduada alojada en la carcasa, esta l"E_ 

tura llevada al diagrama nos penni te conocer el valor de la resistencia en 
funcioo del Angulo de chcx¡ue. 

IV-1.11.s.2 calibracioo. 

Es P,sible comprobar la calibraci6n del esclercmetro mediante un 

y\JllJE destinado a tal fin. El escler6metro esta calitrado cuando dé un nllire­

ro de revotes entre 78 y 82. Si este no es el caso, es necesario volver a 

calibrar el escler6metro, utilizando para ello el libro de instrucciones que 

se muestran con el aparato. 

El yunque de calibracion puede ser enviado por separado. 

El escler6metro es desde siempre el instrumento mAs practico, econáni"2 

y atil para el control no destructivo del concreto endurecido, 

con el fin de obtener medidas mAs precisas deben respetarse los sigui"!)_ 

tes putos: 

A) Preparar la superficie utilizando la piedra abrasiva que se sumi­

nistra con cada aparato. 

\ 

... .. . . 
(/·~·· • ¡ • . \~ 
. . . . 

B) En el caso de la superficie muy irregular o de un hormigon muy 

viejo, rebajar la superficie del material de 5 a 1 O mm. utilizan- . 

do una piedra camln y corriente. 
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G) Verificar el cáUbrado del esclerOnetro a intervalos regulares ª.!:!. 
xiliandose del yunque. 

IV-7.12 Colocación de bastidores. 

Al terminar de construir el pczo, retirado la cirrbra y escanbros, se ~ 

alizan boquetes de 8 an. de lado y 10 an. de profundidad en los muros de em­

palmas; dos boquetes para cada bastidc>r, espaciados 44 an. Qe centro a cen-­

tro en l~nea vertical y separados 45 an. entre ejes de bastidores y centro -

del muro. (ver figura IV-60). 

1· 
45 

90 

1 

45 

EJE VERTICAL 
DEL MURO. 

··l - - -:=~1· ¡ :· 
-~-· -·-¡'-·--·-~ 

1 1 
!-¡¡-+ 

FIGURA IV-60, 

1t1lf1111, \'11;1 \',f.·_¡ ,.,,. 

BOQUETE PARA 

TORNILLO DE 
BASTIDOR. 
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A cistos boquetes· se les. retacará con revoltura cemento'7arena en propor­

ción de volUsoon 1 : 1 , se · int~~cen ~o~· tó~ilÍos 'Par~. ~~.t~~~eS. _'·~ ~~i?ioO 
perpendicular al mur~ del pozo,_ co·n: laca.beza .haclia .ae~b.-o, :''t~~ie;,&;·.¡,(pi~ 
ución de qua queden Hbres treS ·centiinetrOs ·ae cuerc1~·-para_.1a·-c016éac16n ae1 
bastidor en la ~uerca. Caro se.muestra·en la·figurá IV-61. .,_,, 

DETALLE. DE LA 

COLOCACION DEL 

TORNILLO EN EL 

MURO. 

ACOT. CM. 

. ." ·· .. - .. ' ._, ·,._·-.. ,.. _' '.· 
·una vei'Coi~aao~·~~s··,torii1110~ ~·afina la revoltura hasta que la su-­

~f~71e'·'a~~-1~; --~~t'~s--_~:~_~ri~ida ~~ ~l muro, revisando la (X)sici6n correc­
ta de.los .to~Úl?s).NC,·,&; ·aciien·.tacar los tomillos hasta 24 horas despul!s, 

(tiempo·ae fraguado:de.1a·,revolvedorade cemento-arena). Se puede proceder a 

la cÓlocaciórÍ :ae-<ios·ba~i:-idores sujetAndolos con las tuercas, que deberán e!! 

~osearse· ~Sta'.--~U: ~~tacto con el bastidor. 

IV~ ?i13 C01ocaci6n de herrajes. 

Los pozos tipo P2T hasta P6T y P2C hasta P6C, deben a:instruirse ron si~ 

tema :de ventilaci6n, instalando dos tub:>s de PVC con di 1 ametro interior de -

25 en. Uno se colocará en la pared de empalmes situado arriba a 10 cm. de la 

Josa y 20 an. de la IJ'lred de la boquilla, el segundo al lado opuesto a 20 an 
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de la pared d<;. J;<iquilla y plantilla en forma diametral. Las tanas de 'aire 5e 
ubicarAn siémpre en banqueta. (ver figura IV-62). 

·La ve.ntilaci6n mAs larga .debe ubicarse en la parte superior. 

En caso i~nb:~io .'Se ·1nverl:iráó ·(la referencia en zonas urbanas es la·­

banqueta y ·.;1 .derechci de v!a en áreas rurales). En áreas urbanas el registro 

de ventilaci6~\:iuooi/ser .eÍ.eveado junto al paramento cuando existe se roca!\! 
eiiaa qu~ ai ,;¡,dr la c;,;¡,a para ia . cÍ:ms~~i6n de pozo se aproveche para la 

col6caci6n d~ los tubos d~ v...:itilaci6n. 

P6C; 

En'io~·~zos L~; y .L6La· eseill~a serA de tipo marinera (Varilla corru 

gada de i 0 aé'~(il¡:·é0i'ocaaa a:i:1ado contrario ele la pared de empalmes a 50 an~ 
de l~ ~ecl ·d~ ·l~·Í:Xx¡;¡ÜÍ:a del lado de. la centarl. La colocaci6n de escalo--. 

nes serA de .20 "'"·'el· prilnero; de arriba hacia abajo, partiendo del nivel S.!!. 

perior y los 'subSecuentes de 25 an. de separación. El em¡:ótre al muro se ha-

rA con una profundidad de 5 a 7 an. 

En el caso de los pozos M2T, MlC y MJC la ubicaci6n de la escalera mar!_ 

nera se harA al lado contrario ele la paréd de empalmes bajo la tapa del lado 

de la central. 

En los clemAs pozos la escalera serA tipo abatible colocada de lado con­

trario de la paréd de empalmes o en ·la parte mas angosta del accesocuando -­

sea central. y bajo la tapa del lado cen.tral, el empotramiento de esta se ha­

ce en el. cuello del acceso al pozo. 

:Los e51alx)iie's':se' instalaii 'a ·25 an. de_la dltima via en la parte superi­

or de. la boquilla en el sentido horizontal y a mitad de altura de la losa a 

la plantilla en el• sentido vertical; El eslab6n de apoyo se colocarA empotr!! 

do en .la plantilla al centro del acceso. La longitud de empotre es de 5 a 7 

an. 

IV-7. 14 Instalaci6n de pozos prefabricados. 

Des¡Ju~s de hacei- la 'cepa, se nivela cuidadosamente respetando las tredi­

das. De acuerdo a las especificaciones de TErMEX, el constructor coloca una 

capd da 10 -an. de.espesor, ya sea de arena, grava o concreto p:>bre. El pozo_ 

prefabricado se asienta sobre esta plantilla de manera que los tuOOs de PVC 
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penetren libremente en el pozo sin riesgo de corte accidenta. En el caso no!. 

mal de llegada a pozo (tipo 11c 11
), la cara inferior del blcque descansa sobre 

la base del lugar previsto para la entrada de los tubos en el pozo. 

La colocaci6n de marco, tapas y bastidores es id~tica a la de los po-­

zos colados en el lugar y en cuanto a los herrajes sabemJs que no requieren_ 

de ellos, a excepci6n del LST y L6T que ocupan dos elementos en cada uno de 

ellos. lDs pozos nonnalizados prefabrÍ~dos del LlT al L6T ya fueron presen­

tados en el capitulo anterior. 

IV-7. 15 Reconstrucci6n de pozos. 

Cl1ando se saturan las vias de una canalización se hace un awre.nto de v! 

as y ccm:> consecuencia se requiere ampliar el tamaño de los IXJZCS de la caJ1!! 
lizaci6n, lo que significa el tener que daroler los pozos existentes. Antes_ 

de la dem:>lici6n es indispensable proteger los cables existentes con tarimas 

de madera; no apoyando éstas en los cables, con el objeto de impedir que el 

producto de la darolici6n caiga sobre los cables. Si a pesar de haber tomado 

todas las medidas de protecci6n se llegase a dañar un cable, se debera info.r 

rrar al personal de servicios a supervisión de inmediato, para evitar que se 

le hagan cargos al constructor de la obra, y para no interrumpir el servic~9. 

IV-7.'16 Pozos sobre canalizaci6n existente. 

En ocasiones se presenta la necesidad de interceptar un tramo para ha-­

cer una derivaci6n de cable y/o canalizaci6n, para lo cual se requiere hacer 

una excavaci6n en el lugar, demolierxlo o:>n precauci6n el dueto para evitar -

daños en los cables, prosiguiendo con la excavaci6n hasta dar la profundidad 

adecuada; en la mayoría de estos casos se construye el pozo con un muro rec­

to, para el apoyo correcto de los cables, evi tanda as! que el acceso y el -

carcamo quede en direcci6n de los misrros. 

IV-7. 17 Protecci6n de instalaciones ajenas dentro de nuestros pozos. 

Cl::m::> herros visto, tanto en el proyecto caro en la planificaci6n, se de­

be evitar afectar instalaciones ajenas; pero cuando por las condiciones del 

terreno ~to sea i.rn¡xlsible, se aceptará. que estas queden dentro de los pozos. 

Deben quedar protegidas mediante un forro de concreto apoyado en castillos , 

o ahogados en un banco de concreto. De ninguna manera debe afectar el buen -
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funcionamiento del pozo·; adcm!s se debe rrarcar la instalaci6n identHk.utdo_· ·• 

el servicio,' p:>r_ ejeriplo:, luz, g.ts, allltlbrado, drenaje, etc. 

IV-B lnoor.;i6n. 

La llnportancia de· la col~ci6n de los accesorios, en los pozos, obcide­

ce a distintas necesidades, caro la de pennitir el descenso al interior de -

&.te en el citSo de bastones de a¡::oyo y escaleras. Por otro lado el del jala­

do durante la imiorsi6n del cable en las vlar¡ de la canalbaci6n con la ayu­

da do los eslabones. 

La imersi6n es la acci6n de introducir el cable en las vlas de la ~ 

lizaci6n intro:lucicndolo (nr la lx:quilla de un i:xno y jalancblo con una ~c.r 

, da, _previamente colocada en la vla, para salir p:>r la boquilla del pozo si-­

guicntc. 

CABLE 

=;===:F==~~-"",=,--:··/~//~_ -
J 

INMERSION 

FIGURA IV-63. 

cuando el jalado se realiza en un registro, esta operaci6n se lleva m.:rr 

00 ele marnra sencilla, pues el principal problana que se present.."l durante C§ 

ta operaci6n es el de que los cables tienC'n un radio de curvaturamlnimo per­

misible y se hace obvio que a medida que aumenta la altura desde done.Je se j~ 

la, hacia la boquilla, disminuye el radio de curvatura que asumirá el cable 

·cuando salga por la toquilla del otro pozo, acercandose a este valor y corrJ. 

endo el riesgo de ~ptura de mAs de un p:ir de hilos. De esta forma para los 

. registros es solo necesario ulllizar un aditamento que se coloca en la boqu.!_ 

lla de la canalización del lado de la introducción del cable, conocido coro 

tufu flexible (gusano) y del lado del jalado se utiliza la escalera do inroo.r. 

si6n l3 cual es wta serie de pele.as colocadas en forma escaloOJrla, t<1.cilitnn 



do asl el jalado co~me.11 a la can.lli'zaci6n, Est~ nEtodo solo se miplca 

los rcqistros par sus dimmsiones pequeñas. (Ver fiQUra lV-64), 

l_ 
7 

TUBO FLEIC16LE tOLJSAliOI 

pozo 1 pozo 2 

FIQJM IV-64. 
Imnarsi6n del c..lble con la ayuda del tubo [foxible. 
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O;ido qua erl los pozoo es mayor la altura entre la OOquill<t y el acccoo 

al pno, es necesario el uso de eslatx:m~s paril el correcto )alado de los ca­

bles, 

El procedimiento de jafado en los ¡.uzos os 1.?J ~üguicntc: 

Dentro de la vla a ulili1.ar se intrcducc un cable de .iCT!ro con la a­

yuda de g<lll'buccs o gt1ia cobra, un..i vez dcn.tro el cable, se coloca en la to-~ 
quila del pozo "1" el turo flexible o gU!;ano y se pasa ti\lllbien el cahle de ~ 

cero a ttuves de C!l, mienlrns tanto, en el ¡:o;oo ''2" son colocadas lils polcas 

necesarias fi ]aneblas en los esl.1b:Jnes y pasando d cable de acero cmtrc es­

tas, para tennin.ar enrn .. "Ciado cm el rotor de un mdacate, 

Se nujclc1 l.i olrcl runt.a ck.:l <ll.lt'ibrc con la del coble tclcf6nico a intro-



228 

IV-9.2.1 control de calidad de los trabajos. 

ourante las, visitas, el supervisor verificará que los trabajos cum-­

plan con la docurnentaci6n del .proyecto, y que se respeten las normas de COJ1!! 

trucci6n en los trabajos realizados por cuenta de la constructora. 

OperrirA verlficaciones que pueda efectuar p:>r si mismo, de acuerdo con 

las cláusulas técnicas, y en el inforne de verificación t&:nica mencionará -

las anana.Uas observadas en la obra. Procederá por examen, pruCba o muestreo 

con el fin de tener un análisis oanpleirentario de los materiales en laborat_g 

rio; el ·muestreo se hará en presencia del representante del responsable de 

la construcci6n y de TELMEX y· se asentará en los registros de avance de obra. 

De . ser.nei:esario, iiotificarll y podrll solicitar la .intervr.nci6n del -

servicio. ~~~iaÚ~~~,a car9o de los controles irás detallados. . 

Al tenninar los' trabajos, vigilarll que el sitio recobre su estado origi 

nal. Erl t~ .~n,to,· la responsabilidad de ·las obras realizadas recaerá ex­

clusiv,~te .. ~. ·1a ~n~:tru_tora. 

IV~9.2.'i'C,,j;b:oi de la maquinaria y de los materiales. 

Verificarll las condiciones ele manejo y almacenamiento, as! cerno la -

calidad· del material y de la maquinaria utilizada y justificarll las diferen­

cias importantes !=1el ~terial entre las cantidades proyectadas y aquellas lf­

tilizadas. realmente. 

IV~9.2.3 Indicaciones, seguridad e higiene en las obras. 

El supervisor vigilará el cumplimiento de las reglas sobre indicaci~ 

nes de seguridad e higiene en las obras. 

En caso de que el encargado de la construcción no cumpla plenamente con 

dichas reglas, el supervisor lo notificará. a TElMEX de las obras para que el! 

te óltimo de aviso al responsable de la construcción de reirediar la situaci­

ón y i;to será. consignado en el infonrie de evrificaci6n tecnica. Si el encar­

gado. de la construcci6n hiciera caso aniso del aviso o de no mediar aviso_ 

alguno,. eri ~So de "emeigencia o de peligro, el supervisor hará que TEIJ-lEX se 

encargue ae· los trabajos o ~l nú.srro tanará las medidas necesarias para sal v_e 

g¡¡ardar las personas o los bienes. 
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IV-9.2.4 Informe de verificac.i6n técnica. 

En el transcurso de sus intervenciones en la obra, el sup.:?rvisor de­

sempeñará un papel ¡:irirrordial en·el control de los trabajos ejecutados. 

Para ayudarle .a desempeñarlo, facilitarle el seguimiento y peder tooar 

en cuenta sus observaciones durante las operaciones Previas a la recepción , 

que el personal de verificación tEknica efectuarA al terminar la obra, el S.!:! 

pervisor. redactará un informe de verificación tecruca. 

Este documento se expedirá para cada obra. 

Consta de: 

A} Una relación sobre los principales puntos en los que habra de e--:­

fectuarse el control. 

B~ Una parte para canentarios y seguimiento destinada a las anotaci.Q. 

nes del supervisor acerca de sus principales intervencior.es para_ 

hacer cumplir con lo estipulado tras haber notificardo los erro-­

res canetidos. 

Este documento se entregará, al terminar los trabajos, al personal a -

cargo de la verificación técnica, para asi ayudarle a afectuar al control. -

Forma parte de la documentaci6n de operaciones previas a la recepción. 

IV-9.3 Control de la obra civil. 

IV-9.3.1 Documentación. 

Con el fin de ejercer adecuadamente las funciones que le han sido -­

confiadas, el supervisor deberá contar con la documcmtación canpleta • 

. cocumentos generales relacionados con los trabajos: 

A) Docurrentación de ingenier!a. 

B) Normas técnicas. 

C) serie de precios. 

Documentos especificas de la obra: 

A) Permiso de vialidad. 

B) Planos actualizados: Plano general 

1 ) Planos 1 : 200 

- Planos detallados de estru.cturas ajenas: puentes,.~' ~te 

con respectivas. auti,.r:i~~c:=~oneS,.:'. .. ' 
- Resultados ae· sondeoS previOS •. 
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IV-9.3.2 Inici6 de la obra. 

I) El supervisor prestará. atención a los siguientes Puntos: 

A) Mano de obra adecuada: 

- se contara con el nómero suficiente de personal presente en la 
obra para realizar los trabajos en el plazo convenido. 

- El personal deiberA ser canpetente: albañiles, cimbrack:>res, per­
sonal a cargo del armado de varillas, etc .. 

B) Maquinaria adecuada: 

- M.iquinas adaptadas al ancho impuesto por el proyecto. 

- EqUip:i suficiente para cunplir con los plazos para realizar la 
obra. 

· - Verificar que la constructora cuente con la lxxlega adecuada pa­
ra las cantidades, tipos de materiales y equipos que utilizarA 
en la obra. · -

- ourante el inicio de la obra, junto con los participantes anali 
zarA (Xlr separado cada uno de los problemas particulares rela-:: 
clonados , por ejanplo: con sitios de paso delicados o con Cb:as 
dificultades especiales. 

II) El supervisor deOO vigilar al final de cada trabajo realizado antes 

· de· recibirlo, los plintos siguientes: 

El currplimiento con el proyecto. 

- Trazos lineales y curvas. 

- Sondeos. 

- Armazón ·y disposici6n de los pozos. 

- Ubicaci6n de vias. 

- Normas de colindancia. 
- Tipos de pJzos. 

- Lon~itudes parciales de los ti¡:os "A", 11811 y 11c 11
• 

II-1) Trazo de la obra. 

Tolerancias. 

- El eje de la obra terminada oo se apartarA mAs de 1 O an: del 
eje te6rico definido en el proyecto. 

- La amplitud de las ondulaciones en el firme de la cepa deben 
ser de menos de 5 an. · 

- la. carga sobre la obra no serA menor a las siguientes dis¡:o..; 
siciones (cargas mlnimas) . 

- Bajo banqueta con revestimiento = 50 en. 
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- Bajo bancjueta sin. reve.stimi<mto o aco~ento = 60 en. 
- Bajo arroyo ·:= so·en •.. 
- Bajo t.;..rm, pdv~clo.o ~emb~adi~; =. 100 .en. 

Ubica:ci6n ·:de ~¡:~:;~;··~~~ª~.y 
1 
el~~s ~etaies . .', 

=!!~~~~~:h~:;~~· ~e oolindancia.~tre ~lantfos,. 
-:Arooles·,con.-·ra"ie:cs P;votantesi 

-·Altura menor o igual a 1·s m. 

. - .. Ái.tUra m:iyor. a 15, m. 

- Arboles con ralees oblicuas: 

- Altura de S a 10 m. 
~Altura de 10 a lS ·m, 
- Altura mayor a. 1 S m. 

- Arlx>les oon ralees rastreras: 

- Altura menor o .igual a 1 S m, 

- Altura mayor a 1S m.· 

- Setos vivos. 

= , .20 ni • 
= úo m; 

· •. ¡·;.·· 

·= 1.30 m.-.-
... ;. 1.so m·;· 

-. , .íio' ,;;. 

= 1.SO m." 
= 2,00 m. 

= o.so m. 

Identificación de las obras de otras redes colindantes, ubica­
ción en relación con otras redes (distancias minlmas reglamen­
tarias): 

- Para cables enterrados: 

- cable de CFE en paralelo distancias mayores =·SO en. 
- Ca.ble de CFE en cruz carga mayor e 20 en. 

- Para cables en duetos: 

- cable de CFE en paralelo distancias mayores = 20 en. 
':"' ·cable de CFE en cruz carga mayor a =.20 en. 

- Para cables de larga distancia: 

- cable de CFE en paralelo distanc_ias mayores = so· en. 
- cable de CFE en cruz carga wayor = 40 en. 

- Otras redes (agua, gas, etc): 

- Obras de TElJ.1EX a una distancia mayor = 20 en. 

capacidad de las canal~zaciones. 

Las obras realizadas deben ser iguales a las obras contempla-­
·aas en el proyecto (tipo de apilamiento) • 
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Tipos de pozos y marcos-tapones. 

Las obras realizadas deben ser igual a las obras ronl:ellpladas 
en el proyectos: 

- Ubicación de los pozos. 

- Tipos de pozos. 

- Tipos de marcos y de tapones. 

- Cargas que deben soportar los marcos tapones: 

- ZOnas sin circulacioo = 12. 75 toneladas. 
- ZOnas de estacionamiento = 25.50 ton. 
- ZOnas de circulacioo = 40.BO ton. 

IV-9.3.3 Ejecuci6n de la cepa. 

- Demolición del revestimiento (cuidado, ancho, corte). 

- Dimensioo de la cepa. 

- Apuntalamiento. 

- Blindaje. 

- Almacenamiento del producto de excavación. 

- Protección de la cepa. 

- Nivelación del fondo de la cepa •. 

- Eliminación de partes salientes. 

Derrolicibt del revestimiento. 

cuidados al hacer el corte. 

Ancho del corte : 

- Igual al ancho de la cepa si es menor a 20 an. 
- M&s 10. en. a ambos lados si el ancho de ·la OOpa es.mayor a 

20 an. 

Dimensiones de la cepa. 

I.as. dimensiones de la cepa deberAn cumplir con el proyecto o c;on a-­

quellas rooncionadas en la serie de costos aplicada a las obras civiles de e.!!. 
tubado. 

Ademldo de la cepa. 

El adanado de la cepa es obligatorio cuando la profundidad es mayor_ 

a 1 • 30 m. y el ancho es mayor a las 2/3 partes de la profundidad, donde el -

terreno sea muy inestable. 
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Protección de las obras. . 

Obras. largas o cruzadas: 

El a:>nt:J::átista' realizará las protecciones de acuerdo con las -

noanas. vigentes~ 

Nivelación del fondo de la cepa • 

. -. Eliminación de todas las partes salientes o de cualquier otro -
objeto qtie pueda dañar los tubos o los cables. 

- COOpcatado del fondo de la cepa. 

- La amplitud mixima de ias ondulaciones en el fondo de la cepa -
sera .ac nenas de 5 an. · 

Material del PrOOucto de la ~cavaci6n. 

- Almacenar en cordones de 40 an. caro minimo a la orilla de la -
cepa. . 

- Protecci6n contra la intemperie. 

- 5elecci6n del producto de excavación. 

IV-9.3.4 calidad de los materiales. 

'l\Jvos PVC. 

- Elnbalaje y transporte. 

- Condiciones de manejo y de almacenamiento (apilamiento 2.00 m. 
mAx.imo). 

- Protección contra la exposición prolongada al sol. 

- Sin ovalizaciones, agrietamientos, protuberancias o picaduras. 

- Casquillos centrados. 

Pegarrentos, y decapante limpiador. 

- Fecha de caducidad. 

Decapante limpiador autorizado. 

- Acetona te6'nlca. 

Dispositivos de advertencia. 

- Cinta color naranja. 

- Colocada a 30 an. a partir de la parte superior de la canaliza-
ción. 

Armazones. 

Armazón varilla soldada y armazón de varilla de a3ta resistencia. 

- Estado de limpieza "admisible: siri oxidación, cuerpos grasos, 
soldaduras, pinturas, tierra , 
etc. 
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Equipamiento .de p:>zos. 

-: . Gal van~ ~aq_i6n,. obl ig~toria. 

Marco - ta~1;~s. 
-· Ernbalaj·~.- ·y·-.-~raiis(nrte: 
- Con~ic~O~es· d_e. Ul.'.l~ej?_ y~- ~e: alma~namiento. 
- Si": ~efOriracioneS. 

OiverSos. 
·;( 

- separado~es. - . 

. - Obturadores provisionales y defihidi:is Pat-a agujeros.de'lOs duc-
. tos. · - - · · 

- Cinta adheSiva reforzadá.": 

IV-9.3.S ~nstru~ci~n de·cana.1i2aciones. 

- Manejo y almacenamiento de los tubos. 

- Dimensión de los bloques de diferentes tii:o~ "Aº, 11 511 y 11c 11
• 

- carga en las canalizaciones. 

- calidad. del concreto. 

- Ej ecuci6n del firme. 

- Llegada a los ·pozos. 

- Decapado de tubos. 

- Uni.6n y adhesión de tubos. 

- Recubrimiento de tubos (cuidar el sentido de pegado de los tubos -
PVC). 

~ Macizo de bloqueo. 

- Abrazaderas. 

- separ.;i.dorcs. 

- Ligaduras. 

- inversi6ii. 
- Dis¡:ositivo de ·~avert~cia norrila11zado. 
- Mandrilado; 

Dimensiones do los' bioques. 
TiP,s··a~-blc:ques ("A",· 11B11

, ~'e". y ~liger'a.do)." .. · 
Tip.'.)s 11A11 y 11811

• I.a diferencia eri·relaci60.con el ancho l:®rico -
del apilamiento. debe ser de· rrenos· de· 5 rim. , 

Llegada .ª los . p.J~os. 
- Relación del tipo .. "eº. 
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- canalizaciones aligeradas sin tubos rrayores il 60 nin. de 0 i­
gual al tipo "e" sobre 1.5 m. más 1.5 m. de expanción. 

- Otras canalizaciones aligeradas y encofradas igual al tipo -
11c 11 sobre 3 m. mAs 3.0o m. de e."(pan5i6n. 

- Firme en ti¡x> "C" con arrraz6n varilla soldada de alta adhcrenci 
a. -

- 5ecci6n minima de acero y posici6n de la varilla soldada. 

- Cimbrado del bloque. 

- , Recubrimiento entre los tubos. 
- Posici6n de las boquillas. 

- Espaciamiento entre tubos de 3 an. minino. 

Ejecución del firme. 

Presencia, posición y secci6~ m!Oima de' a~ero. del armazón de var! 

lla soldada de al ta adherencia. 

Espesor 10 an. minim::>. 
Concreto de calidad plástica. 

Unión y adhesión de los tubos. 

- Limpieza y decapado de los extrerros. 

- Pegairento aplicado exclusivairente en la parte del macho, 

- Unión de los tubos sin rrovimiento de torsión. 

Colocación de los tubos. 

- canalizaciones aligeradas. 

- Recubrimiento de arena con granularidad Ó/2 nm. cano mAxirro_ 
a todo lo ancho de la cepa. 

- Espesor mini rro de arena. 

- 5 an. por debajo de los tubos. 

- 10 an. por arriba de los tubos. 

- Abrazaderas o ligaduras a cadá 2·.o~ .~··caro mlnimo. 
- Macizo de bloqueo cano minino a cada" SO.DO m. de" concreto" -

plástico, 

- Canalizaciones encofradas. 

- Recubrimiento lateral de ·7 an. y .. ae 10 ~· poi::ar~~~·d7,los 
tubos. 

- Concreto de características noOOli~&s/. ~~is·t~~Ci'a plá·~-
tica. ·'' ' ' "" 

- Granularidad 0-20 rnn. rnáxiwo para los. tiPo:3 ~ 11A11 y··-11 8~·1 .-. , 

- Granularid:J.d 3-8 mn. mAxim:> rodeado· para·~ei: ti¡:ío ·"Cº~· 
- Abrazaderas a cada 2.00 m: cano mc\ximo. 
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- Tipo 11C11
• 

- Separadores a ca&· 1.50 rn. caro máximo. 

- Pres~nci;, y pósición cbldispositlVo ~~ ~dv~t~~~i¡,". ; 

.:: 3cian; rnlnuro pÓr.~rlbO,de la obra y.,10 an; pÓr debajo de -
. ·1a·superficie del'suelci •. ·.:e;:' .>·-': ·< ··· .. ·: ·:··.···> 

,"k -.~·: 1·:;;:. ~--~,:.1·~<Li~'!:.-,· ; ·: ·. ; '.1 '·-:,_;:~·-

Piueb.i de .via~·:· t.-;::,, '.,:·~:': '::: .. :·:,;:);~.\~_:;_~:--).~:.·.;_:<·: , ~--:·y~--:·;-
PrOpulsÍón · progrési va· del di~positi v0 éaTii)uest0 por el cc;alibre in 

mersó (X)r un rat6~· -;~-n~~~n~·, · ... - ,_;_ ·;_,,. .. : ;~~·~;-~-~~~:::~~.~~::;_;;,::1:;~·~~\/·_ ..... ~-.:·,-·.r_ ~ 
- Flu)o rnaxirno de 3,500 lt/rnin; a Pl:'l>si6n:de 10 libras •. ' 

.- Dirunetros de los tubos; •.. '_," ;·;: . ' ·' " .. 

- Radio de curvatura de les tulios-.:·,.: 
- Inversi6n de los agujeros de ,los tubos. 

Obturación de les agujero5 de los duetos.' 

Presencia e instalación de los obt~~dores •d~opercutábles. 

IV-9.3.6 p,;:ios y sus'equ1pos~ 

- Nivel de ubicación. 
- CUrnplirnieni:.; eon la norma para pozos. · 

- Cimbra de pozos. 

- Firme. 

- llilnazón. 
- Espesor de los muros. 

- Espesor del techo. 

- Aspecto de la superficie. 

-' calidad del concreto. 

- Aplicaci6n del concreto. 

- Resistencia del ooncreto. 

- Dimensiones de los [X>zos. 
- Terminado de boquillas. 

- Obturación provisional de agujeros de los duetos, 

- Marcos - tapones. 

- sellado de marcos~ 

- Anillos de inmersión (eslabones):·· 

- Escaleras. 
- soportes de cables (eslabones). 
- l\ereación ( v"entilación) • 

- Bastidores. 



Pozos prefabricados. 

- Normas de TEI11EX. 

- Equipos: 

- Escalera: LST, L6T. 

- Eslabones: L5T, L6'r, K2C, K3C. 

- Soprtes de cable, varilla o postes (para cual~er pozo). 

- Atmazones (para cualquier pozo) • 

- concreto de sostenimiento dosificado a 100 kgfm' mln. 

COncreto para los pozos. 

- Consistencia plástica. 

- Resistencia garantizada a los 28 dias. 

- Granularidad 0-20 nm. mAxirro • 
. - Tiempo de transporte menor a 1 hora y 30 min. 

- Plazo de puesta en marcha: 

- 30 min. máxirro 005pues de la descraga en el pozo. 

- 1 :40 hrs. mlnim:> despues de la salida de la central. 

Concreto fabricado en el sitio. 

- Presn:la·obligatoria de una revolvedora o mezcladora. 

-· Agua de para la mezcla sin impurezas. 

- calidad del cemento. 

- Dosificacil>n suficiente. 

- 18 lts. de agua para cada t:Allto de cemento (50 kg). 

- eonsisteni:ia plástica. 

- Granularidad 0-20 nm. máxirro. 

- Resistencia a la OClf{>resil>n a los 28 dias. 

Instalacil>n. 
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- 30 min. después de la fabricaci6n por un concreto hecho en el 
sitio.· 

- colado continuo harogeneo. 

- Previbraci6n obligatoria. 

Pozos moldeados del firme. 

- Puesta en marcha del· firme. 

- Dimensiones u espesor. 

- Presencia y posici6n del emparrillado soldado. 

- Pendiente hacia el cArcamo. 
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- Cimbra doble: 

- Elerrentos rlgidos,limpios, unidos por los l:ordes. 

- Presencia y posición de los armazones, revestimiento de. con-
creto de 3 an. para los annazones horizontales y de 2 an. de 
concreto para los armazones verticales. 

- o"iámetro y separación de las varillas de acero_. 

- COnfomidad .con el plano del annaz6n. 

- ~chura de la l:x:quilla. 

- TuOOs menores o iguales a 60 nm. ver proyecto. 

- TUlx>s ma.yores a 60 nm. obligatorio. 

- Teminacien· • 

- /\Specto bruto de clesrroldamiento. ' 

IV-9.3.6 •. 1 a¡uipo de los pozos. 

- Presencia de obturadores provisionales. 
- Para tocbs los pozos con techo, presencia de doble·ventilaci6n-

( 1 alta, 1 baja). · · 

- F.scaleras o escalones con ba.randillr:is escam::>tables. 

- Eslabones, resistencia a la tracción de 4000 kg. · 

- Soportes ele cables (bastidores). 

- cArcamo con rejilla de seguridad c.rticulada e innobible. 

IV-9.3.6.2 Eln¡:otramiento de los marcos. .. , .. · 

·-.concreto especial, de acuerdo con las prescripCiones,de los -.fa-
bricantes. ! , ·. 1 · . ~·, .. 

- Presencia obligatoria de W1a revolvedora o. rre.zcladqra. · 

- Dodificaci6n del agua. 

- !Xlsificaci6n de granulas (mrudrro 3-8 nm.) 

- Temperatura externa (t minima de S'C). 

- l:llraci6n de la. nezcla. 

- El vaciado debe ser oontinuo. 

- Previbraci6n del concreto . 

. - calidad de la cimbra. 

- calzamit'nto y nivelación del marco correctamente: efectuados. 

- No deben ser retiradas las barras de sosten, cuando existen, -
hasta 48 horas mlnimo después de finalizar el empotramiento. 



IV-9;3. 7 Rellenos y reparaciones. 

- Materiales adecuados, 

-' Espesor d<! las capas. 

- Adaptaci6n del material de cnnpactado. (t>\Aquinaria). 

- calidad del concreto. 

- Respeto de la estructura. 

- CUmplimiento con los materiales. 

- Adaptaci6n de la rraquinaria de canpactaci6n. 

- Uso de la rráquinaria de o::mpactado. 

- Temperatura de los rrateriales. 

- capa de adhesi6n y/ o iropregnaci6n. 

- calidad del perfil final. 

- Estado de la superficie. 

Relleno, canpactado y reparaciones. 

- Relleno y canpactado. 

- calidad y clase de los materiales. 

- Estad:> hldrico de los materiales. 

- Nllrrero y espesor de las capas. 

- calidad del canpactado. 
····-- ~~CW¡:iuto de la cc:mpactaci6n. 

· .. , .. · - NOmero de pasadas. 

- Velocidad de canpactad:>. 

Reparaciones. 

- Preparación de la superficie: 

- corte rectilineo de las orillas. 

- Rernoci6n ele materiales (diversos). 

- COTipactado de la capa grava no tratada. 

- Colocaci6n de una capa de alí00si6ny/o de iropreqnaci6n. 

- calidad del material. 

- Granularidad. 

- Tipo de granulaci6n ( siliceos). 

- Tipo y d:>sificaci6n del ag lanerado. 

- Espesor de capa. 

- Calidad del canpactado. 

239 
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- Temperatura del material mayor a 130ºC. 

- c:Onputo ele la canpactaci6n, 

- N\\Jrero ele pasadas, 

- Velocidad del canpactado, 

- Cierre de las uniones. 

- COlocación de la arena. 

- Remoción de posibles deshechos, 
1 ·~· i. i\n ir. 

- Prueba con regla de 3,00 m. 
- Flecha menor a 1 an. 

IV-9.3.B Manejo de la obra (seguridad). 

- No interrupción de la circulación pl\blica. 

- Identificación de la obra. 

- Señal.amiento e indicaciones. 
- Tipo y disposición de los letreros. 

- Reglas de colindancia. 

- Protección de estructuras ajenas. 

- Se9tJridad e higiene del personal. 

- llerecho de via de la obra, 

- Area de almacenamiento. 
- Dejar el lugar en su estado original, después de efectuar los tra-

bajos, 

Manejo de la obra - seguridad, 

- Identificación de la obra. 

Letreros de identificación de la obra seg&1 las especificacio­

nes de 'I'ELME)( que se colocarán a cada extreno de la obra. 

- Linpieza de los letreros. 

- Logotipos y dibujo simbolo, 

- Nallbre del prarotor. 

- Mención de la obra. 

- Nanbres, direcciones y nlrneros de teléfonos del ingeniero 
de la amstructora. 

- Indicaciones en la obra. 
- Linpieza de letreros. 
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- COlocaci6n adecuada. 

- Indicaciones de aproximaci6n. 

- Indicaciones de EXJSici6n. 

- Indicaciones de final de prescripción. 

- Indicaciones de distancias. 

- No interrupción de la circulaci6n pl\blica. 

Instalaci6n de todos los dispositivos necesarios para limitar_ 

al mAximo las rrolestias a los usuarios, 

- Peataies. 

- Paso de 1 ,00 m. de ancho = minirro, con pasa manos con 
una altura minima de 1.00 m. de altura. 

- Vehiculoo, 

- Circulaci6n pl\blica = Puentes para automoviles de 3.00 m. 
de ancho. 

- Circulaci6n privada = Puentes de servicio. 

- seguridad e higiene. 

Medidas necesarias para evitar cualquier accidente al personal 

que trabaja en la obra y a los usuarias •. 

cumplimiento con li:is 'textbs ·y· reglamentos vigentes, higiene de las ins­

talaciones de la obra. 

- Derecho de via. 

EXistencia de un Area de almacenamiento correctamente indicada 

doOOe se colocarAn los rrateriales necesarios para las obras. 

- Area de carga y descarga. 

- Dejar el lugar en su estado original. 

- Cierre de cepas. 

- Raroci6n de materiales, equipo y de todo el escombro. 

- Limpieza canpleta del lugar. 

· - colocaci6n de la tierra en terrenos de cultivo y rerroci6n de 
los elene:ntos de rrayor tamaño. 

- COlocaci6n de señalamiento. 

IV-9.3.9 Recepci6n de la obra. 

La recepción de la obra es un acto administrativo que opera la tr~ 
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ferencia de propiedad de las obras y fija una fecha a partir de la cual .emp,i 

eza a correr la garantia otorgadit p:>r el COi:tStructor asi ~ ei. tienípc(par~ 
liquidar los servicios. 

En el contrato, se puede establecer una recepci6n parcial para ~ par­

te de los trabajos, LUla obra o una parte de una obra, que fijará un plazo d! 

ferente del plazo globc1l de ejecución de tcxla la obra • En ese caso, sal\O si 

se estipulase lo contrario, se hará la recepción parcial de esta p:rrte de -

los trabajos o de esta obra 6 de esta parte de l~ obra. 

La fonna y los efectos de la recepción son id~ticos ya sea que se tra­

te de una recepción total o de una recpeción parcial. 

cualquier recepción irA precedida de una verificación tecnica muy deta­

llada de la obra para fundir oono un verdadero informe sobre el estado de la 

misma y servir de base para hacer efectiva la garantia de la constructora. 



CAP~ ,TUL O .V 

NORMAS ··D·E· co·ll·s.TRUCCION 

V-1 Generalidades. 

V-2 Precios canpuestos para la COJl!!. 
trucci6n de obras normalizadas. 

V-3 Precios detallados para la COO!! 
trucci6n de obras fuera de nor-­
nas. 

V-4 Precios detallados para el pago_ 
de obras adiciona les o canplemen 
tarias a la cons trucciOn de driii 
normalizadas o no. Ordenes para 
trabajos de mantenimiento, trans 
porte y /6 rrovimiento de materia:­
les de TELMEX. 

V-5 costos detallados para el pago -
de horas controladas. 
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NORMAS CONSTRUCCION' 

V"1 Generalidades. 

IDs precios se aplicarcin a las obras de canalizaci6n de acu~ con -

las normas y especificaciones de TEU1EX, las nonnas se. componen de los si-­

guientes conceptos de oonstrucci6n: 

A) Unidades carrpuestas sobre obras nornalizadas ·para e~ pago sistemAti 
co de obras nuevas; estas unidades tienen un caractcr globaL 

B) Unidades detalladas sobre las obras no sujetas a normas. 

C) Unidades detalladas canplementarias para el pago de los siguientes_ 

trabajos: 

- Obras adicionales 6 o:mplementarias a la construcción de. obras 

normalizadas 6 sin nonnalizar. 

- Obras de mantenimiento o de rehabilitaci6n. 

- Trans¡xJrte y m:>vimiento de los equipos y materiales.de TEI.MEX. 

D) Unidades sobre horas controladas, diaS festivos indivisibles y los 

marcados por la r;:,y Federal del Trabajo para la utilizaci6n del !"'!'. 

sonal y/6 del equipo de obras de canalización que se emplearán en 

formas excepcionales cuando no se apliquen las unidades canpuestas, 

detalladas ó, en casos de trabajos efectuados fuera de las horas -

normales, autorizados pJr TEI.MEX. 

E) Unidades destinadas a tomar en cuenta la dispersi6n y la urgencia -

de los trabajos de mantenimiento 6 de poca importancia. 
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V-1. 1 Acuerdos sobre la definición de las unidades. 

li-1 • 1 • 1 Anchura te6rica. 

· Ef pa.go·. por concepto de excavaciones, derroliciones de revestimien-­

tos, relle"nos y rep::>siciones se efectuare\ con base a una anchura convencio­

nal llairacla anchura te6rica. 

Esta· anchura tiene un valor indicativo y no corresp:>nde forzosamente a 

la ~chura rea.1. Nunca se sobrepasare\ esta regla aunque sea necesario eJl5a!! 

e~ la cepa p:>r presencia o cuidado lateral de una tuberia ó. otro servicio 

as! cc:mo las dificultades que presentan los terrenos blandos. La anchura t~ 

6ri~~ de la excavación es 1aentica para tcrlos los niveles de la cepa. 

La anchura teórica de la demolición y de la re(Xlsici6n del revestimie.!!_ 

.to es igual a la anchura teórica de la excavación sea cual sea el tipc> de -

canalización. En el caso de pavimento, adoquinado, rrosáico, 6 de cualquier_ 

tipa, la anchura teórica es la anchura mini.na impuesta p:>r la disposición y 

por las dimensiones de los elementos en caso de reutilizarse. 

El cAlculo de los precios de cada obra normalizada se define con base 

a una anchura teórica indicada en los esquemas de cada obra tonando en cuen. 

ta todas dificultades y sobre anchuras posibles. I.a anchura te6rica de la 

cepa indicada corresponde a una distancia de carga que no sobrepasará: 

a) 1.30 m. para las obras de tipo aligeradas. De ser mayor, la an-­

chura es igual a este valor mAs 1 O an. en aml:os lados hasta un 

colch6n nBxim:> de 3.60 m. 

b) 2.00 m. para las canalizaciones encofradas. ~ ser mayor, la an­

chura es igual a este valor m:\s 1 O on. en amlxls lados hasta un 

colch6n iráxl.Jro de 3.60 m. 

sobrepasando la distancia de carga de 3. 60 m. se indicará la anchura -

de la excavaci6n en el proyecto. 

La anchura ·teórica para obras fuera de normas es igual a la anchura de 

la obra mas 15 an. en ambos lados cuando la profundidad total de la cepa es 

menor a 2. 00 m. , mAs 20 an. de cada lado cuando EEfl mayor a 2. 00 m. y menor 

a 3.60 m. SObrepasando esta profundidad se indicarán las dirrensiones en el 

proyecto. 

Las rayas verticales discontinuas en los esquemas definen las anchuras 
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minimas tloenicrnnente necesarias para el recubÍ-imiento lateral de los tubos; 

se puede _ll'-'9ªr hasta esta an~hura la cual serc\.~c:i-. J!li~~- .. a_ce~·~l.e~ 

,..",; 

tas uni~de~ a~- ~n~~~i6~· de'.obr~s·\~~~·~~~~~·;:59' ·~~-~icM p:>r 

renglones indivisibles de ·ca:rga ('ca~~)',.' ~rr~~nd~i{;'~:~~,,:··a¡~~cia·de· car· 

ga establecida [X>r ·01 .Proyecto .con'. ~·~~pe~~-~: ái':· ~i.~~J.:' ~J~i;:·~~Ji~:~:a~cFie · ~xis~ 
· tiera revestimle"íitCJ:' · · ~ '~':: -;~:.·.;.·:: .. ,, ~ :· ... · .·/~~:: ::: i :. '-:y-:. .. 

. ' . . . -.. -f -·- ·- .. ;• 'J' ::. ;:·: : .. ;:_,, :'::-:: :.;·!.-~---).":;.:,/:..'.:?.:'.-. ;-)-~ '·. 
- A partir del nivel' superior del<1Htirro:'tubo formando el apilamiento 

de 1a obra normaliza&'~"..;-'ii.Fib~il_9f¡¡~,~;~u{~e .:..;,1~~ tubos a-_ 

dicionales~ :~·~.:":·:::.:-¡,-¡· ·-

-A ~t-ir. de __ Í~-gencrcitriz-'~·~-~ior- ·~ei cab¡~_.-pi;:ir~ci~l .eri' el caso de 

éabí~s tendidos en tierra. - -
' ' ' 

· - A .. partir del-_niyel superior del concreto de recubr~ento de la obra 

-p~incipal para _el ti~ encofradas aunque se colcx¡uen tubos· adiciona­

. · l~ . ~~ie~tos con rirena fina o con concreto u otra obra normaliza­

da- de 'menor tamaño ubicada encima de la canalizaci6n. 

V-1 .1.3 Longitud. 

La long~tud corresponde a la longitud o tramo de la obra considera­

da, extendida hasta el nivel de la boquilla en el caso de llegada a pozo, -

hasta el nivel de la subida a poste segün s:a el caso. 

V-1.1.4 Renglones indivisibles. 

Las plusvalias de obras normnlizadas_: 

- EXcavaci6n adicional. 

" - Terrenos dur0s. 
- excavación con presenciá de agua. 

- Ademados y rellenos se aplican· con renglones dec!metricos ind! 

visibles, el nórrero ·ae ·renglones se redondea al entero iruoodi~ 

to superior si el· i=;6mero reSidual de centi.netros es igual o ~ 
yor a s, al entero irunediato inferior en el caso contrario. 

cuando el fondo de la cepa o el colchOn de la canalizaci6n sea· cual s~ 

a tiene pendiC.nte, se aplicarA desde ~l inicio y por lo~gitud dividido por 
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dos del trarro considerando el' · col~h6n · de ir:iicio Y· ¡X,r ·la otra· mi tna de · 1a -

distancia del misrro, se define de esta manera: 

EXCAVACION REAL 
L 

FORMA DE PAGO 

j[}3~ 
RENGLONES INDIVISIBLES = EQUIVALENCIA 

V-1 ;2 o:itidici.ones especiales de ejecución de cepas. 

v-1.2.1 Dificultades de excavación. 

. Plusvalías para dem:::>lici6n de revestimiento y excavaciones en.~ 
nos duros. se clasifican los terrenos respectó al grupo geot~co: 

- Clasificado 11A11 no se aplica plusvalia, para terrenos flojos.o rQ. 

cas frÍables que se rayan con las uñas, tambien para terrenos con 

rocas muy alteradas. 

- Clasificado 11a11 se aplica plusvalia :al. terreno duro .'.'811
, represen. 

tan terrenos que sé estAn;~~lidaÓao ~n caracterlsÚcas igua-.­

les a las d~!" c:aSif~~.~·.}:A·!~.- se representan en capas.ccmpa.ctas_ 
mayores a· 30 en; · · 

- c1a5lficadc; ;·,·c,·1
.1; ~ aplicara la plusvalía a este clasificado, r~ 

pre~~n-:te~-~s·cOns~iidados,.rocas canpa.ctas y duras que se -

rayan OOn ~l aé~o o vidrio, hacen reacci6n con el ácido clorhi-­

drico diluido a1· 10%. se aplicarA tambien a los terrenos particu­

l~es ti-átadOs·. C¡uimicamente y de clasificado correspondiente. 

- Clas.ificado 11c211 se aplicarA la plusvalia, son terrenos coheren-­

.. tes' y· ~rasivos rocas bastantes canpactas que rayan el acero o v! 

ario y no hacen reacción con el Acido clorhidrico diluido. se a-­

plicarA tambidm a los terrenos particulares tratados quimicamente 

y de cla~ificado correspondiente. 

El ,revestimiento se ~pone de la 6 las capas superficiales as!. como.-: 

de su· ferina de subsuélo cuando existe. Las unidades de las plusvallas co---
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rresp:mdientes incluyen .la ruptura de los prirreros 20 an. sea cual sea el -

espesor total del revestimiento. 

Para la ruptura del revestirniento da espesor mayor a 20 en. se aplica­

rAn las plusvalias para terren:>s duros correspondientes desde los 20 an.pJr 

dec!metro indivisible. CUando el espesor sea menor a los 20 an. se aplicar;\ 

cuando existe la plusvalia para excavación en terrenos duros desde los 20 -

· an. por dec!metro indivisible seg\\n el clasificado del terreno que se enCO!! 

trará. 

V-1.2.2 Unidades de pago para trabajos dispersos y/o urgentes. 

Estas Wlidades de pago tanan en cuenta la dispersión y la urgencia_ 

de los trabajos. se aplicará en la orden de trabajo de mantenimiento o pe-­

quenas trabajos de canalización, previa autorización de =· sera eonsi 

derado Wl trabajo pequeño cuando su importe sea menor. a N$ 5,000 • 

Las zonas 11A" y 118 11 corresp:mden a las dificultades de acceso y/o par­

ticulares restrictivas locales. La zona "A" se aplica de manera general de 

acuerdo con el concepto arriba mencionado, la zona 11 811 se aplica solo en el 

Distrito Federal. 

Para cada nueva orden de trabajo se aplicará una Wlidad de pago. Una -

orden de· trabajo puede cxxn¡:onerse de una sola obra o varias. En este segun­

do caso, para cada obra aislada una de otra a mis de 2 km. se aplicará una 

unidad adici~, esto es, si se suspende una obra para ir a otra y en esta 

llltlrra m - mis d:! 3 dlas y teyeB> a la ¡:drrem cha m pgm\ d:ro INr 01 • 

Las unidades incluyen los rrovirnientos de transp:>rte y acarreos de to-­

dos los materiales y/~ equipos necesarios para ejecutar las obras~ Se defi­

ne la urgencia cuando se inicia la obra dentro de las 4 Wlidades de pago si 

gu!entes: 

ZONA. "A" sin urgencia con urgenci.a 

Unidad INr 01 INr 03 

Oosto N$ 180.00 N$ 360.00 

7.CNA "B" sin urgencia con urgencia 

Unidad INT 02 INr 04 

Oosto N$ 300.00 N$ 480.00 
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v-.1. 2~ 3 Trabajos ejecutados· fuera de. horas oormales. 

La ejecución ·de trabajos nocturnos, asi coro los dcmingos o ellas. -

festivos, .. irícluyM ·aumento en el precio de las unidades de obras normaliza­

das o:m ·1as 'horas del pcr~nal realmente operativo en el lugar de trabajo , 

fue~ci de las horas normales conforme a la ba.se de la utilización de las ho­

ras ooiltroladas. En el caso de daningos o alas festivos marcados en la uay 

Federal del trabajo se considerlm por jornadas completas. 

·v71.2.4 Materiales Y. equipos. 

Ia constructora. suministrarA todos los materiales y equipos necesa­

rios para la ejecución de cada obra, cuyo costo se encuentra incluido en -

·iOs precios unitarioS. Cuando el precio de los materiales no 'se encuentre -

· incluick;> en· las unidade~ definidas de trabajo, se facturarán las cantidades 

realmente .empleadas en las obras al precio vigente en el mercado mAs el g~ 

to ele achinistraci6n correspondiente, la adquisición de los mismos deben -

ser previamente autorizados por =n::x. 

V-1.3 Unidades generales incluidas en los precios. 

Los· precias de la presente norma incluyen: 

- El trazo y la localización ele la obra de acuerdo con los documen­

tos del proyecto proporcionados por TEli'lEX. 

- Ia implementaci6n, renta y empleo de recursos humanos y materia-­

les, el suministro de los equip::>s y materiales para la ejecución_ 

de las obras, entregacbs en el lugar misno de las obras as! ccm:> 

todas· las maniobras y m:ivimientos. 

- la ejecución de las obras incluyendo todos los problemas y/o obs­

tAculos en las excavaciones por causas de los apuntalamientos, 

presencia de ralees, existencia sea cual sea su p:isición en el -

subsuelo, en el suelo o fuera de este, de canalizaciones u otros 

servicios incluyendo la protección provisional y el mantener en 

servicio las obras sea cual sea su estado, quitarlas y volverlas_ 

a colocar en su lugar tal caro se encontraban anterionnente ante-

. riormente si es necesario, colocar dispositivos adecuados para el 

drenado del agua si se necesita. El troquelado cuando es necesar! 

o. 
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- El señalamiento horizontal provisional y su rerrcci6n para la Ca.!! 

tinuidad del trAfico. Para el señalamiento horizontal y ·vertical_ 

definitivo se aplicarán las unidades detalladas correspondientes. 

Las trabajos en terrenos pó.blicos o privados incluyen el manteni­

miento del trAfico y la colocaci6n de pasos de servicio a~! caro 

su remoción para vehiculos y/o peatones. 

- Las maniobras, rrovimientos, transp:>rtes y acarreos _de mater:iales, 

escanbros, demoliciones de revestimientos incluyendo. por sollci-­

tud de TEiMEx la separación de los prcductos extra'idos para su r~ 
cuperaci6n o rehabilitación para .su utilización as! com::> el ·alma­

cenamiento en el lugar de la obra hasta una distancia de 20 m. de 

esta misma. 

- La limpieza del Sitio donde se realizó la obra incluyendo la res­

tit~ci6n al estado anterior de las zanjas, taludes, hoyos y exca­

vaciones. 

- La .ent.z'.ega al m:mento de terminar la obra de la documentaci6n en 

buen estado, de acuerdo con la ejecuci6n de las obras elal::orando_ 

los planos de proyecto con ~os cambios realizados durante la d:ra. 

V-2 Precios ccmpuestos para la construcción de obras nOrmalizadas. 

V-7.. 1 Codificación .de las unidades. 

las difereÓtes unidades que sirven para la construcci6n de obras no~ 
!izadas se canponen de la siguiente manera: Una clave de obra está constit.!!_ 

ida por tres caracteres, estcs caracteres definen el. tiEX> de obra, nUrnero -

de tuOOs, el apilamiento y la estructura de la obra. Para las plusvalias de 

obras, terrenos duros y rellenos se colocará la indicación del nómero de C,2. 

pas o renglones cambiando el {n) {X)r las cifras correspondientes siguiendo_ 

el aldigo de la obra. 

v-:2.2 canalizaciones nonnalizadas aligeradas. 

Clave xVy o xHy: x y y son caracteres númericos clue definen la obra -
por estructuras (aligeradas)( la V y·H·significan los diferentes.apilamien­

tos asi cxxro el Úpo de cepi (veiÚcal;-.horizontall: La construcción de ca­

nali~aciones nonralizáaá.S aÍig·eraaas. se9ó,n los esquemas correspondientes in 
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cluyen los siguientes conceptos : 

- -TOaoS · .10s que corresponden a la ejecuci6n ae cepas as! caro: su a:.. 

plicacii6i1 al c6digó. O 1 · p¡ira el caso de colocaci6n en cepa ya he­

clia. 

- La oolocaci6n de los tubos, pegamentos y cople de dilataci6n si 

··.;s necesario, estribos y/o flejes asi caro el suministro de .los -

• 

1 

materiales necesarios para ejecutar la obra. 

- La ejecuci6n de una base o plantilla asl. caro el recubrimiento de 

los tubos con arena fina y apisonamiento manual. 

- La construcci6n de unos atraques de longitud = o. 50 m. de concre­

to en sustituci6n a la arena fina en pranedio uno a cada SQ m·. mi 
nimo ein la totalidad de la obra. 

- El reacarooo o tránsito de los tuOOs con expansi6n y tipo 11c 11 a 

las llegadas y salidas a pozos incluy~ la cepa suplementaria , 

rellenos y reposiciones correspondientes para ejecutar la obra , 

asi can:> el concreto, los separadores y el suministro de los ina~ 

riales necesarios en conformidad con los esquemas de obras norma­

lizadas aligeradas correspondientes. 

- La ejecuci6n de las boquillas de conexi6n a pozos. 

- El niandrilado o prue.005 de v la y el alambrado en caso de fuerza -

. mayor previa autorización de TEI.J.1EX. 

I.Ds precios se aplican sea cual sea la forma de la canalizaci6n inclu­

yendo todos los cambios de apilamiento, excavaciones 1 rellenos y reposicio­

nes pará realizar la" obra salvo el sobrecosto de cruces o inversibn de tu-­

bes en los traroos donde se necesita invertir a los paneles de anpal..loos. Las 

wtidades de construcción de obras normalizadas aligeradas incluyen la colo­

caci6n y suministro de los ccxlos que sirven para las subidas a poste y la 

albai'!ilerla de concreto necesaria para protecci6n de la transici6n aero-suE_ 

terrAnea hasta 1 O cm. por arriba del suelo. 

la construcción de unos atraques adicionales no ocasiona pago, especial 

adicional. El colch6n .se considera a partir del nivel superior del ultimo -

tubb formando el apilamiento de la obra normalizada aun si se colocan tubos 

adicionales. · 
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V-2.3 canalizaciones ·normalizacfus encofradas. 
• 1 ' : • ~ • - : • • 1 - • •• ._ .-

Clave 1106, BÓ6 y C06: Las letras 11,B y e definen los apilamientos co­

rrespoildientes a las diferentes obras no~lizadas ·encofradas, estas obr_as 

incluyen los siguientes conceptos: 

- Todos los que corresponden a la ejecución de cepa y su aplicación 

al c6digo 01 en el caso. de colocación en cepa ya hecha. 

- Li coloca~i6n de los tulx>s, estribos, flejes, pegamentos y cop~es 
de dilatación si es necesario, la co1ocación y pegado de tubos de 

45 nm. de r/J que sii:Ven de calzas en el ·caso del apilamiento tipo_ 
11811

, la colocación de se~adores en el ap~laffiiento tipo 11c 11
, y -

el stuni.nistro de los wateriales necesarios para construir las o­

bras. 

·- ~ co1~strucci6n de una base o plantilla de concreto armado con ~ 

llas electrosoldada, la colocaciOn del concreto de recubrimiento_ 

incluyendo la cimbra si es necesario. 

- El relleno con _producto de la excavación o de cualquier material_ 

de sustitución, el apisonamiento de la misma p:>r capas, no inclu­

ye el suministro de este material. 

- El reac0to3o o transito de los tulx>s con expansión y tipo 11c 11 a 

las entradas y salidas a pozos incluyendo las excavaciones, rell~ 

nos y rel_X)Siciones, separadores para el tip:> 11c 11
• 

- La ej ecuci6n de las boquillas de conexión a pozos. 

- La prueba de vla (el alambrado sec¡Un el caso). 

En el caso de pasar del tip:J 11811 a 11c 11 a del tipo "A~' al 11c 11 en ·'otras 

partes . que no sean las entradas o salidas a pozos, se considerarA que la 

longitud de obra que se opera el cambio pertenece por la mitada ·cada uno de 

los tipos de canalización situados en ambos lados con longit~es .de trAÍlsi­

to o. reaCOTKXlo iguales a las de las entradas a pozos. El colch6n se cansid~ 

ra a par1;:ir del nivel superior. del concreto d~ recl;lbrirniento de · 1a obra 

principal nonra.lizada aun si se C?locan t~S ádicionales recubiertos con -ª 
rena o con concre~ as! Cano otra obra. noanalizada c6cligo 01 por arriba de 

la canalización normalizada principal. 

la colocación, obturación y suministro de los ccx1os que sirven para S.!! 
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bidas a poste, la nlbañilcr!a de concreto necesaria para la protecci6ncE la 

transición aCr~- subterránea hasta 1 O cm. ¡;:or arriba del suelo ya estan in­

cluidas· en· ·el cost·o ·ae la canalización principal. 

V-2.4 Desglose. se c6digos. 

v-2·;4; 1 c6digos c:Onunes pára plusvalias de obras • 

. : c6digÓ 20 ,· ·PlusvaU~ al .~igo 09 por decinetro adici.onal de carga 
~s -·a.·1i~··:a~- ·1 • 10 :·m.:·;.:"mi~~a's ·ei colch6n de. la obra no rebase los 3. tiO m. , 

inclui~~··todo~ jQS· ."Jabaj~s· ÓecesariO~_en el aunento de anchura de. la ex­
- cBviici6~~: ~ r~1ien~ '··Y·~r~'po;sicion~s-. 

i:.:~ ¡,~;~~,,~~¡f~~d'.!s;·~ nh'que ~ec¡uieren rolchones y/o profundidades_ 

mayor a -3~60 r;;~."-~-:~g~~;/~pÜ.-ci'añdo ·la~ untdádes detalladas para obras fu~ 
ra aé nOrmas.. ·.;·!···:< .. ' ~' ' 

nonna~~~ot?ªf ;;:tu~füftfüt:~~it:~,~O lo;' s~::=.c:~6~0:e ;:~a= 
les .::Orrespondie~tes pára Wü. .cl;~~pri,it;nciiaad del pozo ror decirootros indi 
vi;,ibÚ!s:· ·, - ~>.:, :~. , -

c.6di~ '21 :· P1t.iSva11áS ~a~ i~~ ~bras aligeradas ¡:or rOOmplazo de r~ 
cubrimiento de arena ¡:or recubrimiento -de concreto sea cual sea el ti¡:x:> de 

la canalización. En' el ·caso de ejecuc~ón de obra en tipo 11c 11 fuera de las -

llegadas o Salidas -a pozos, incluye la colocaci6n y el suministro .de los ~ 
paradores neceSarios, se aplica de la misma manera aunque existieran tubos_ 

adicionales. Abarca la ejecuci6n de tma plantilla y los trabajos corres¡:on­

dientes en caso de haber sobreanchura. Se aplica por metro. 

c6digo 23: Esta unidad se aplica a las obras de ejecución de cepas 

canalizaciones aligeradas sea cual sea, a las canalizaciones sea cual sea , 

a las canalizaciones encofradas as! caro a los pozos. Representa un trabajo 

que se ejecuta en un medio con agua y se requiera el uso del lx::mbeo para 

construir la obra, no debe ser p::>r causa de la constructora. Esta wiidad i!!. 

cluye la renta, instalaci6n y funcionamiento de lx:mbas SGa cual sea el r/J de 

la tuber!a. Se aplica por dm. indivisible realmente encontrados. No es uti­

lizable en el caso de lx:mbeo continuo. En el caso de presencia de agua p:>r 

causa de lluvia solo se aplicarA la unidad de lx.mbeo requerida. 

c.6digo 24: Plusvalia p::>r metro cuando se ejecuta una obra por deba-
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jo de Lma estructura existente. Se aplica este c6digo en los sig~ientes ca-:-· 

sos: 

- La longitud d~l obstáculo debe ser mayor a 1.00 m. 

- Dos obstáculos distintos se consideraran ~ s¡ 'fu~~, ~~~im.ios 
si la. distancia entre los obst.Aculos es ~nor a", a·o ··~:,· 

- Solo se aplicará esta plusvalla cuando el obstáculo. ó:. el diámetro 

de una tuberla sea mayor a 200 rrm. No ~ apli;;,. para' t~abajos ej"­

C~tados por debajo de pasos peatonales, t&npoco'·· ~ ··~ruZami~tos 
de guarnición. 

Código 25: Plusvalia por dm. indivisible dos Caras para ademado. 1!!. 
.cluye la·s juritaS de colocac;:i6n, la rt'.:!n'OCi6n y los desechos fu uso asi CC1fO -

las sobreanchuras posibles necesarias para su colocación. 

Código 26: Plusvalias por inversión de tubos, se aplica esta unidad 

en los trarros donde se necesita invertir a los paneles de empalmes incluye_ 

los cambios de espesor de concreto neéesarios para los cruzamientos de los 

tubos de PVC la colocación y el suministro de los separadores. No sirve pa­

ra pasar del apilamiento 11A11 o 11s 11 al 11c 11 .·--se aplica este c6digo por m.l. 

cOcligo 27: .c:Odigo de concepto igual al código 21 para el reemplazo_ 

de arena p:lr concreto en el caso de tuOOs adicionales ejecutados con obras 

encofradas. Se aplica i:ar metro lineal. 

V-2.4.2 cOd.igos {:ara plusvallas de demolición de revestimiento • 

. la desrolici6n de revestimiento de banqueta o arroyo con previos co.r 

tes: con s!Crra, ~i:a·· terrenos clasificados 11c1 11 o 11C211 en la tabla de terr~ 
nos particulares se considerarA con una anchura y el espesor hasta 20 an. -

Incluye la r~i~n; ·el transporte y acarreos de escanbros, tambien en el -

caso del pavimento, ádoquinados, lajas o nlosaicos, de los gastos de almace­

namiento para·~e~tilizarse. 

Código 30: Clasificado ''.C1 11 
• 

• ' ' • 1 . • ~ 

c.ódigo 31: Cla~ificado "C211
• 

'v-2.4.3. Pl~sval!a:s pára' teITenos duros. 

Se.considera plusvalia ¡:or excavaciones en terrenos duros ·p:Jr._dm:··~. 

indivisible de acuerdo con la tabla correspondiente del clasificado de los 



terrenos. 

código 40: Para terreno clasificado 11 611 p:>r dm. indivisible. 

c6digo 41: Para terreno clasificado ºel" por dm. indivisible. 

c6digo 42: Para terreno claSificado "C2" por dm. indivisible. 

V-2.4.4 oXligos para rellenos. 
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Los precios incluyen el suministro en el lugar de la obra de los ~ 

teriales con el apisonamiento adecuado, la altura del relleno canpactado se 

medirA a partir de la parte de arriba del recubrimiento roi cual sea de la .\! 

bra normalizada principal, se aplican\ por renglones decim9tricos indivisi:­

bles (capas) segün los rnater:ial<s colocados: 

oXligo 50: Tepetate y/o tierra limpia por dm, 

oXligo 51:·Grava controlada (60% grava, 40% tepetate) por dm. 

oXligo 52: Grava cementada con 6% de cemento por dm, 

oXligo 53: Grava c:arentada con 15% de cemento por dm •. 

V-2.4.5 Reposiciones. 

Las reposiciones incluyen el transporte, acarreo de escanbros, api­

sonamiento y suminsitro de los rrateriales necesarios. No incliye en el caso 

de pavimento los adcx¡uines adicionales a los que se reutilizan y/o IT'Osá.icos 

que se reemplazan. Se aplican por metro con las caracter!sticas definidas ...:. 

con. los c6digos correspondientes. 

a:Xligo 60: Reposici6n de concreto F'c = 150 kg/an:r espesor de 10 en 

para banqueta. 

oXligo 61: Reposición de concreto F'c = 200 kg/cm' espesor de 20 cm 

para arroyo. 

oXligo 62: Reposición de asfalto de arroyo con espesor de 10 cm. 

código 63: Re(X)sici6n de adoqu!n, nosAico o cualquier tipo. 

oXligo 64: Reposición de piso de cenento rayado, 

oXligo 65: Plusvalia al código 62 por espesor adicional de O hasta_ 

5 en. de asfalto, 
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código 66: Piuáválla: a ·los e<ldlgos 60 ·y 61 por· F'c = 50 kg/an' adi-

cional por decimetro: . , .. , \' . ·: / , 

códig0 6'7i Plui.vaüa; pitra ~os códigos 60, 61; 62 y 64 para C:,1ora-­
ci6n. del ~teriai de ~~P?~i~i9p;·. ( ' . · .. · ·. 

v~2 • 5Z~~~'~:~~:~~~r:i:~5~rnalizado por pza. 

La ~~~~~i~ ~,· ~ ,~z6 .. normalizado por pza. incluye: 

'·, - ,Óé.00lici6i:i o desmontaje del revestimiento sea cual sea el tipo i.!! 

;·. :c.luy_e; 1a pl.antilla cuando existe hasta un esr;esor de 20 cm., .la 

· i:erroci6n,_. transporte y acarreos de escanbros al igual que el a1"!! 

C~ento en el caso de adoquines o rrosAicos para reutilizarse. 

- . Ejecuci6n de sondeos o calas para precisar la localizaci6n \le te;:: 
ceros servicios antes de la ubicación del p:>zo. 

- La excavaci6n en terrenos que correspondan a dificultades de cla­

sificado 11A11 caro se define en la tabla de terrenos. El troquela­

do y/o el ademado en unos casos si es necesario asl caro los apun 

talamientos adecuados. La ni velaci6n del fondo de la cepa y la e­

liminaci6n de cualquier cuerpo saliente. 

- ta. construcci6n del pozo segi\n los planos de proyecto y las espe­

cificaciones técnicas incluyendo el vaciado y vibrado del concre­

to, el suministro y habilitado de acero de refuerzo y cimbras ne­

cesarias. 

- La construcción de las boquillas para la conexión a pozos de las 

diferentes canalizaciones as! caro tcxlos los ajustes necesarios -

para la llegada de acuerdo con las obras aunque fueran boquillas_ 

retraidas. 

- La construcción del clrcamo donde se requieran, todos los herra­

jes y enpotramientos necesarios, la colocaci6n del marco y de las 

tapas correspondientes al ¡:ozo indicado y el suministro de todos_ 

los materiales. 

- El relleno con producto de la excavación o con materiales entreg~ 

dos incluyendo el suministro de estos mismos y su apisonamiento -ª. 

decuado. 



2S7 

- La remoci6n de tierras y/o gravas excedentes, el transporte· y ac~ 

rreo de escanbros, el almacenamiento de los materiales reutiliza­

bles en el caso de adoquines, lajas o rrosaicos incluyendo todos -

los JOCIVimientos hasta una distancia de 20 m. 

- La reposiciOn provisional con materiales extra:ldos o con materia­

les de relleno nivelados y apisonados ils! cano el rrantenimiento -

de esta reposición hasta la definitiva cuando se ejecute por la -

constructora. 

Las .caracteristicas de construcci6n (dimensiones, emparrillados, dosi­

ficado de~ con'creto) indicadas en los esquemas son m!nimas, no se rrodifican 

los Precios cuando el constructor adopte caracteristicas mayores por condi­

ciones especiales. 

No se ·mxlifican los precios si se necesita quitar las aristas ¡x>r fa-­

lla en. el cimbrado de· los pozos, tampoc::o en caso de que todo o parte del P2. 

zo sea prefabricado. l.Ds precios incluyen el swninistro de los pozos prefa­

bricados, los elementos prefabricados, el transporte y tcx:los los rrovimien-­

tos que se requieran, la plantilla de concreto as! caro las conexiones de 

las ventilaciones o ternas de aire cuando existen. 

Los duetos de PVC de 250 mn. í/J necesarios para conectar las ventilaciQ. 

nes estan incluidos en la construcci6n normalizada de la obra que lo requi~ 

ra hasta una distancia de 5. 00 m. 

V"':2.6 Precios unitarios por rretro lineal de canalizaci6n y construcción_ 

de p:>zos en !Janquetas o arroyo y pl~val:I as. 

Código 

01 
02 
03 
04 
os 
06 
07 
08 
09 

Descripci6n de la abra. 

Construcción de obras. 
En una ce pu ya hecha. 
Incluyendo la cepa 
Incluyendo la cepa 0.30 
Incluyendo la cepa O.SO 
Incluyendo la cepa O. 70 
Incluyendo la cepa O. 90 
Incluyendo la cepa 1 • 1 O 
Incluyendo la cepa 1 • 30 
Incluyendo la cepa 1 • 50 

carga < 0.30 m. 
<= carga < o.so m. 
<= carga < o. 70 m. 
<= carga < 0.90 m. 
<=carga< 1.10 m.' 
<= carga < 1.30 m. 
<= carga < 1.50 m. 
<=carga < 1.70 m. 



Código 

20 (n) 
21 
22 
23 (n) 
24 
25 (n) 
26 
27 

30 
31 

40 (n) 
41 (n) 
42 (n) 

50 (n) 
51 (n) 

52 (n) 
53 (n) 

'60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 (n) 

67 

17 

20 

Descripción de la obra. 

Plusvalias a ·las construcciones de obras. 
PV al 09 por dm. adicional. 
PV p:>r reemplazo de arena p:>r concreto. 
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PV p:>r coloec1ci6n de tubo PVC adicional recubierto con arena .. 
PV por excavación en presencia de agua por dm. indivisible. 
PV por construcci6n por debajo de estructuras existentes. 
PV p:>r ademado dos caras i:or dm. indivisible. 
PV por inversión de tubJs. ' , , · . 
PV {Xlr colocación de tubo adicional recubierto eón conc~to~ 

Plusvalia por derrolici6n. · ·;:-: :. ·- .:-;· 
PV para derrolici6n de revestimiento clasificado "C1 11

: 

PV para derrolici6n de revestimiento clasificado· "C2"; 

Plusvalia E;X>r excavación. 
PV para excavación en terreno tipo 11811 por dm. indivisible. 
PV para excavación en terreno tipo "C1 11 ¡x:>r dm. indivisible. 
PV para c.xcavaci6n en terreno tipo 11C211 por dm. indivisible. 

Plusvalla por rellenos. 
PV para rellenos c/tepetate y/o tierra limpia por dm. indivisi. 
PV para rellenos e/grava controlada ( 60% grava y 40% tierra por 
decimetro indivisible. 
PV para rellenos e/grava cementada al 6% por dm. indivisible. 
'f!IJ para rellenos e/grava cementada al 15% p:>r dm. indivisible. 

Reposiciones. 
Reposición de concreto F 1c = 150 kg/OTI2 esp. 10 cm. en banqueta 
Reposición de concreto F'c = 200 kg/an 2 esp. 20 an. ery arroyo. 
Reposición de asfalto espesor de 10 cm. 
Reposición de adcxiuin, rrosAico o de cualquier tipo. 
Reposición de piso de cemento rayado. 
FN al c6::ligo 62 pa.ra espesor adicional de O hasta 5 an. 
PV al código 60 y 61 por cada F'c = 50 kg/an' adicional por dm. 
indivisible. 
·PV por coloración de material de reposición c6digos 60, 61, 62 
y 64. 

Construcción de obras. 
Construcción de un pozo normalizado. 

Plusvalia a las construcciones do obras. 
PV al código 17 por dm. adicional. 

Se considera (n) el nómcro de dm. para cada plusvaUa. 

tas siguientes tablas son el resumen de los precios unitarios para las 

diferentes canalizaciones y ¡x>zos (normalizados), en los cuales ya tienen.­

incluidas el costo de la mano de obra y del IMterial, dichas tablas conten­

drAn los c6digos descritos anteriormente, la clave de la obra y el costo t;Q 

tal (precio unitario) por metro lineal; 



PREcrOS UNITARIOS OORMALES Y PLUSVALIAS EN LAS Cl\NALIZACIOOES ALIGEllADAS VERTICALES 1?0R ME:raO LINFAL 

1V4 2V4 3V4 5V4 7V4 2V6 3W6 3V6 4V6 3V8 4V8 

02 8.91 13.42 19.49 29.S2 39.41 29.S7 24.42 44.22 S0.4S S1.S7 66.63 
,. 03 14.88 19.42 26.03 36.96 47.S8 38.23 31.71 S2.81 S9.48 60.81 71.S9 

04 16.60 21.14 27.7S 38.72 49.3S 40.04 33.52 54.63 61.36 62.66 7?.41 
os 18.31 22.8S 29.46 40.48 Sl.12 41.8S 3S.33 S6.4S 63.24 64.Sl 7S.23 
06 20.02 24.S6 31.17 42.24 S2.89 43.66 37.14 S8.27 6S.12 66.36 n.os 
07 21.73 26.28 32.89 44.00 54.66 45.47 38.95 60.09 66.99 68.21 78.87 
21 8.08 7.74 9.14 10.02 11.23 12.93 8.77 10.91 10.9S 11.00 11.60 
22 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 
23 O.S6 O.S6 
26 2.10 2.10 
30 8.26 8.26 8.26 

Los va.Íores · de esta.S. ~1Uinnas sái ·31 10.42 10.42 
40 1.66. 1.66 1 .66 idénticos. a las dos primeras ccr-:.. 
41 6.3Ó 6.30 lmmas. 
42 9.00 9.00 9.00 
so . 2.65 2.6S 
Sl 2.78 2.78 2.78 
S2 3.8S 3.8S 
S3 s.80 s.80 
60 5.86 5.86 
61 12.92 12.92 . ' - "• 

62 8.96 8.96 r.os vaÍores aé es&... col~ ~ . 63 S.S2· S.S2 iomticos a las dos ¡:Ír:imei"as · cQ..:-
64 1.9S 1.95 lll!lnaS. . . . . . 
6S 4.48 4.48 
66 0.62 0.62 
67 3.60 . 3.60 

TAB!A.V-A 

"' "' "' 



ClAVE 1H4 -COOIOO 

01 12.18 
02 22.88 
03 26.20 
04 29.34 
os 32.S7 
06 3S.81 
07 39.04 
08 71.84 
09 78.14 
20 2.89 
21 16.50 
22 4.12 
23 1.12 
24 26.12 
25 7.00 
26 2.10 
30 9.S3 
31 13.84 
40 3.33 
41 12.60 
42 18.00 
50 5.30 
51 5.56 
52 7.70 
53 11.60 
60 11.72 
61 25.84 
62 17.92 
63 11.92 
64 3.28 

2H4 3H4 SH4 2H6 3K6· 3H6 4H6 6H6 3H8 4H8 1 7H4 12H4" 1SH4 

lS.68 20.S7 27.99 28.19 24;61 39.64 44.S3 ss.oa 46.86 SS.14 34.68 s2. 77 64.04 
26.41 32.34 39.9S 40.69 3S.92 S2.31 S7.S8 69.4S 60.24 70.23 46.72 66.29 78.77 
29.64 ¡3S.57 43.18 43.92 39.1S SS.SS 60.88 72.70 63.S1 73.48 49.96 69.S3 82.01 
32.88¡38.80 46.41 47.1S 42.38 S8.79 64.18 7S.94 66. 78 76.72 S3.20 72. 77 8S.2S I 
36.12 '42.04 49.64 S0.38 4S.62 62.03 67.48 79.18 70.0S 70.96 S6.44 76.01 88.49 
39.34 45.27 52.88 53.62 48.85 65.28 70.78 82.42 73.32 83.20 59.68 79.25 91.73 
42.57 48.SO S6.11 56.8S S2.08 68.S2 74.08 85.66 76.60 86.44 62.92 82.49 94.97 

" ... "··r·" 92.12 86.04 103.94 109.28 112.96 112.38 124.03 97.47 118.64 132.43 
81. 76 88.90 96.94 98.43 92.34 110.24 115.58 129.26 118.68 130.33 103. 78 124.95 139. 741 

2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 2.89 
16.16 19.27 17.94 18.78 1S.22 17.57 17.40 20.69 17.85 20.06 17.28 19.79 22.55 
4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12 4.12, .i.12: 4.12 ! 
1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.121 1.12 

26.42 29.12 30.27 31.96 29.29 32.78 33.81 36.83 34.24 37.64 30.61 I 34.03 36.83 ¡ 
7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 1.00¡ 1.001 7.00 
4.20 6.30 10.50 8.40 6.30 14.70 16.80 21.00 14. 70 16.80 14.70, 25.20131.50 
9.53 9.53 9.S3 9.53 9.53 9.53 9.53 9.53 9.53 9.53 9.531 9.53 9.53 

13.84 13.84 
3.33 3.33 

12.60 12.60 I.os valores· de estas columnas son 

18.00 18.00 idénticos a las OOs priireras co-
5.30 5.30 lumnas. 

1 

.5.S6 5;55 
7~70 7.70 tos "valores de es~ ~iumna.S son 11.60 

=1·1~,~--· 
11.60 

11.72 
(X)o. 11.72 

25.84 

·.1 · .·· .. <:, •• 
25.84 

17.92 
-·1··-· .· 

17.92 
11.92 11.92 
3.28 3.28 

·TABLA· V-B . 
"' "' o 



PREX:IOS UNITARIOS NJRMALES y PLUSVALIAS m IAS CANALIZA<;Ie!.'E.S ~s TIPO "A" y 11B11 POR MCTRO LINEAL 

CIAVE A06 A09 1 A12 . BlS 820 825 1 830 835 I· E42 : E49 

ClJDia:J ' 1 

01 1 90.26, 119;78 ! 149.75 214.591264.05: 313.50' 362.951408.381473.201538.48 
02 113.00'145.66f179.11 247.58 300.89 354.211407.51 457.28 526.77 596.73 
031118.53; 151.19'1185.311254.15 307.47 360.78 414.90 465.03 534.521604.48 
04 124.071'_ 156.72 191.51 260.721314.04 367.35 420.95 472.79 542.28 612.24 1 
05 129.60 162.261147.71 267.29 320.61 373.92, 426.45 1 480.54 550.03 l 619.99 1 
06 135.14 '167.79 203.9,./ 273.87 327.18 380,49 432.82 !"488.30 557.70: 627.751 
07 140.67 173.33. 210.12 280.44 333.75 387.06, 436.56. 496.06 565.55. 635.51 
08 ¡188. 1s l 22s. 18 , 268.01 1352.33 412.31 472.29 ._ 533. 11 ! s95.04 672.14 : 749.86 : 
09 196.39 i 233.42 1 277. 12 : 361.92 421.90 481.88 i 541 .851606.17 683.27 1 760.99 1 
20 3. 75 1 3. 751 4.14 ,. 4.33 4.33 1 4.33 ¡ 4.33 5.00 . 5.00 1 5.00 
22 ! 4.20 i 4.20 4.20 ' 4.20 4.201 4.20 ., 4.20 ·1 4.20 4.20 4.20 
23 . 1.90. 1.90 1 2.13: 2.24 2.24 2.24 2.24 2.63 2.631 2.63 
24 90.55 103.69 119.62, 163.29 184.07. 204.84 224.84 243.19 267.13 291.54 
25 7.00 7.00 7.00' 7.00 7.001 7.00' 7.00 7.00 7.00 7.00 
26 12.60 18.90 25.20 . 31.50 42.00 52.50 ¡ 63.00 1 73.50 _88.20 102.90 
27 5.08 5.08 5.08 ! 5.08 5.08 5.08. 5.08 1 5.08 5.08 1 5.08 
30 11.29 11.29 11.801 12.05 12.os 12.05: 12.05 i 12.94 12.94. 12.94 
31 18.63 18.63 20.00 20.68 20.68 20.68.1 20.681 23.07 23.07 1 23.07 
40 5.66 5.66 6.32 I 6.66 6.66 6.66 / 6.66 7.82 7.82 ., 7.82 
41 21 .42 21.42 23.94 1 25.20 25.20 25.20' 25.201 29.61 29.61 29.61 
42 30.60 30.60 34.20 36.00 36.00 36.001 36.00 1 42.30 42.30 ' 42.30 
so 9.02 9.02 10.08 10.61 10.61 10.61 ¡· 10.61 ' 12.46 12.46 1 12.46 
51 9.46 9.46 10.57 11.13 11.13 11.13 11.131 13.08 13.08, 13.08 
s2 13.00 13.08 14.62 15.39 1s.39 15.39 ;I 15.39 I 18.09 18.09 1 rn.o9 
53 19.71 19.71 22.03 23.19 23.19 23.19 23.19 ¡ 27.25 27.25 ¡ 27.25 
60 19.92 19.92 22.27 23.44 23.44 23.44 I 23.44 i 27.51 27.541' 27.54 
61 43.93 43.93 49.10 51.68 51.68 51.681 51.68 60.72 60.72 60.72 
62 30.46 30.46 34.05 35.84 35,84 35.84 35.84142.11 42.11 42.11 
63 20.26 20.26 22.65 23.84 23.84 23.84 23.84 28.01 28.01 1 28.01 
64 5.58 5.58 6.23 6.58 6.56 6.56 6.56 7.71 7.71 ' 7.71 
65 15.23 1s:23 1 11.02 11.92 11.n 11.92 11.92 21.06 21.06 21.06 
66 2.11 2.11 1 2.36 2.48 2.481 2.48 2.48 2.91 2.91 2.91 
67 12.24 12.24 13.68 14.40 14.40 14.40 14.401 16.92 16.92 16.92 

TABLA V-C 



PRECTOS UNITARIOS~ Y PW5VALIAS EN LAS CllW\LIZACIOOES TIPO "C" POR Ml':1'RO LINEAL 

CLAVE C06 C09 C12 C15 C20 C25 CJO C35 C42 C49 
000!()) 

01 117.19 158.871201 .47 272.27 343.12 413.96 484.82 546. 10 640.41 734. 76 
02 144.22 190.46 238.30 314.33 391 .38 468.41 545.46 614.26 716.38 818.50 
03 150.20 196.44 245.17 322.09 399. 13 476. 17 553.21 623. 79 725.91 828.03 
04 156.18 202.44 252.04 329.84 406.89 483.92 560.97 633.33 753.45 837.47 
05 162. 15 208.40 258.91 337 .60 414.65 491 .68 568. 73 642.86 744.98 847. 10 
06 168.13 214.38 265. 78 345.36 422.40 499.44 576.48 652.39' 754.5,. 856.64 
07 174.11 220.36 272.64 353.11 430.16 507.19 584.24 661.931764.05 866.17 
08 229.08 282.21 343. 78 411.98 430.11 618.23 706. 36 796.49 912.19 1027.87 
09 237 .90 291.03 353. 75 453. 12 541.25 629.37 717.50 809.93 925.62,1041.31 
20 4.04 4.04 4.57 5.10 5.10 5.10 5. 10 6.16 6.161 6. 16 
22 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 
23 2.07 2.07 2.38 2.69 2.69 2.69 2.69 3.30 3.30 3.30 
24 111. 73 132. 77 158.07 211.56 246.59 281 .61 316.64 348. 76 392.06. 435.36 
25 7.00 7.00 7.001 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
26 12.60 18.90 25.20 31.50 42.00 52.50 63.00 73.50 88.20 102.90 
27 

1 ·'::; 

5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.0B 5.08 5.08 5.08 
30 11 .67 12.37 13.06 13.06 13.06 13.06 14.45 14.45 14.45 
31 19.65 19.65 21.54 23.42 23.42 23.42 23.42 27.18 27. 18 27.18 
40 6. 16 6. 16 7.07 7.99 7.99 7.99 7.99 9.82 9.82 9.82 
41 23.31 23.31 26.78 30.241 30.24 30.24 30.24 37.17 37.17 37.17 1 
42 33.30 33.30 38.25 43.20 43.20 43.20 43.20 53.10 53. 10 53.10 1 
50 9.81 9.81 11.21 ¡ 12. 73 12. 73 12.73 12.73 15.65 15.65 15.65 
51 10.29 10.29 11.82 1 13.35 13.35 13.35 13.35 16.41 16.41 16.41 
52 14.24 14.24 16.35 18.47 18.47 18.47 18.47 22. 70 22. 70 22.70 1 
53 21.45 21 .45 24.64 27.83 27 .83 27.83 27.83 34.21 3·4.21 34.21 
60 21.68 21.68 24.91 28.13 28.13 2B.13 28.13 34.57 34.57 34.57 
61 47.80 47.bO 54.91 62.02 62.02 62.02 62.02 76.23 76.23 76.23 1 

62 30. 15 33.15 38.08 43.10 43:01 43. 10 43.01 52.86 52.86 52.86 ' 
63 22.05 22.05 25.33 28.61 28.61 28.61 28.61 35.16 i 35.16 35.161 
64 6.07 6.07 6.97 7.87 7.87 7.87 7.87 9.68 1 9.68 9.68 
65 16.58 16.64 19.14 21.68 21.68 21.68 21.68 26. 701 26.70 26. 70 
66 2.29 2.29 12.64 2.98 2.98 2.98 2.98 3.66 3.66 3.661 
67 13.32 13.32 15.30 17.28 17.28 17.28 17.28 21.24 21 .24 21.24 

i 

TABLA V-D 
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PIID:!OS UNITARIOS OORM/ILES V PWSV.\Llf.S rn L.\ coosrnucc1c>'i' 

D~ POZOS El'l BANQUE.'l'A D ARROYO 

OJDIGJ. 
· .. 

: .17' 20 23 40 41 : 

CLl\VE. 
:: . . 1 ~~i 

. L1T . . > 
593,56 18.17 3.58 6.86 " 22.92 .,. 32:82. 

'L2T :·- 983. 75 : 27.57 4. 76 10.61 35.43 ' .. »50.73 
LJT :·.·. ··_.1323.09 34.45' 6.16 13.73 45.85 :1 . ·.65.65 

.· L4T 1687.88, 42.59 7. 70 17.16 57.31,: :82.06 
LST,- ": "2993.16 65.58 11 :so 25.63 85.61 . 122.58 
L6T :3557. 76 76.78 13. 7,1 30.56 ·. 102.07 146.16 

M2'1' 4766.05 93.93 17 .64 39,Jl _.1J1._29 : . 191;99 

P2T 9846. lJ 102.33 26.61 59.JO 198.06. 283.GO 
P3T 12289.24 123.91 36.J4 80.99 270.49 387 .JO 
P4T 14008.41 135.84 41.72 92.97 J10.50 444 .59 
P5T 1485J,01 139.27 J8.51 . 85.81 286.60 410.'37 
P61' 19216.51 174. 76 54.51 '121.47 405.69 580.90 

K2C 1943.8J 5J.20 8.9J 19.91 66.48 95.19 
K3C 2659.98 69.40 11.98 ?6.60 89;14 127.64 

· M1C J169.50 61.32 12.59 28.06 93.73 134.21 
MJC J905.22 .76.20 25.04 33.52 111.96 160.32 

P1C-. 78J7. 75 87.5J 19.94 44.43 148.40 212.48 
P2C 9702.60 102.3J 26.61 59.JO 198.06 28J.60 
P3C 12145.71 12J.91 36.-J4 80.99 270.49 387 .JO 
P4C 13864.88 135.84 41. 72 92.97 310.50 444.59 

·psc 14696.01 139.27 38.51 85.81 286.60 410.J7 
P6C 19059.51 174.76 54.51 121.47 405.69 580.90 

.. 

. TABLA V-E 

·¡ 
i 
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V-3 Precios detallados para la construcción de obras fuera de oonnas. 

V-3.1 Campo de aplicaci6n. 

~ Unidades detalladas para el pago de obras fuera de normas se util.!: 

zar"án en los siguientes casos: 

A). Cuando el nümero de vias en las canalizaciones, las dimensiones pa­

. ra los pozos, sean mayores a las obras nornalizadas existentes y de 

miSllO tipo (aligeradas, encofradas y pozos). 

B) CUando la ejecución de obras normalizadas corresponde a un colchón..:... 

impuesto mayor a 3.60 m. de profundidad. 

V-3.2 Ejecución de cepas, rellenos y re(X>Siciones. 

V-3.2.1 Cepas. 

El volumen global de la cepa se considerará. de la· siguiente manera:. 

A) La longitud corresponde a la longitud de la cibra considerada_ 

del nivel del suelo hasta el fondo de la cepa. 

B) La anchura te6rica de la excavaci6n y rellenos para obras de 

concreto 6 canalizaciones encofradas no suj etaS a nomas es 

igual para todos los ni veles de la cepa. Representa la anchu­

ra de la obra nas 15 an. de cada laoo si la profundidad total 

de la cepa es menor a 2 m., mis 20 en. de cada lado" cuando 9J3 

mayor a 2 m. y menor a 3.60 m. Sobrepasancb esta profundidad_ 

se indicará las dimensiones en el proyecto. 

V-3.2.1.1 Terrenos duros y especiales. 

Las plusvalias para terrenos duros y/6 especiales clasificados B, 

Cl y C2 se aplicar.in oon base a una anchura te6rica, por capas decimétri-­

cas indivisibles redondeadas al entero .inmediato superior, etc. 

V-3.2.2 Rerto::ión, retiro, transporte y acarreos de escanbros y ma.teri_e 

les de sustitución. 

El volurnim por retiro, transporte, acarreos de escanbros y mat~ria­

les de sustitución se considerará con base a una anchura teórica y con el -

espesor real que se E!fl:CUentra. 
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V-3.2.3 oern:Jlici6n- del revestimiento. 

, La denolici6n del revestimiento de banqueta 6. de arroyo con previos 

cortes .c:on sierra, para terrenos clasificados 11C1 11 6 11c211 en la tabla de t~ 

rrenos ¡:articulares, se considerará con una anchura teórica asl cano un es­

pesor. de hasta 20 an., salvo en el caso de pavirrento O lajas de concreto -

·¡:or las dimensiones y las disposiciones de los elementos. Cuando el espesor 

del revestimiento re.basa 20 en. se aplicarán las unidades de excavaci6n en 

terrenos duros corresp:mdientes para el espesor que se retirará redondeado_ 

al entero· superior cuando exista decimal mayor o igual a 5, al inferior en 

caso contrario. 

V-3.2.4 Ejecución de cepas. 

Las ejecuciones de cepas incluye la dennlici6n del revestimiento de 

banqueta 6 arroyo con previos cortes con sierra para un terreno clasificado 

"A", sea cual sea. el espesor hasta 20 an. 

La excavación en terreno clasificado "Aº, sea cual sea el rretocb de ~ 

cavaci~, el roontaje y desrrontaje del troquelado si es necesario. 

El arrasamiento 6 nivelación del fondo de la cepa teórica con la el~ 

nación de cualquier cuer¡x:¡ saliente. 

3220 -· Excavación sea cual sea la profundidad. M' N$ 16.60 

V-3.2.5 Plusvalias, 

A) Las plusvalias para demolición de revestimiento clasifiCados 11C1 11 6 
11C211 de terrenos particulares . 

3230 - Revestimiento clasificado 11c1 11 

·3231 - Re'vestimiento clasificado 11c211 

M' N$ 7.10 

M' N$ 22.00 

El ciesrontaje de pavimento 6 nosaico sea cual sea el tipo sin destruir 

a los elanentos para reutilizarse se pagarA con las unidades detalladas 

4233 y 4234. 

B) P.lusvalias para excavaciones en terrenos. 

3232 ~ ·c1asif~cado 118 11 

3233 - Clasificado "Cl"' 

3234 - Clasificado ,"C2" 

M' N$ 44.00 

M' N$ 190.00 

, M' N$ 280.00 

3235 - Plusvalia por, excavación por debajo de estructuras existentes segón 

el ctlbico te6~lca encontrado. M' N$ -5.BO 
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La plusvalia JX)r excavación y construcción de obras por d~jo de es-­

.. tructuras .ex1~·tentes ~~~der1~e ae · 1a Siguiente manera: 

A) La longitud del obstaculo debe ser nayor a LOO m:·.·'··· ''·; > · 

B) ~s ~bstAculos distintos se considerar.in caro si'.· ·f~~;~·~:~~~·iri~o, 
si· la· distancia entre ellos es menor a 80. ~~. ~, ... ~ :·'.,~ .. ::·;:;'.·,:'.'.: _ 

C) Solo se aplicara esta plusvalia cuando.e~· p~s~cUiO.~.~~·#Yor.~- a:: 

llll diámetro de 200 nrn. En el.caso de tramjo;Pc><deb6j0,'de ún ..: . 

puente para cruces de peatones as! caro gÚarniciones:.no:5e :apli-:­

carA esta plusvalia. 

El costo de· esta unida~ incluye las anchuras·adicionales·de· ce~s, re-

11Gnos y reposiciones as! can:> el retiro, transp::irte y.a~eo.de.escanbros 

y rrateriales si es necesario. 

3236 - Plusvalia PJr excavación en terreno con presencia de agua seglln el 

cúbico teórico encontrado en agua. Esta plusvalia incluye la utiliz~ 

ci6n de bombas sea cual sea el diámetro de la tuberia. 
M' N$ 28.00 

Esta unidad se pagad cuando en el terreno se encuentre agua 6 sea el 

terreno fangoso por·causas agenas a la constructora. No es utilizable en el 

caso de bcmbeo continuo, tamEX>CO. para colocar placas metálicas 6 laminas ~ 

ra ademados, se utilizarán en estos 6ltiroos casos las unidades detalladas -

correspondientes. En el caso de presencia de agua por cau:5a de lluvia solo -

se aplicar A el banbeo. 

3237 - Plusvalia para adanados incluyendo el 100ntaje y desmontaje as! como_ 
el swninistro de los materiales necesarios seglln el área de ademados 

M' N$ 35.00 

V-~.2.6 Retiro, transporte y acarreo de escanbros. 

3240 - Retiro, transporte y acarreos de escanbros sea cual sea la distancia 
y el rretodo seglln el cúbico te6rica de la cepa. 

M' N$ 35.00 

V-3.2. 7 _Rellenos .con producto de la excavación. 

3250 ~ Rellena con ,p~ucto de.' la excavaci6n incluyendo el. apisonamiento ¡;rr 

capas s~ el. cÓbico te6rico; M' N$ . 22. 00 . 
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V-3.2.B Rellen~ "'º" materi~l~s de'.s~st¡tuciÓ~ seiJón, .;1:c.lbié:ó teórico. 

3260 - Tierra limpia M' N$ ·9~~oo" 
3261 - Tepetate . " ·. • · ., :: óf1'\~$'''ii9.óo 

~~:~ = :::: :=ta1::'j6~: de g;,avá y 40% a.i ~e;l~}~::::\~~:~~ · 

3264 - Grava cementada al 15%. ;:· . , :. };'·M/,¡-¡$'~10'.oo 

V-3.2.9 Reposiciones. 

Las unidades para las reposiciones 1nC1uyeii' el 1 tr~párte, -acarreos 

y apisonamientos de los m:iteriales-si es !leOOsario, ,_no -inc~uye el suminis-­

tro en el caso de pavimento, nosaico 6 adoc:iuines. 

!\) .Reposici6n. provisional. 

3270 · - Reposici6n provisional con arena, g;,avillas 6 materiales de rellenos 

arrasados y aPisonados as! caro su mantenimiento, hasta la reposici6n _ 

definitiva. M' N$ 90.00 

3271 - Mantenimiento de una reposici6n provisional sea cual sea el tipo, p:r 

mes indivisible después del tercer mes que sigue al fi;,,.l de la obra 

M' N$ 12.00 

La reposición provisional, la ruptura de esta reposic.i.On, retiro, trags 
porte y acarreos de escanbros se pagarAn, previa autorización de TECME:K. 

Las reposiciones provisionales ejecutadas con productos y materiales -

reposiciones definitivas se pagarAn c;on las unidades de reposicioneS ~efin! 

ti vas oorresp:mdientes. 

B) Reposiciones definitivas. 

las re¡XJsiciones definitivas no incluyen las unidades de denolici6n 

retiro, transporte y acarreos de escanbros para las reposiciones provisiof1ª 

les. se pagarAn estos conceptos con las unidades correspondientes 3220, 3230 

y 324Q. 

3272 - Reposici6n de adoquin, rrosaico 6 de cualquier tipo. 

M' N$ 32.00 

El suministro del material. adicional (adoquines, rrosaicos, etc.) cuan­

do se necesita adernAs del material reutilizable, se pagará con facturas. 



3273 - Reposición con concreto f 1 c = 150 kg/an 2 

espesor de 1 O mi. 

3274 - Reposición con concreto f'c = 200 kg/cmª 
espesor de 20 cm. 

3275 - Reposici6n de asfálto espe:sor de 10 a:n~ 

3276 - Reposición de piso de cci.rento rayado, 

3277 - Plusvalla para colocación del material 
de reµJsici6n. 

3278 - Plusvalia para f'c = 50 kg/on' por deci­
iretro adicional a los cOdiqos 3273 y 3274. 

3279 - Plusvalia para espesor de as[/ilto adicio 
nal de O hasta 5 an. · · -

3260 - Reposición de asfalto frie espesor hasta 
10 an. 

M2 

M' 

l·\1 
M' 

M' 

M' 

M2 

·~·~·Mª· 
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N$ 31 .50 

N$ 69.00 

N$ 47 .oo 

N$ 10.40 

N$. '1a.oil 

N$ 3.10 

N$ 2ÚO 
. :.'. r. -~1 
N$,51.0Ó 

La unidad 3260 se aplicarA, el).. fo~ -~.~~,.l:_o~~, C~~ l~S :~~l:ori.~d.~s 
ordenan lu utilización de un revestimientO: part'.1cula~· anticoñuW!nante·.· Se 
aplicarA con el ~ncep~ fuer~ d~ . . ~~~·~·~ ·~~~st.it~ciÓ~ ,~l~Pago .no~liza~ 
do y ¡:ar ~as cant~~·w~. te6ri.~S.; ~~~~~~~ie,~~~.~·:' pr~~~ _au~~i~c~~~,· ~~ -
TE:LME:X. . :: ~··,;-·.-,~º/~·>'«·.: .. \ .... ·¡:,_·~.- "· ,·_. '-"~' ·--· 

.:,:;.::./ :~~'.\·'U, .. :;~~;:?~:j~.:·'._i ~:~ r, ~-- . . 

V-3.3.Con5trucci6ncJ~~~i~~61;;~~·~.;,;fr~~~~ 
u ~nst~~c16n,·a~·-·.·-ma-·~anai1~~16~:.~·.·~c,.~11z~~~oo1:rada.·a·e a~~r­

oo ·con.· ias '· .espeCÍf·i~Ci~rié~·\' t~'16aS' .. ~~~~;~i~t~~· .;·{~6lu~~~\~~·-· ~Í-gui~,-~-. 
tei{OOn~PfoS: ··' -~':.:·:.,·i-,r·::.-. · ;-i ·~ ~:~- .. ;·:,:.~~·-'1:1t:~7.::·,~.-::· .:·:·.;:,,,: ... ;~,).·· 

,.-.:,t-, .. -_--, ........... ~ --~~-'.·_.-.. ; •' --.'' '¡', .. ;::··,,./·~/::.;_;.::·.":·.:··< . .. :· ... ·.,' 
Al l.a construcción.de una base 6 plant:illa'de'concreto'armado'con'-

.rnal1a electrosoldada, ·1a·· ~1oCad.6ii d~l·_-~ricr~t~ :_.~~,.-~~iffiiei:i­
tO _incluyéndo la~ cimbra~- sJ; es ·n~i6 ~~! -~~

2

ei:·inÚBao de 

los tub:>s previa '~utoriiacibn d~ TELMEX. . 
B) La colocaci6n de -lo~ ~s, estiii;,~, flej~~-,· pcé;J~ntos y co--­

ples de dilataci6ri si es n.,;,,esru:io'. t:a. colocaci6n y pegado cie 
los tub:>s PVC de diAmetro de '45 nm; que sirven de calzas en el 

caso del apilamiento B. La colocaci6n de separadores en el caso 

del apilamiento e, asi como. el· .suntlnistro .de los materiales n~ 
sarios para construir la. obra. 

e) La colocación y ~bturaci6,; de lo.s tubos ccn tap::>nes. 

o) La pruooa de via. 



V-J.J .1 . Co1mtn1ccü'.>11 de C:'1ík"lllz •. wi6n ti¡.:.o 11511
• 

3300 - l'or m. rle t~bo ,PVC de r/I rrenor o ·igual a' 45 ll111. M N$ 

j301 ·-·.l'Or m. de!tubo PVC de 111 de 80 1ran. ¡.; N$ 

4.42·· 

7.52 
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tas Unickc.JcS,JJOO.Y 3301 ·sc ui:ili:an\n sin·nodificaciones en.cl.,cilso 

particuÍnr d~··~nst·nz~lón de' canalización dt..~ ti¡:.o "A11
• ·, , :.·: 

:'• ! > ' 

El alaffibru8~ ·se· a·clmlte Cn 'casos cte fuerza ~yor, : Pr.ev1'ci', ~~Ú;r~~~~·r6n ~ .. 
de ~;gLMEX. · ·· . 

. v..:3 .~.2·~_o;n~tr_uc71611 de ciinalizaéi6ñ tip:> .. ••e••. 

3303 - Por m. -d~ t~i:o l'VC de l/J menor o igual a 45 nrn.· f\ N$ ·4;42 

3304 ··~ l'Or m:.cie tulx,.PVC.de 111de.so11111. M N$ 7.52 

el. el caso de pasnr del tipo de apilamiento "A" 6. 11511 al tipo "e", 'en 

qtra~· ~'rt.6~(~J~c _no' ~ean · 1as entradas o salidas a ¡:ozos se ConsidecarA que 
la 16ng~túd ·CJe 'obra en la que sé opera el cambio, ¡::Qrtenece por mitad a ca­

dii u~~· ·da'·iOs 'üpOs de canalizaciones situadas en amOOs lados con longitu--, 

des aG transito Ó reacaooc:Jo iguales a las fintradas á p:lZOS • 

3306 - ~lusvalla a las u~idades 3300, 3301, 3303, 3304 ¡X>r inversión de tu~ 

bos. 
MN$ 2.10 

Esta.unidad se utilizara.en los ~Bm:;s donde, se.nec'.?~ita invertir a 

los paneles de ernp;:11mes, ·incluy~:~os .. cambios, .de._espe.~~.·~~~s~iC?.~.-~~::i ~· 
ces· de tubos PVC asi ca!Y?. ~a ~locaci6n y el ~~~istro de .lC?~ s~~:i::~dor.e~ 
ncce!=iarios p:lra: co~tru.ir.;,l~.p~i::a·; \~~t_a .. ~~9< ~ s~~e, pa.ra .~sar, ~e~.- api­
lrunierlto 11!\11 6 1'.B" .. al ;~ 1C'.1 .·: 

~~);3·.·3 D?locaciÓ~--de. t~~·.~ aá{cional ;P=?~,·~n~~:dc·'~~.~~rul~iza--
ci6n encofrada incluyendo la prueba de· via. 

3307 - Para tllbo de PVC· de 1/1 menor o iguala 45 mm. 

3308 - Para tubo de PvC de 111 de 60 mm. 

3309 .- Pura tubo de PVC de r/J de 80 mm. 

3310. - Plusvalla por cambio de recubrimiento de il­
rena [::Or recubri~iento de concreto. 

3311 - Plusvalla p:>r colocación de tubo adicional 
ahogado en el concreto de rccubrimienlo de 
una abril enoofrnda sea cual sea el ti¡:o. 

3312 - PLusv,"lllu ¡:or ejecución de canalización px , 

M N~ 

M N$ 

M N$ 

M N$ 

M N$ 

M N$ ,_ 

. 3.00 

4.35 

6.30 

31 :oo 

5~00 

S.BO 
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clebajo de estructuras eXistentes' se dcifine · 
p:Jr' m~ sea cual. sea el r/J asl; caro su. recubrimiento. 

La plusvalla de construccibn 6 ~j~uC:ión:'de excavaciones, y obras ¡:or _. 

debajo de estructuras existéntes se ·dctincn cOn · 1a unidad 3235. 

y-3.4 ~strucci6n de pozos. 

3400 - COl,;.,~ci6n y sumi;,:¡str~ de .Concreto, vibradci y' armado en confonnidad. 

. con·\as e·s~if¡caci~~s-- ~~icas: de .construcción de ¡:ozos incluyen­

do que se reserven '6 pe:C-for.:en los agujeros de em¡::otramiento de herr~ 
''jksr.sea''Ctia1''seá'el ootooo asl"caró las l:xx¡uillas de conexi6n segun 

el· cilbi,;., establecido .~r proyecto. E:jecuci6~ del aplanado y pulido 

. en· los mu.ros por falla de descimbrado incluye~.º el suministro de 

los materiales .. 

3401 ·-.Montaje y desrrontaje de las cimbras para el 
concreto armado 6 no, sea cual sea el. mate­
rial utilizado para cimbrar por Area. 

3402 - Stmtinistro y colocaci6n de los armados 6 a­
ceros de refuerzo corrugados necesarios pa­

. ra el concreto incluyendo todos los cortes 
asl ~. ~o.s,..~99.Fen.t.c:~ 

M' N$ 345 .00 

M' N$ 36.10 

Kg N$ 3.05 

Quitar las aristas de los muros (X)r falla del cimbrado esta ya inc::lui-: 

do en la unidad 3400. 

3404 - construcci6n de las boquillas de conexi6n 
a pozo por unidad indivisible de 10 tubos. 
PVC sea cual sea el </J si se constt'Uye al · 
rniSlllJ tiempo que el ¡x:rz.o. 

3405 - construcción de un circazro al misft'O tiem­
EX> que la construcción del pozo cuando se 
requiere incluyendo el suministro de los 
materiales corres[X>ndientes. 

3406 - construcción al misrro tiemr:o que el pozo 
de una ventilación incluyendo un desplaza 
miento hasta 5 m., la colt.Xaci6n y el su:­
ministro de los materiales necesarios pa­
ra construirse. 

3407 - Plusvalla a la unidad 3406 para desplaza­
miento mayor a 5 m. p:>r metro adicional. 

3400 - COnstrucci6n de W\a ventilaci6n sin des-­
plazamiento en las mismas condiciones que 
para la unidad 3406. 

Fza N$ 22.00 

?za N$ 110 •. 00 

Pza N$ 369 .00 · 

M N$ 44.00 

Pza N$ 155·.oo 
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Elnpotrami~ntO de herrajes al miS1~ tiempo. qu~ · l:~ ···~nstru~ión del· µno 

inclu~endo liÍs· a-lbañilel-las,·. los apl~nados. y \;~lich :~~1.·~- 61- ~t~i'~'i.Strd 
del material de' herrájc. . - · ··: ··-·-.:. · ,··", ·· 1

' ''·': -

. .:·;.. ';: -. -:·.~ . : .. ,-~-'.~ :'; . ;~ ) 
3409 - Para un cslatón .. ,;-:;····-·~ •. N$ ·'.·,1;00.,, ._ •. 

3410 - Para otros herrajes sea cual sra el Snpo'.'" ,' :, .. .~~<~$··. ·.- 3;50·· 

tramicnto, por empotramiento. ·'.. . ._ ;_.(:.";:· ;::.~'.:; ,: .. d.-... , : .. ,-. ·- .. 

Todas las r;erforaciones ó reservaciones de .. agujeros_ j:iara empotramien-­

tos de herrajes ya está.n inciuidts en_ 1~ ~~~· á~.:-~_~t~:cd16n-~dcil' P,zo "':::' 
=~ ;.· 

)' 1:.:;:\.l'.·., .,., ·; 

Colocación1al mi.sroc>' tiempo qu~ la const:J::u~~~-ón del. po~.01~ ~r~ y ta;­

p.:is correspondientes incluyendo el emp:>trclm~~h:,- de1 .. ~~co. : . .. :¡'_;·;·~;·::, 

3411 - Para un marco de banqueta ·ae· t.ir'~ ·meno~ 
6 igual a _O. so. m2

• • 

3412 - Para un marco de banqueta de. área rrayor 
a o.so m2

• 

3413 - Para un marco de ·arroyo "de~ AreB° rMy6r -
a O.SO m2

• 

P2a N$ · 36·)50· 

Fza N$ 66.00 

P2a N$ .99.00 

:.:: 

; .. '. :" .. -,, .. : . '. " .... ,... :,'l\ i 
Precios det~llados para el pago de ~bras_ adicionales·'? canpl~J;~arias_ V-4 

a la construcción de obras nonna.lizadas o no, ordenes de trabajo·. para 

manteriimiento;: transpor:te y/~-.~ilnie.nto .de materiales de~~· 

V-4 .1 C'arnpo de aplicación. 

se ~cumularAn · ~n ·. las u!ii~.~~S · cgiip~e~~s .' -~ª t.a construcción ch dxas 

11onnalizadas as'i' caro las unifu~'. det"áii"ada~ :de d,réls fuera de n6l:mas ·sal-· 

vo en casos corr~sp;ndien.tes :inclUyénaO ·este· us<;'J. La~ unÍdades de~alladas -

incluyen'· la remoción· c;1e tierra• rel:iro··.Y '.acarreo ~e.escanbros, ,eX~Pfltª?~,~~ 
cualquier distancia. 

. ·i' 

V-4 .2 Cepas. 

v-4.2.1 ·Señalización d~ d~~~i~~¡ó~·-~~'.·:~lo··ae iti~erari¿ • 
. Toda la se~1liZación de la _obr~ .está 'incluida· en !Os,corié:ePios geng_ 

rales de loS· costos salvo en"el caso de-anuncios personalizado_s .. y:J~'t io~Ls~ 

lnc-\f'?ros altcrn?_dos inStalados ·en· la ruta dé la !desviación y pará .. 1Qs cuale~ 

las unld..ides siguientes serán utilizadas. Estos costos incluyen .el,' rrontaje y 

desmontaje de la señalizaci?n inicial. 

4210 - Montaje· y deSIOC>ntaje de W1 semáforo elcc- Fza N$ 61 .00 



trioo para circulaci6n alterna. 

4211 - Renta .cy funcionamiento incluyendo los de· 
más costos para un semaf6ro el<ktrioo de 
circulaci6n alterna por dia ·indivisible. 
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pza N$ 41.00 

Entrega;· nontaje, mantenimiento y .desrrontaje para un anuncio personal.!_ 

za.do de circUlaci6n aunque sea su t:iem¡x»de USÓ.· .· 

4212 - Dimensiones manares o iguales ·a 1 • 50 m. 

4213 - Dimensiones mayores a .1.50 m. 

P2a N$ 235.00 

P2a N$ 647 .OO 

!Os ·anun~ios· perso~lizadoS··son' los cÍue se hacen y se .usan exclusiva-­

merite en el itinerario de desviaci6n. El no0taje y desrrontaje. de la señali­

zaci6ri provisional horizontal i;>stán incluidos en los costos del itinerario_ 

de desviaci6n •. 

V-4.2.2/3 Trabajos adicionales a las cei>as y demoliciones. 

A) Ejecuci6n de cepas angostas y/6 sondeos incluyendo los demAs ~ 

tos para cepa, relleno, apisonamiento y reposición salvo las r~ 

posiciones ejecutadas con asfalto en terrenos: 

4220 - Clasificado A 6 B 

4221 - Clasificado Cl 6 C2 

4222 - Plusvalia a las unidades 4220 6 4221 
para reposiciones con asfálto sea cual 
sea su espesor .. 

M' N$ 30.00 

M' N$ 235.00 

M' N$ 58.00 

Ia unidad 4221 es utilizableen los terrenos clasificados C2 para el "2 
lumen realmente encontrado as! CCl1D en el caso de derrolici6n de revestirni~ · 

to con una capa de concreto mayor 6 igual a 20 cm. 

En el caso de utilizaci6n de unidades normalizados solo se pagaran los 

sondeos 6 calas adicionales a las previstas incluidas en estos costos. Fue­

ra de esta utilizaci6n y del uso de los precios detallados esta unidad. debe 

aplicarse prévia autorización de TE[l.1E)(. 

4223 - Desmontaje y nontaje, 6 demolici6n y construcci6n de un registro de 

canalización, 6 conexión sea cual sea la naturaleza con medidas mAxJ.. 
mas 0.6 x O. 7 x 1 .oo m. incluyendo .todos los gastos. 

Pza N$ 176.00 

4224 - Ruptura de b6veda de cualquier tipo sin llegar al intracl6s incluyen-
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tedas los gastos as! c:atX? las protecciones de la bóveda segUn· el,~ 

a de rupt;ura. 
M'.N$ 294.00 

4225. - Ruptura· de bóveda de cúalquier ·ti¡x> de llegada hasta el nivel de in­

.tr~d6s inc~uyendo las protecciones, las cimbras y la albañil~ia pa-. 

ra 1oodificar la bóveda segün el área de ruptura. 

M' N$ 847 .OO 

La ejecuci6n de las unidades 4224 y 4225 se aplicará, previa autoriza­

ción de· TEil-1EX con acuerdo de los otros servicios. 

4226 - Re¡x>sici6n de aceras (banqueta) y/6 taludes con producto de excava-­

ci6n incluyendo desroonte, nivelaci6n y destaludamiento previos a la 

ejecución de la cepa as! cooo el almacenamiento de las Í:ierras sea -

cual sea las distancias. 
M' N$ 78.00 

Esta· unidad se usarA de la misma mmera p:iranivelaciOn y destaludamie!!, 

to solos. No se aplicará para limpieza de zanja ó hoyos adyacentes cuyas u­

nidades están ya incluidas en las generalidades de costos de cepas. 

4227 - Suministro, renta, ncntaje y desmontaje de placas metálicas 6 de !A-

minas para ademado según el área. M' N$ 28.00 

Esta unid.:ld se aplicará, previa autorización de TEI.MEX. El abandono de 

placas rretálicas 6 láminas para ademado con el acuerdo de TElJ.lEX se pagará_ 

con· suministro. 

B} Bcmbeo continuo sea cual seala tecnica incluyendo todos los gas­

tos. 

4228 - En el caso de la construcción de un pozo 
sea cual sea el tiem¡:x:> de b:cnbeo continuo. 

4229 - En el caso de ejecución de cepa segUn la 
longitud por dia indivisible de banbeo -
continuo. 

Dia N$ 120.00 

ola N$ 86.00 

Estas unidades se utilizarán, previa autorización de TEU1EX. 

I...-"l unidad 4228 se aplicarA solo en el caso de construcción de p:>zo cu­

yas profundidades sean mayores a 1 . 60 m. Esta . unidad prohibe el uso de las 

unidades por excavaci6n con presencia ~e a9173. 

C) Denolici6n de guarnici6n. de concreto. 

4230 - con longitud rrenor o i~1-.·~· (cio 'oí; 
4231 - con longitud mayor a 1 • 00 • m. 

M N$ 11.00 

M N$ 19.00 



4232 - Desmontaje y m:mtaje de una barrera de 
protección incluyendo su encalamiento 
con concreto 6 sin concreto y todos -
los gastos. 

M N$ 23.00 
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Esta unidad representa un trabajo continuo para una obra longitudinal, 

no sirve para el uso de localización ya que esta incluido en las generali~ 

des del costo. 

t-1oVimientos, acarreos y almacenamientos provisionales están incluidos 

gfobalmente en el costo de las unidades 4230, 4231 y 4232. 

4233 :- Desmontaje" de. p:tvimento sea cual sea el ti¡:o sin destruir a los ele­

mentos para reutilización incluyendo su limpieza y ~lmacenamiento -

hasta . una distancia de 20 m. segón la anchura minima impuesta ¡xr las 

dimensiones y disposiciones de los elementos (adoquines y/6 lajas). 

4234 - Ill2smontaje de mosaico sin destruir a 
los elementos para reutilizarse inclu 
yendo la limpieza y almacenamiento :: 
hasta una distancia de 20 m. 

4235 - Limpieza de mosaico sin desmontaje. 

Esta unidad ya esta incluida en la unidad 4234. 

V-4.2.4 Trabajos adicionales a las reposiciones. 

4240 - Reposición de área de cesped incluyendo 
la reparaci6n del terreno, la reposición 
si es necesario de tierra vegetal y la 
factura del misrro. 

M' N$ 20.0Q 

M' N$ 35.00 

M' N$ 15.00 

Elaboración ó reposición de guarnición sea cual sea incluyendo su pl"!! 

tilla y suministros correspondientes. 

4241 - Guarnición menor o igual a 1 m. base con arena. M N$ 20.00 

4242 - Guarnición mayor a 1 m. base con arena. M N$ 32.00 

4243 - Guarnición menor o igual a 1 m. base con 
concreto. 

4244 - Guarnición mayor a 1 m. h3.se con concreto. 

4246 - Reposición con mosaico ó adoquin incluyen­
do su plantilla de concreto, su aislamien­
to con capa de arena si es necesario la ni 
velación y junteo con mortero de cemento y 
suministros salvo para los elaoontos (rros-ª. 
ice y/6 adoquin). 

M N$ 26.00 

M N$ 44.00 

M' N$ SO.DO 



4247 - Reposici6n con concreto f'c • 150 kg/cn' 
con· espesor de 1 O an. 

4248 - Reposici6n con concreto f'c • 200 kg/cn' 
con espesor de 20 en. 

4249 - Plusval!a f'c • 50 kg/cn~. adicional· por 
declmetro al cX>cligo 4247 y/6 4248 •. 
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M' N$ 39.00 

M' N$ 85.00 

M' N$ 3. 70 

V-4 .2 .5 Movimiento y acarreos de materiales para reposiciones y esCCXll­

bros. 

El acarreo y irovintiento para materiales y/ó escanbros en la 1rtalldñ_ 

de las obras para ~ut;iliz~se. incluyen el transporte redondo sea cual sea 

lo~ medios utiH:;ados y el· almacenamiento cuando rebasa una distancia de 20 

m. 

4250 -~ PavimeÍlto·,· lajas, mosaico, adoquines ó 
de cualquier tipo de revestimiento. 

M' N$ 7.00 

4251 -·Otros escanbros ó producto ·de excavación. M' N$ 36.00 

El Area de ruptura para asfálto y/ó concreto, el volumen de los esCCX\l­

bros corresponden a la anchura teórica de ruptura. El área para pavimento 6 

lajas corresponden a la anchura m!nima impUesta por las dimensiones.y, cllsP2 

siciones de los elementos. 

V-4 • 2. 6 Protección y señalizaci6n de las obras. 

4261 - Colocaci6n de protecciones metálicas doble 
para cables incluyendo los ajustes y gastos 
no incluye el suministro del material. 

M N$ 5.00 

A) Colocación del seccionado de dueto de concreto para protec!"i6n in-- · 

cluyendo los ajustes y relleno con arena si es necesario. 

4262 - Sin suministro del seccionado tubo de· concreto. M N$ 6.00 

4263 - Con suministro del seccionado dueto de M N$ 26. 00 
cxmcreto. 

4264 - Colocaci6n de tapas de concreto ó de cual- M N$ 78.00 
quier tipo para protección de obras inclu-
yendo el relleno con arena y su suministro. 

,, .. ,,j 

4265 - Suministro y colocación de una cina; de M N$ 1 • 20 ' : '' · 
advertencia. 

Esta unidad esta incl~ida en los costos ~a obras 'norinalizaáas.· · ~:·\,: 

4266 - Colocaci6n de materiales de señalamiento .y,. 
de identificaci6n con inscripci6n de placa· 
no incluye su suministro. · 



La unidad 4266 esta incluida en los costos para obras nonnalizadas. 

4267 - O::>locaci6n y elaboraci6n en cepa ya 
hecha de una ccnex16n para tierra -
fisica de prctecci6n sea cual sea su 
~ca; 

V-4.2. 7 cruzamientos tuneleados. 

M N$ 2.00 
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O::>nstrucci6n sea cual sea el colch6n, por debajo de obras exist:entllS 

u obras en general. utilizando un metodo neu!Mtico o de cualquier tipo in-­

cluyendo los .gastos de uso, arrendamiento, rrontaje y deSIOOiltaje del equipo, 

_as~ caro las excavaci6nes, rellenos y reposiciones correspondientes para la 

construcción de un tilnel con tuberia de acere de diámetro: 

Menor o igual a 100 llll\, 

4270 - Para los pr.llreros 10 m. indivisibles. 

4271 ·- Para cada m. adicional. 

Mayor a 100 mn. y menor a 160 lllll. 

4272 - Para los pr.llreros 10 m. indivisibles. 

4273 - Para cada m. · adicional • 

Mayor a 160 mn. y menor 6 igual a 265 nm. 
4274 - Para los pr.llreros 10 m. indivisibles. 

4275 - Para cada m. adicional. 

fotlyor a 265 mn. y menor 6 igual a 31 5 lllll. 

4276 - Para los primeros 10 m. indivisibles. 

4277 - Para cada m, adicional. 

V-4.3 Construcciones especiales. 

Pza N$ 1368.00 

M N$ 109.44 

Fza NS 2970. 00 

M NS 237.60 

Pza N$ 4356.00 

M N$ 443.52 

pza N$ 5544 ,00 

M N$ 443.52 

La construcción en cepa ya hecha de una canalización (una via para sug 

división), incluyendo los ajustes, juntas y/6 pegado de los elementos, la 

prueva de vla, a~i CXJTO el suministro de los materiales necesarios para a:I!! 

truir la obra salvo para los elementos sea cual sea el diámetro, entre 150 

nm. hasta 300 mn. 

4320 - Para un dueto v!a de concreto. 

4321 - Para una canalizaci6n con una via 
de P\IC, 

M N$ 8.00 

M N$ 4.50 
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El suministro de los elenentos sea cual sea, cor.cr~t.o, y/~ !NC .f7. ~ 
rAn següu la factura correspondiente as! caro la soldadura,, ajustes Y. jun-­

tas de via .ajecutables con tuberla de acero~ 

4323 - Plusvalia para las unidades 4320, 4321 
por ejecución por debajo de estructuras 
existentes. Esta unidad ya esta defini-
da con la unidad 3235 de las obras fue-
ra de normas. 

4324 - Subdivisión ele via con tubos PVC ele r/J -
28 mn. hasta 100 mn. dentro de una via 
libre fncluyendo los materiales necesa-
rios· para instalar las vlas asi caoo la 
prueba de via según la longitud de los 
tubos PVC. 

M N$ 5~80 

M N$ 4.00 

cuando la ejecución de esta unidad no sea simult:Anea con la construccJ,_ 

6n de la canálización de una via, las cepas al iniciar y a la llegada de -

los tubos PVC se pagarlm con las unifuclcs · 4220 hasta 4222. 

Esta unidad se aplicarA de la misma manera cuando se coloquen tubcs P.C 

en un .falso o ventana de concreto. Incluye en este caso, destapar y tapn: el 

falso, la limpieza si es necesario y la colocaci6n de la arena fina, previa 
auto~i~;ci6n d~ TÉ:r.MF:x. -.. 

4325 - Plusvalia a la unidad 4324 cuando se 
encuentra la vla ocupada por uno o va­
rios cables, segiln el m. de tubos PVC. 

M N$ 2.50 

La subdivisión de via con tubos ele PVC simultanea en una via libre pr;¡ 

hibe la unidad 4325 aunque los tubos se empujen ó se jalen uno tras otro. 

Construcción de. un falso o ventana de concreto, o colcx::aci6n del falso 

prefabricado para inmersión de cables sea cual sea el roodelo incluyendo. los 

cortes, ajustes, transportes y acarreos, en el derecho de via ~ cualquier 

servicio seg6n el falso acabado por rretro lineal. 

4326 - colocación ó construcción a nivel del 
suelo 6 enterrado con las tapas a nivel 
del suelo. 

4327 - construcción sobre un muro 6 plantilla 
existente incluyendo lu cjccuciOn de 
topes laterales de bloque con rrortero 
de cemento de espesor de 3 an. 

4328 - COlocaci6n 6 construcción sobre un muro 
6 plantilla existente incluyendo la eje 
cuci6n de piso de cemento de espesor ae 
3 an. y topes laterales a cada junta de 
espesor de 3 an. 

M N$ 22.00 

.M N$ 31.00 

M N$ 58.00 



4329 - Para tubo libre incluyendo el .OC.todo 
de obturaci6n y el suministro del 
material necesario. 

4330 - Para un tubo ocupado, salvo el sumi­
nistro del material de obturación. 

4332 - Colocaci6n de llll forro de protecci6n 
rrecánica para transición aero-subte­
rránea ·ae longitud menor o igual a -
50 en. incluyendo el em(X)tramiento y 
el aplanado o pulido, 

4333 - Plusvalia a las llllidades de construc 
ci6n de obras norma.lizadas o no,· re-= 
cubiertas de concreto para armado su 
~ior con malla electrosoldada in-"::' 
ciuyenQo el suministro de la malla. 

4334 - Plusvalia para las llllidades de colo­
cación o inmersión de cables cuando 
se hace ma..nual p:>r dificultades ae 
acceso a la obra. 
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Pza N$ 4.50 

Pza N$ 15.00 

Pza N$ 17.00 

M' N$ 9 •. oo 

M.N$ 5.00 

La ejecución de la llllidad n34 se aplJparA con la previa autorización 

de TEUIEX, 

4335 - Plusvalía para las llllidades de inmer 
si6n de cables que sean jalados o eiñ 
pujados en llll tubo o via existente :: 
por debajo de un obstáculo con utili 
zaci6n de carrete de guia para su jil 
lado, segiln la distancia establecidi 
por debajo del obstAculo incluyendo 
los materiales y equipos necesarios -
para ejecutar esta irunersi6n. -

V-4.3.1 Mantenimiento. 

M N$ 1.20 

A) Pruebas de vias existentes incluyen_do destapar y tapar el acceso 

al p:>zo, el l:anbeo sea cilal sea la tubería si es necesario el 

mandrilado y el alambrado con cambio de alambre si es necesario. 

asi caro el suministro de los rrateriales. 

4340 - Para una canalización unitaria o por 
vla dueto de concreto. 

4341 - Para una canalización multitubular -
con tubos PVC por via. 

4342 - Desenzol ve de una vla existente sea 
cual sea el .OC.todo y la longitud del 
traJOO. 

M N$ 1.20 

M N$ o.so 

Pza N$ 158.00 

B) Reparaciones en tranos bien definidos de canalizaciones incluyen, 

· do .el mandrilado de localización, la limpieza de .los denás tubos 
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si es n~~Ío y· el slunini.St~ '~: loS · fñiiteJ::ial.es y ~ipos para' '- - ;. 
· una reparación queno'rebase 6.oo m. de longitud. . 

B-1 { ¡,,.;:~ ¡,,,,; canálizaCión aligerada con tubos de PVC, recu- · 

4343 - Para la p~~a,,;la ~e;ada. 
4344 - Para. eadB. viá.a~iclonal reparada. 

Pza N$ 246.00 

Pza N$ 32.00 

.i?,2'1 -~~¡,; una canalización multitubular de PVC encofradB. o 

cÓn dueto de concreto incluyendo el desm:intaje y monta­

je por m. reparado. 

4345 -- Para· la primera via reparada. 

4346 - Pára cada via adicional reparada. 

M N$. 376.00· 

M N$ 32.00 , __ 

B-3) Para una canalización unitaria incluyendo el suministro 

del tubo por m. reparado. 

4347 - Para la primera via reparada. 

4348 - Para cada vla. adicional reparada cuando 
existe una canalización unitaria doble. 

M N$ 125.00 

M N$ 61.00 

Las unidades 4345 y 4346 se aplicaran de la misma manera cuandO se ej§_ 

cute una desviación de tubos 'PVC existentes para cambiar de itinerario· sea 

cual sea la p:>sici6n de los tubos. 

L<is cepas, rellenos y reposiciones necesarios para las reparaciones de 

las canalizaciones se pagarán aplicando las unidades correspondientes 4220 

hasta 4222. 

Para la colocaci6n de seccionado de dueto de concreto se aplicarán las 

unidades 4262 y 4263. 

C) Cuando se rebase la longitud de 6.00 m. para una reparación en -

un tram:> bien definido, sea cual sea el tipo, es fa.clible apli-­

car las tmidades para la construcción de obras norw.a.lizadas co-­

rrespondientes para las cantidades requerir.!aE. 

4349 - Plusvalia para las unidades 4343 hasta 
4348 p:>r presencia de cable en la obra. 

4350 - Desrrontaje manual de un cable enterra­
do fuera de una cepa ya hecha incluyen 
do la medida del cable, la verificad: 
6n visual de la cubierta de forro y su 
enbobinado en el carrete. 

Pza N$ 21 .OO 

M N$ 4 .• 5Q 
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Para. la ejecuci6n de cepas necesarias al des!rontaje de cables enterra­

dos, se aplicar.in las unidades detalladas 4220 hasta 4222. 

4351 - El desplazamiento lateral de un cable en­
.terrado en una cepa ya hecha incluye la -
salida del cable de la cepa, la verifica-
ci6n visual del forro o cubierta del ca--
ble, el desplazamiento portandolo a mano 
y la colocaci6n de una nueva cepa, no in-
cluye la ejecuci6n de esta cepa, según la 
longitud de desplazamiento. 

M N$ 3.00 

Para la ejecuci6n de una nueva cepa sirviendo al teOO.ido final del ca­

ble, se aplicar.in las unidades oormalizadas OCllpleStas correspondientes si 

es necesario. 

4352 - DeSJOOntaje de un falso o ventana de con-­
creta incluyendo el desplazamiento de los 
cables existentes. 

4353 - Cambio de una o varias tapas para falso o 
ventana de concreto, no incluye el s~-­
nistro del material. 

4354 - Limpieza de un falso o ventana de concre­
to incluyendo destapar y volver tapar el 
falso, asi caoo el desplazamiento lateral 
de los cables existentes si es necesario. 

M N$ 24.00 

Fza N$ 6.00. 

M N$ 6.·50 

Esta unidad ya esta incluida en el caso de oolocaci6n de tubos Pvc en 

un falso o ventana de concreto. 

V-4.4 Construcci6n de pozos y albañileria. 

V-4.4.1 c:onstrucci6n de un acceso desplazado al misioo tierrpo que la -

construeci6n de un pozo oormalizado. 

4410 - La oonstrucci6n de un acceso desplazado para un pozo oormalizad> m1.f!!. 
tras se esta construyendo, incluye la clemolici6n del revestimiento , 

la ejecuci6n de la cepa las reposiciooes sean cuales sean, asl CCl10 

la maoo de obra necesaria para la ejecuci6n de escaleras de acceso y 

empotramiento del herraje ~lernentario no previsto en la ccnstruc-

cibn del pozo normalizado. M' N$ 234.90 

El Arca ponderada se calcula aplicándo un coeficiente de incremento i­

gual a 1 para las paredes verticales, Ó. S para la plan tilla y 1 • 5 para la 

losa. NO incluye las Areas de las paredes del acceso correspondiente ya in­

cluido en el pozo oormalizado. 
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V-4.4;2 Modificación ó Construcción de un pozo sobre una canalizaci6n 
~stente)\;. 

4420 - Mxlificaci6ri ·i:W'cial ·de un pozo existente incluyendo toda la mano de 

obra, 1:o5 ajustes y juntas a la obra existente asl caro todos los em­

potr"'!'1entos previstos en la construcción del pozo nonnalizado (clr­

carro, ventilaciones, herrajes, marco y tapas) asi can:> el desrrontaje 

·del viejo marco. Esta unidad se aplicara segón el área de la corstn!O_ 

ci6n nueva (área ponderada) • M' N$ 139.20 

El métbdo de calculo para el área ponderada esta definida en el c6digo 

4410 y no incluye las áreas de las paredes del acceso. 

Pára ·la cepa, los rellenos y las re¡X)siciones necesarias para la ejec:.!:!. 

ci6n de. la moclificaci6n del pozo existente se aplicaran las unidades deta-­

lladas 4220 hasta 4222 aumentadas de las unidades 4428 6 4429 segi\n el caso 

de derrolici6n por parte del pozo existente. 

Para la construcción total de wt pozo sobre canalización existente, se 

aplicar.In las unidades de construcción normalizada de un pozo 6 unidades fi!_ 

era de normas segün sea el caso. 

4421 - Plusvalia a la construcci6n parcial o total de un pozo sobre canali­

zación existente por presencia en el Area de la construcción nueva -

de un cable o tubo PVC recubierto .con arena fina y ocupado por uno o 

varios cables, segi\n la longitud del cable. 
M N$ 14.50 

El desm::mtaje del tubo PVC recubierto con arena fina ocupado o no por 

un cable, ya esta incluido en las unidades de construcción del pozo. 

A) Plusvalia cuando se oonstn1ye un rozo sobre una canalización exis-­

tente, para derrolici6n en el área de afectaci6n del pozo de las vias exis-­

tentes. Incluyendo todos los gastos para ejecutar este tipo de trabajo asi 

caro los . transp:>rtes y los acarreos de esccmbros. 

4422 - Pal:-a una carolizaci6n encofrada de tipo 
11A11 o "B" en el área de afectación del 
pozo p:>r via libre. 

4423 - Para Wla canalización encofrada de tipo 
11A" o "B11 en el Area de afectación de 
un p:>ZO p:Jr vla ocupada .. 

4424 - Pára una canalización encofrada de tipo 
"~' o 1'8' 1 fuera del área de afectación del 
pozo p:>r via ocupada o libre asi caro ~ 
ra canalizaciones de ti¡x> aligerado .. 

M N$ 8.00 

M N$ 22.00 

MN$ 17.00 



4425 - Para W1a caru.ilizaciOn de wta vla, canali 
.. zación multitubulclr con dueto de vlas de' 

concreto ó canalización encofrada de ti­
po "C11 por via libre. 

4426 - Para una canalización de una v1a, canali 
zación multitubular con duetos de vias = 
de concreto o canalización encofrada de 
tipo 11c" por v1a ocupada. 
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M N$ 18.00 

M N$ 34.00 

La ejecución de cepa., rellenos y reposiciones ~a la demolición de !:!. 
na canalizacion (área de afectacion) para la construccien de un pozo nuevo 

o para la modificacion de un pozo sobre canalizaci6n existente se pagara -

con las ·unidades detalladas correspondientes 4220 hasta 4222. 

4427. - Plusvalia cuando se construye un pozo nu M N$ 13;oo 
evo o se rrodifica un pozo, sobre canali:' 
zación existente para volver a construir 
Wla. canalización enrofrada de tipo "C" , 
por v!a. 

Para la derrolici6n de las canalizaciones de tipo 11A11 o "a" Pr~vi~· COll§. 

trucción con el tipo 11c 11
, cuando se construye o se• mcxiifican pozos sobre ~ 

nalizaciones existentes s.e aplicara la unidad 4424. 

4428 - "Demolicion por parte de una obra de concreto 
sea pozo, galería o muro, incluyendo todos' -
los gastos de denoliciOn, losagustes, juntas 
y aplanado de las Areas adyacentes as! cerro 
en el caso de un pozo, de banbeo y de la li!!! 
pieza total de la obra si es necesario. 

4429 - DemoliciÓn por parte de obras de albañiler!a 
y/o tabiques. 

M' N$ · 375.00. 

M' N$ 117.00 

El area m!nima impuesta para las unidades 4428 y 4429 es de D.25 m' ,se 
aplieara por multiplo indivisible de este valor. 

La construccioo de las boquillas cuando se hace la deroolicion para · ·1a 

conexión a pozo exi~tente de una canalización nueva esta incluida en las u- . 

nidades 4428 y 4429. 

V-4.4.3/4 Trabajos adicionales en pozos existentes, materiales, equipo 

y herrajes. 

El montaje de herrajes en pozos nonnalizados nuevosasl caro en par­

tes nuevas de pozos e.Xistentes ~ficados, esta ya incluido ·en las unida-­

des correspondientes. Los he:CTajes adicionales en pozos existentes, seglln -
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la necesidad, se ejecutará. con la previa autorizaci6n de TElMEX. 

A) Construcci6n en un pozo existente de un cárcamo incluyendo todos -

loa trabajos de demolición y al.baJ1ilerla. 

4430 - Construcción de un cárcarro de dimensión 
rrenor ó igual a o.so m, 

4432 - Construcción en un pozo existente de una 
ventilación incluyendo la excavación, 
los rellenos y reposiciones para un des-
plazamiento hasta 5 m. asl a:xro la colo-
cación y su suministro de los rrateriales 
y herrajes correspondientes para constru 
irse. -

4433 - Plusvalla para la unidad 4432 para un -
desplazamiento rrayor a 5 m. ¡::or m. adici 
onal incluyendo todos los gastos. -

4434 - construcción de una ventilación sin des­
plazamiento oon las mismas condiciones -
que para la unidad 4432. 

Pza N$ 213.00 

Pza N$ 461. 25 

M N$ 55.00 

pza N$ 193.50 

Para la demolici6n necesaria a la construcción de una ventilación de -

un pozo existente, se aplicar<\ la unidad 4428. 

B) Perforación de agujeres para empotramiento de herrajes en una pared 

de concreto o de otro material incluyendo, el ercqx:>tramiento misno , 

asi a:xro todos les trabajos de albañl.leria, . ajustes y aplanados. 

4435 - Para un eslabón. Pza N$ 24.00 

4436 - Para otros herrajes sea cual sea el tipo pza N$ 12.00 
de empotramiento. 

Las unidades 4435 y 4436 solo se aplicaran en el caso de instalaci6n -

de herrajes en pozos existentes. 

C) &.>emplazo y/ó nivelación de marco y tapas incluyendo la demolicU:n_ 

del narco existente, la excavación, los rellenos y reposiciones pa­

ra un ajuste hasta 1 O cm. por debajo o por arriba del nivel .. inicial, 

segUn el perirretro del marco. 

4436 - Para un marco en banqueta. 

4439 - Para un marco en arroyo, 

M N$ 80,00 

M N$ 125.00 



Procedimiento para ni velación de marco y tapas. 

' - _____ i. ____ ---

--f 

-r-:- ·--·--· - J.----· ¿__, .x= 
--\, . .L--

---.-------- ------- ---

Temar las medidas segün las formul<1s siguientes: 

Per:!iretro = ( L X X ) 2 + 1 X 2 

L = Longitud de una tapa. 

1 = Ancho de una tapa. 

X = Nllirero de tapas. 
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Plusvalla por decirnetro indivisible mAs, o por decirnet:J;o i.Qdiyi.s.i_Q_le -~ · 
menos a las nnidades 4438 y 4439 segün et perímetro del rrarco. 

4440 - Para un rrarco en banqueta. 

4441 - Para W1 marco en arroyo. 

M N$ 41 •. 00 

M N$ 61.00 

Entrega y colocación en el lugar de la obra, de una ta~ - , 

de concreto confonne con las indicaciones de TEIMEX. 

4444 - Para una tapa de Area menor o igual 
a O.SO m2 se paga en pieza. 

4445 - Para una tapa de Area mayor a O. 500 

m'. 

Pza N$ 25.00 

Pza N$ 29.00 

D) Perforación en muros o losas de concreto y colocación de tubos o ~ 

naletas de dic\rretro menor o igual a 80 rrm. incluyendo los ajustes , 

juntas y pulidos necesarios as! caro el suministro de los equi¡xJs y 

materiales. 

4447 - Para los primeros 20 an. 

4448 - Para trurros de 5 an. adiclonal indivisibles. 

4449 - Perforación individual en materiales 
diferentes al concreto incluyendo los 
conceptos ya establecidos para las u­
nidades 4447 y 4448 sea cual sea el 
espesor. 

Pza N$ 40.00 

Pza N$ 6.00 

Pza N$ 35.00 



V-4.4.5 Trabajos de mantenimiento. 

4450 - cambio de urui tapa para pozo sin mover 
el marco, incluyendo la limpieza del -
marco asl -caro el suministro del mate­
rial necesario. 
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Fza N$ 85.00 

cambio de una reja para ventilaci6n incluyendo desni:mtaje y montaje· de 

la misma asi cano las excavaciones, rellenos, rep::isiciori~S, ~?us~7~. de al~-
ñileria y el suministro del material necesario. . 

4451 - Para úna reja de Area menor o igual Fza; ti$··i;'2;;oo 
· a 0.30 m2

• :·-. ¡ ~·· 

· 4452 - Arreglo de un registro para subida Pza ~$ ·. 8:Í :oo.-. : .. 
a poste o fachada. 

· 4453 - Reposici6n de emboquillado por ren- Pza .N$: 51 ;oo: 
glones indivisibles de 1 O vi as. 

4456 - I.ocalizar y descubrir tapas de acce 
enterradas bajo cualquier material:" 

Pza N$ 52.00 

Limpieza de un pozo existente incluyendo el bombeo y la remoci6n de ~ 

ccmbros sea cual sea el volumen si existe y /6 el c:airblo de los tapones de -

obturaci6n de los tubos si es necesario. 

4457 - Para un pozo totalmente destapable. 

4458 - Para un pozo con losa. 

V-4.4.6 Albañilerlas. 

Fza N$ 66.00 

Fza N$ 156.00 

Al Ejecucioo de trabajos de albañilerlas con mortero de carente inclu­

yendo todos los suministros. 

4460 - Albañilerla de tabiques. 

4461 - Albañileria · de bloques. 

M' N$ 52.95 

M' N$ 48.65 

B) Ejecuci6n de. trabajos de albañilerla de concreto incluyendo todos -

los suministros. 

4462 - O:mcreto simple. 

4463 - concreto annado. 

4464 - Impermeabilización para muro de concreto 
incluye, swninistro y apliCación de mi-­
crolastic 11 Feste.r11 5 m2 /litro. 

M' N$ ~82.00 

M' N$ 450.00 

M' N$ 2.00 

Estas tmidades son exclusivas para obras de mantenimiento y no son ut.!. 

liz~les para t.."'Onstrucciones de pozos o canalizaciónes normalizadas. 



4523 - cambio de caja de distribución y su base.· Pza N$ 551 • 00 

la unidad 4523 no incluye los trabajos de cableado. · 

4524 - O.srrontaje de un poste de instalación 
oculta. 

Pza N$ 46.00 
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las unidades 4521 y· 4524 incluye el arrasamiento de la base y las re!;!;! 

siciones definitivas sea cual sea el tipo, los espesores, asi cano el mate­

rial necesario correspondiente para estas reposiciones, salvo en el caso de 

adoquines y/6 rrosaicos, para los cuales se pagará el suministro de los mat~ 

riales con facturas segó.o sea el caso. 

V-5 Costos detallados para el pago de horas controladas. 

V-5.1 campo de aplicación. 

las unidades detalladas para el pago sistanatico de horas controladas_ 

se emplearAn en forma excepcional cuando: 

- los trabajos realizados no cumplan con obras normalizadas y /6 de­

talladas que sean unidades oanpuestas o fuera de normas. 

- los trabajos se deben realizar fuera de horas normales. 

Solo se utilizaran en estos casos las horas del personal operativo. la 

orden de utilización de esta forira de pago sera establecida por 'l'EU>IEK. 

V-5.2 Convenio sobre la definición de las unidades. 

la~ unidades de horas controladas para personal operativo y/6 material 

incluyen su traslado a la obra. No sirve para tiempos muertos tampoco para 

equipos sin· utilizar. Represent.:in horas o dias indivisibles alzados al ent~ 

ro mayor cuando existe decimal. 

V-5•2.1 Horario del personal. 

El pago horario incluye, el sueldo, la indemnización pagada al em-­

pleado, los sobrecostos, impuestos, beneficio~ a.si caro el transporte redan. 

do al lugar de construcción, es decir todos los gastos de la empresa· por el 

horario del ¡:ersoiial. 

5200 - Dnpleado sea cual sea su especialidad. H N$ 9,00 



V-4.4.7/8 Derroli ión total de pozos, 

A) Denolición to al de pozo con profundidad interior: 

4480 - Profwldidad in erior menor o igual a· 1 rn~ 

4481 - Profundidad in erior mayor a 1 rn. pero ~ 
nor o igual a .BO rn. 

Fza N$ 330.00 

Fza N$ 880.00 
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4482 - Profwldidad in[rior mayor a 1.80 rn. Fza N$ 1900. 00 

las unidades 4480 4481 y 4482 incluyen los transportes, retiro y aca-­

rreos de escanbros. P a los rellenos se aplicarán las unidades 4420 y 4222 

si es necesario. 1 
V-4 .5 ::~ación ¡·e cajas de distribución y/ó postes de instalación o-­

V-4.5.1 construc ión. 

Construcción e una base y colocación de su caja de distribución i~ 

cluyendo las instalac enes, los rellenos y reposiciones as! caro los ccx:los 

para la subida de los 1 cables y la obturación de ellos. ~ 
4510 - Para una base fe longitud mayor .a 1 rn. Pza N$ 440.00 

que no sea peg da al pozo, incluyendo 
las tulx>s en p .anedio 5 m. 

4511 - .Para tma base ~e longitud rrenor o igual 
a 1 m., pegada! al (XIZO incluyendo el aE_ 
ceso al pozo. 1 

4512 - Construcción y colocación de un poste -
de instalaciónl oculta incluyendo la co­
locación y obt¡iración de los ccrlos de 
subida a poste o fachada asi caro el su 
~~;~tro de tllos los materiales nece~ 

V-4.5.2 Traba.jos de mantenimiento. 

4520 - Nivelación de ~se de caja d~ distribución 
sea cual sea el rretodo empleado asi cerro -
el cuidado de ~os cables existentes. Inclu 

. yendo el de11 

taje y el rrontaje de la e~ 
ja. . 

::~~ = :=:t:!e c:;J:!ª d~:t~~=~:~:~c~:n~a mis-
ma base, incluYe el culado de los cables -
existentes asll caro el montaje y el deSrro.!!. 
taje de una nueva caja. 

Pza N$ 290.00 

Pza N$ 70.00 

Fza N$ 348. 00 

Pza N$ 139.00 

Pza N$ 174.00 
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V-5.3 Uso del material.y/ó equipo. 

El costo'.incluye :todÓS loS ,9as.tos, arrendamiento, manejo, uso y mante­

nimiento de los materiales y/ó equipos correspondientes. El material y/ó !). 

quipo deben cumplir con alineamientos actuales y estar en buenas condicione 

de uso. 

A) Material y/ó equipe mlvil importante. 

5310 - Camión hasta 3 ton. de carga ótil. 

5311 - Camión de 3 a 9 ton. de carga ótil. 

5312 - Camión de carga ótil mayor a 9 ton. 

5313 - Tra:;icavo. 

5314 - EXcavadora rrecAnica. 

5315 - EXcavadora mecAniea con rotanartillo 
hidn\.uliCQ. 

11 N$ 42.00 

H N$ 65.00 

H N$ eo.oo 
H N$ 115.00 

H N$ 165.00 

H N$ 226.00 

El uso de la excavadora mecánica con rotarartillo hidráulico prohibe -

el pago simultaneo de las unidades correspondientes de terrenos. clasifica-­

dos 11C2 11
• 

B) Zanjadora, zanjaclora cortadora con cadena o rueda. 

5316 - Zanjadora nenor a 100 Hp. 

5317 - Zanjadora de 100. a 200 Hp. 

5310 - Zanjadora mayor a 200 Hp. 

H N$ 210.00 

H N$ 460.00 

H N$ 500.00 

C) Material y/ó equipo que necesita poco consurro para funcionar. 

Los costos incluyen el personal opera ti va asi coro los conslllroS pa­

ra funcionar. 

5320 - Cilindro o rcxlillo vibrador, coot>"Ctador. 

5321 - Bailarina. 

5322 - Martillo neundtico incluyeroo su energia 
para funcionar asi coro el· personal para 
el manejo y rrantenimiento. 

5323 - Cloolpresor. 

H N$ 25.00 

H N$ 15.00 

H N$ 20.00 

H N$ 52.00 

El consurro para funcionar esta incluido en las unidades 5320 

5323. 

5324 -~ con tuberia hasta 100 nm. de r/J 
5325 -~ con tubería rayor a 100 nm. de r/J. 

H N$ 16.00 · 

H N$ 25.00 

hasta 
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El u5o del bcmbeo esta incluido en las únidades' =iPúe~tas o. detalladas 

de excavación en terrenos sumergidos, ,fangosos. asJ.,:·cáío·, ~idades ,,de desvia-
ción ¡rr capa de agua· (bcmbeo continuo). , ·. , ·, . ·••· ,, .. , ... ,, . · 

D) Otros ll'ateriales. 

5330 " Madera abandonada en la cepa. 

El uso·de esta unidad necesita la ord.,,:¡ dé TÉiMEx.' ·, 



CAPITULO VI 

APLICACION A UN CASO REAL 

VI-1 oat':"' del proyecto. 

VI~2 PagÓ ·de· la obra nonnalizada. 

VI-3 Pag~ de la obra no noriralizada. 

VI-4 costo global. de la obra. 
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APLICACION A UN CASO REAL 

En este capitulo nos enfocaremos a la forma ele utilizaci6n de la serie 

de precios, basardon:is en un caso real, por lo que solo efectuaremos el pa­

go de la obra 1 calculando los números generadores respectivos, oo tanando -

en cuenta el procedimiento cxmstructivo. 

VI-1 Datos del proyecto. 

Tipo de canalizaci6n. 

Clave 

# ele duetos y diillnetro. 

Ancho te6rico. 

Profundidad .. 

Longitud. 

Tipos de pozos. 

Observaciones: 

Aligerada - horizontal. 

4H8 

4Ql80+4Ql45 

40 en. 

Variable. 

198.00 m. 

M3C y 112'1' 

canalizaci6n tipo aligerada sobre 168.00 m. + 30.00 m. de tipo enCQ 

frada; una inversi6n partiendo del pozo M3C; en el kilanetraje O + 041 en-­

contrarros un tubo de concreto para drenaje de 2. 00 m. de ql cuya derrolici6n_ 

es inminente, mAs adelante en el kilanetraje O + 058 están alojados un par 

de tubos de 23.00 en. de r/J separados a una distancia horizontal entre ejes 

de 80.00 an. 

En el kilanetraje O + 115 se realizarán obras por debajo de una estruE_ 

tura existente, en donde .se hará el cambio de canalización aligerada a en<:!! 

frada sobre un trarro de 30.00 m. y distancia de carga de 5.00 m. 

En el trarro O + 145 en adelante se proseguirA con la canalizaci6n ali-



gerada hasta conexi6n al pozo M2T. 

VI-2 Pago de la obra nonnalizada. 

VI-2, 1 Pago de un pozo M3C, 

· Descrip:i6n de la obra Clave/C6d, cantidad Precio Unitario Importe 

Clmtno::lln cE las cbas. 
O:mttu:dbi re m p:m n:r M3C17 1 !?za, N$ 3905.22 3905,22 
rmll:zab. -

P.ltB.alla re las chas. 
W al cñ:l, IOCl7 p:r a,; a- M3C20 1 l)n, N$ 76,20 76.20 
dlc:kml. 

PlUM!l.la ¡:ma ba::mm dltts. 
W¡ma~al~ M3C41 12 On. N$ 111,96 1343.52 
ro t.l¡o C1 ¡xr dn. .!Idivi. 
PV ¡ma ~al tem! M3C42 1 Dn. N$ 160.32 160,32 
ro t.l¡o C2 ¡xr dn. .!Idivi.-

Sub-Total ~ N$ 5485.26 

Explicaci6n: 

El precio del c6digo 17 incluye el pago de los trabajos necesarios_ 

para la construcción del pozo. El cX>aigo 20 es una plusvalla al C'Ódigo 17 -

para el pago por chi. adicional de profundidad de obra, esto es que si nues­

tro pozo tiene una profundidad de 10, 20, 30, etc. an. adiciooales a la p~ 
fwldidad del pozo estandar, se pagarán 1, 2, 3, etc. respecti~te veces 

la plusvalia. 

caro tal construcci6n es hljo arroyo se cuenta con un revestimiento de 

20 an. de asfAlto y 20 an. de concreto, el precio del dxligo 17 ya incluye 

el pago de darolic!6n de los prineros 20 an. que son los 10 an. de asfAlto 

y 1 O an. de concreto, {Xlr lo que se pagarAn los 1 O an. restantes de concre-: 

to, que es una plusvalia para terreros di.iros de clasificado C2 de acuetdo -

con la tabla de terrenos p.nticulares ya que originalmente el es¡:esor de 

esta capa es de 20 an. 

la excavación del terreoo Cl se paga con la plusvalia para terreno du­

ro c6digo 41 por chi. indivisible los cuales son 12, teniendose: 

Profundidad del pozo estandar 

Profundidad dal pozo construido 

1.35 m. = 14 dm. 

1.50 m. = 15 dm. 



Espesor del asfálto 

Espesor del concreto 

Profundidad a excavar en terreno 
tipo Cl. . 

10 cm. = 1 dm. 

20 en. = 2 dm. 

15 - 1 -' 2 = 12 dm. 
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VI-2;2 Pago de la canalizací6n rocrnalízacla 4H8 del kilanetraje O + 002 a 

o + 110 y o + 150 a o + 200. 

Descripción de la obra Cla•ra/C6d. cantidad Precio Unitario Importe 
(m.) 

Cl:rsb:ur:iOt Ó> las d:Jas. 
· Jrclui<nD la <l!¡'.B d! :Jl a 

50 an. 
De SO a 70 an. 
De 70 a 90 an. 
De 1.10 a 1.30 m. 

Phs.alJas Ó> las cbas. 
IV p:r m:¡¡p1aoo d> ama 
p:r~. 

PV por construcción 
¡n: dmjo d! ..nu:m:as 
Eldst:aial. 
PV por inversioo de 
tubos 

4H8 03 

4H8 04 
4H8 05 
4HB 07 

4H8 21 

4H8 24 

4H8 26 

Plus\BUa pr cBtolicib1"' ~-
IV ¡:axa UMl'ltlmlmtD - 4H8 30 
clasiflca:b C1 • 

. IV ¡:axa c1aslfü:Edo C2. 4H8 31 

Plm.ella ¡:ma tsnn:s dm:s. 
IV p:ua ~ "1 !!'! 
m:m t:ip;¡ B p:r dn. in­
divisible. 
PV¡:axa """""'1fu en te 
rrem t:l¡:o C1 p::r dn. Jñ 
divisible. -
l'Vp:ua~enm 
= t:ip;¡C2 p:r dn. Jñ 
divisible, -

4H8 40 

4HB 41 

4H8 42 

6 

63 
69 
20 

1.03 

so 

53 

1087 

249 

53 

N$ 82.40, 494.40 

N$ 85.65. 5395.95 
N$ 88.89 6133.41 
N$ 95.37 1907.40 

. . . : ' . 
Sub-Total = N$ 13931.16 

" 
N$ 20.06 .60.18 

N$ 45.34 47.70 

N$ 16.80 54.40 

Sub-Total = N$ 161.28 

N$ 9.53 

N$ ·13 •. a5· 

476.50 

. 734.05 

sub-'lbtal ·= N$:.1210.ss 

N$ 

· N$ '.18.00 ""'"· · 954.00 



Rellenos. 
p.¡ ¡ma mlli:ro e/~ 
te y/o l:.i=a llnpla pi= 
dn. in:li visible. 
p./ ¡ma reJ.km C/CT<MJ 
a:rd:rol;rli p:r dn. :irdi:: 
vis!hle. 
p.¡ ¡ma rellao c/gr;M!, 
c/ff!. ch anmt:o p:r cln. 
:irdivisi.ble. 

Reposiciones. 
Rop. ch cxno. f'c=150 l<Jfan' 
e;p. 10 an. En l:m:¡.El:a. 
Rop. ch =· f'C=3)() l<JI~ 
e;p. ;iJ an. rn ~. 
Rop. ch asfAltn e;p. ch 10 
an. 

Trabajo adicionales. 
M:rtaje y dsn:rlt:aje ch lI1 

""""1i:io el6:b::ko ¡ma cir 
ailidfu alterra. -

~. m:ntajc, -­
- Y <Emmtaje ¡ma lI1 
<nrcio ¡:em:nilltib cb -
dmJJa:::lbi. 
~ ch l:ó.u:b lleµd:> 
al l.nbals, irclu;e Lii 
~.clnlras y 
alhiiilerJa. 
rarollc:lfu ch gmnic!tn ch 
an:::tBto <';": 1 .00 m. 
R:p:sicil:n ch ln:re ce ds--­
µrl. 
Rp'.Jsicibi ch g.emidfu -
<= l .00 m., t:a:e a:n an:ra. 
~ch m:mlm Jrrl!! 
\e SJ pla1l:.il1a ch a:n::reto 
Y t:Ial:ajcs. 
lrno:w y m:wimlSJto ¡:ma 
m::odxts y ttar.¡:xxte re­
cl:nh, ttinxi ke ;!) m. 

4H6 SO 

4H6 Sl 

4H6 S2 

4H6 60 

4H6 61 

4H6 62 

4H6 4210 

4H6 4212 

4H8 422S 

4H6 4230 

4H6 4240 

4H6 4241 

4H6 4246 

300 

3S4. 

196 

so 

S3 .. 

S3 

N$ 

N$ 

N$ 

N$ 

N$ .. 

N$ 
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S.30 1 S90.00 

S.S6 1966.24 

7.70 .•. 1s24;50 

.11;72. ;/;',·-- . S66.00 
-··_,-,. 

2s:s4 1369.S2 

17.92 949. 76 

.Sub-'lbtal'= N$ 2905.26. 

3 Fza. N$ 81 .OO. 

2 Pza. N$ 235.00 

·., ,.,_ 

1.20 m. N$ ·:20;00« .. :·•,:: 
··r--.,- ·'..o-_'.:~.:c..'-cc~-- -· - ---

6.25 m~ N$ >·SO.DO f• 

; :1.,. ',:_'.:·:1> 

243.00 . 

470.00 

:.-;-'. ... ·· 
312.SO ··:· 

4H8 42S1 76.52 m' N$ JG;OQ :Í7s4'~1i 

. Sub-Totii'.l;, N$. SOSS. 77 

~t:t ~ ~i)siso.99 



VI-2.3 Pago de un pozo M2T. 

POW Bl\JD lll\NQUEl'A 

Descripción de la obra Clave/c6d. cantidad 

Clrst:Cl=i6i re dxas. 

Cl:rstru:I::!Ó1 re "' = M2T 17 1 pza. 
ramill:ra:b. 

Plusvalia de las obras. 
PI al ct:dig:i M2l' 17 ¡xr M2T 20 2 on. 
Dn. a:lldmll. 

plus\alJa ¡ma te:mrs dm:s. 
16 rin. Plrma~mte M2T 40 

mns tipo ''lf' ¡xr oñ:" 
lrrlivlsible. 

VI-2.4 costo total de la obra normalizada.· 

costo del pozo M3C 

rosto de la canalizaci6n 

costo del pozo M2T. 

costo total. 

VI-3 Pago de la obra no nonnalizada. 

Descripci6n de la obra. Clave/cOd. 

Ejecución de la cepa. 
la eaMciái chl tHmD 4HB 3220 
m ti.¡D 1'A11

, el naitaje y 
d?s!nllaje chl trcr¡.clab 
si ES l"EOi53lio. 

Plusvallas. 
I:atol.lc:!m re re.eoi:lrn!m 4HB 3231 
to en clasil1ad> tipo ::-
'1:::2'' 
Para """"""161 en tea:e- 4HB 3233 
ro ti¡:o '1c1º. 
PI ¡xr e>o::ava::!.c'n ¡x:r cE- 4HB 3235 
l:Bjo re UlB estnduta e-
>dstmte. 
PI !D'. ~ rn to- 4HB 3236 
==~rea-
g.a. 
PI ¡ma <dmrl:s. 4HB 3237 

cantidad 

100 m~ 

10 m2 

54 m3 

4s m:a 

ao·m:a 

100 rn' 
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Precio Unitario Importe 

N$.4766,05 4766.05 

N$ 93.94 187.86 

N$ 39.31 628.96 

Sub-'lbtal· ·= 5582, 87 

=N$ 5485.26 

=N$ 35250.99 . 

•N$ 5582.87 

•N$ 46319, 12 

Precio Unitario Importe 

N$ 16.60 1660.00 

N$ 22,00 220.00 

N$ 1.90,00 10260.00 

N$ 5,80 261.00 

N$ 20,00· 2240.00 

N$ 35.00 3500.00 



Rillam cm rmtcriD1 di rustib..ciln. 
Q""1 Wimla:h al 6%. 4HB 3263 

Rep:>siciones. 

~== 
ID di f'eo200 °"1/crn2 y 
"'P'flX di 20 en. 
lql::6ic:ltr¡ di a:lfálto -
COI EfP'E'2° di 10 an. 

4118 3274 

4HB 3275 

77 m3 

10 m.:i. 

10 ffi 2
, 
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N$ Ú5.00 10395.00 

N$ 69~00' 690.00 

'' 

,N$ :, 4ÚO 470.00 

,"';., ·.: O:rstru:x::ifu di caralitad6i 
ll¡:o ·~·. 

0=45mn. 
l'l=OOmn. 4~1::3 m!c-- ':~~ :: ,,:L :Nf( ,, :,1~gj:~g, 

Protecciones. 
9.Jn1nist:to y aiJa:a::;!,. 
ai ci. rraterlal. <E ,.:i... 
\e:tm::ia. 

Acarreo y novimiento 
de material de escan 
bro. -

4H8 4265 

4H8 4251 

VI-4 Costo global de la obra. 

Costo toW de la obra ooi:malizatla 

Costo total de la dora no ooITMlizada. 

Costo global de la obra. 

:'· .···,' ·:: .·· __ .. 

SUb-Total -. NS 32200.40 

;. N$ 46,319.12 

= N$ 32;200'.40 

= N$ 78,519.12 



CAPITULO VII 

c o N c L u s I o N E.S y RECOMENDACIONES 
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En e~te);abaj;; s~· pr.;senta' toaa la información necesaria para poder -

efectuai: .. la ·.cOriSt_:rUCci6n de un proyeCto de canalizaci6n telefónica;. tonando 
en ~ent:a: ·t~~···las.iC~acter!sticas y datos técnicos ·inherentes, as!· ci:m:J -

. el s~Uid~~9 paril. sll supenrisi6n. 

Ia importancia de destacar la intervención objetiva del ing~icro, co­

mo mediador entre las demandas de una empresa y el trabajo realizado por .ei 

constructor, se- toma relevante cuando se requieren alcanzai niveles de ca­

lidad y eficiencia en el cumplimiento del proyecto mencionado. 

No esta de mas señalar que la vida iltil alcanzada por la obra est2. en 

función del apego que se haga, durante su ejecución, a las normas técnicas_ 

reglamentadas para tal fin. Pero Sin olvidar que tal proyecto se encuentra 

sujeto a cambios que pueden ser irrelevantes o muy importantes en el trans­

curso de su ejecuci6Íl, registrandose en la etapa de planific~ci6n. 

CCm> fue señalado al inicio del trabajo, la necesidad de actualizar -

las tiknicas de construcción, a ~da que se estan genez:ando, cump~e el 

objeti~ de mantener U:f1 desarrollo progresivo para evitar" el rezago tecnol.Q 

gico. 

ü:>s involucrados en la. rama constructiva sabem::>s que las. nuevas :ttkni­

~as siempre mejoran a las anteriores. En particular, se mejOn:> la resis~~­

cia ante las sobrecargas debido al ccmportamiento flexible de les duetos, -

asi tambi~n reduciendose los daños ocasionadoS por· esfuerzos cortarites a.1 .Q 

frecer rrejores caracteristicas IOOCánicas • 

Por otro lado, se logro la reducción de los vol\.UTerles dé excavación a­

tribuidos a la reducción del área. de sección de las canalizacl.ones y pozos. 
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AdemAs reduciendose la utilización de estos ultirros al increrrentarse l~ di§. 

tanela entre ellos. 

Podriaroos seguir hablando de las ventajas que brinda la lncor¡:oraci6n_ 

de esta tecnologia en nuestro pais, pero t.ambien querenos dejar claro que -

es urgente el desarrollo de tecnologia propia para evitar la fuga de divi-­

sas por la i.mportaci6n de esta. 

Dentro de las recaoondaciones apuntarros hacia el seguimiento construc­

tivo que respete los lineamientos del proyecto sin la eva ci6n de alguno de 

ellos, es aconsejable incrementar las medidas de protección y seguridad a -

transellntes y transito vehicular, dar agilidad a los trabajos para evitar -

rrolestias al blcx¡uear banquetas y/o arroyos, ofrecer mayor limpieza al t&­

ml.no de los trabajos, vigilar el cumplimiento de las garantias de seguridad 

para los trabajadores y verificar la adecuada canpactacilin de materiales de 

relleno y revestimientos para evitar asentamientos indeseados. 

Creeros. que este material es una importante aportación para la amplia­

ción de conocimientos en nuestra Area, refonando asi nuestras bases didác­

ticas al otorgarnos informacilin detallada sobre este tipo de obras. 



BxcavaciOn de la ccp.:i. CCpr"\. Tendido y limpieza 
de duetos. 



Acorock1miento di..' 1 
.:ipil..11nic11Lo. 

Vur:iu.cio de arena 
sobre las vías. 

F1Jaci6n rredian 
te am.UTCS. -

llco:rr..-.:iu de la '1.rcn..1 r."'' 
ra nnntruwr l.::i cmi.11~-.=. 

.·.:ación L--Cllt rud.l. 

t\5¡._")(_~cto de> un..:.1 ca 
n.--il i~ac1611 ya tPr 
m.inad.1. -

f1conl inu.1~·1~··1 e' ¡o­
dD hacer l'l t•_,¡ 1.,no 
y CDrµL"i.. Lb d.. L1 Cl •p..1 • 



Señali zaci6n para PrQ 
tecci6n de las obras 
y a terceros. -

Pozo prefabricado, lo!! 
gitud y flm:i6n de un 
tubo PVC. 

Colocaci6n del m:1terial 
preventivoª 

Excavac16n para la cons 
trucc16n dn un µ:izo eñ 
el lugar (in s1t1:). 

303 



Orden de acaocxlamiento 
(Rat6n-~'ltldr11-pistola 
con tapún desopc.rcuta­
ble), para la reali"Za­
ciOO de la prueba de 
vla. 

Canprcsora, 

Am::irrado del ratón al 
mandril, pistola con 
tilp6n desopercutable. 
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Recibimiento y revisa.do 
del ratón mandrilado. 

EJecuciOn de la prueba 
de vla, suj cto proteg! 
do en espera del rat6n 
m.i.ndri lado. 

Subida a (X)Ste pro­
tegidos con tap:mcs 
cs¡~ic:ilús. 
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cargador frontal. 

Caja de distribución. 

Rc:dillo con 
operador -
rrontado. 

Cbrtadora. 

t 1 
\ 
'\·.:. 

f.~~ ,:N ,· 

r'li'i,,._ ~:ii;;.\. 
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