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I-2 Red telefbnica actual,
I-3 Sistema telefénico.

‘I-4 Objetivos de la tesis.



INTRODUCCION

1I-1 Resumen histdrico de la telefonla.

I-1.1 Primeros medios de camunicacién a distancla,

Los primeros medios de camunicaciédn que la humanidad utilizd fueron los
mensajeros que transmitlan en forma verbal o escrita el mensaje. Afios mds
tarde se valieron de estafetas humanas, relevos, que llevahan el mensaje a
grandes distancias; duds se emplearon animales rdpidos, <omo caballos y
palomas mensajeras.,

También se utilizardn otros medios de comunicacién en forma de sefales
dpticas y acdsticas, como hogucras, atalayas, banderas, tambores, espejos ,
etc. Algunos de estos sistemas se encuentran en uso aln hoy en dia especial-
mente en el Ejército y en la Marina.

Se ha dicho que el teléfono fué inventado en la China hacia el afio Y68;
pero teniendo presente que tal afirmacidén no estA comprobada debe considerar
se como el teléfono mds antiguo a el llamado de "corddn", gue consiste, como
todos sabemos, en dos cilindros o troncos de cono de madera o cartdn , que
tienen una membrana en una de sus bases, estando unidas las dos merbranas -
por un corddn tirante, que puede alcanzar hasta unos 200 metros.

En 1792, el Ingeniro Prancéds Claudio Chappe inventd, junto con su herma
no Ignacio, el telégrafo &ptico que representd un gran progreso en las comu-
nicaciones. Por medio de un poste provisto en su parte superior de un trave-
safio compuesto de dos brazos manejables por medio de cuerdas, logrd enviar a
considerables distancias, mensajes en clave. Se colocaba el aparato sobre to
rres de iglesia, faros y otros éj’tios elevados y, mediante catalejos, podlan
observarse las senales desde distancias hasta de 60 km. El telégrafo éptico_
adolecla de evidentes deficiencias, sblo servia para distancias muy limita--
das y su utilidad se nulificaba por completo cuando habia niebla.



Solamente después de 1800, cuando uno de los fundadores de la ciencia -
eléctrica, el Fisico Italiano Alejandro Volta, dié a conocer la pila eléetri
ca, fue posible hacer por primera vez experimentos de comunicacién empleando
corriente eléctrica. Se cree que los primeros fueron Salvd en 1805 y Soenme-.
ring en 1869, que aplicaron la corriente continua en el telégrafo electroll-‘
tico,

El 20 de julio de 1820, Juan Cristidn Oersted, profesor de la Universi-
dad de Copenhague en Dinamarca, descrubrid la estrecha relacidn que existe -
entre el magnetismo y la electricidad, al descubrir casualrente que al apro-
Ximar a una aguja imantada, un hilo recorrido por una corriente eléctrica ,
giraba aguélla hasta colocarse perpendicularmente a la corriente. Poco des--
pués de alghn tiempo, el Flsico y MatemAtico Francés Andrés Ampere, estudia-
ba este fendmeno y establecla las leyes sobre las que descansa el electromag
netismo. -

Arango y Davy descubrieron que haciendo pasar una corriente eléctrica - °
por un hilo aisladq, enrollado sobre una pieza de hierro, se transformabd en
"un imdn, -y en. 1825 el Fisico Inglés Guillermo Sturqueon construla el primer_
electroimdn, en todo idéntico a los que usamos actualmente,

Faraday y Henry descubrieron, independientemente uno de otro, en 1835,
la reciprocidad de las leyes el electromagnetismo, Faraday demostrd que si
un circuito eléctrico abarcaba un campo magnético y se modificaba la fuerza
del campo, se generaba una corriente en el circuito eléctrico,

I-1,2 Invencidn del teldgrafo por Morse.

Al enterarse Samuel Morse de los experimentos de Miguel Faraday scbre -
electromagnetismo, proyectéd la construccidn de un instrumento telegrafico re
gistrador y establecid los principios relativos a su clave de puntos, guio--
nes e intervalos, fundaba en relacién o la ausencia de puntos eléctricos. En
1835, Morse construyd un modelo experimental en el que la accidn mecdnica de
un electroimdn hacla funcionar’ una palanca que sostenla un ldpiz. El paso de
impulsos eléctricos a través del electroimdn hacla que el ldpiz se moviese -
sobre la superficie de una cinta de papel, a medida que ésta avanzaba sobre

" un cilindro situado debajo del l3piz, se iba trasando una linea que incorpo-
raba la clave de Morse. Fud en 1837 cuando Morse solicitd la patente de la
invencién del telegridfo electromagnético.



Las llneas telegrdficas de los primeros experimentos 1llegaron hasta_
unos 30 km. y se pudieron prolongar cuando Morse inventd un repetidor que
permitla llegar -las sefiales a grandes distancias.

las comunicaciones a base de impulsos eléctricos prdcticamente se inicia-
ron “en 1844 con la operacién de la linea telegrifica entre las ciudades de
Washington y Baltimore, sobre la cual Morse transmitid su frase célebre:

" what hath God wrought " (" Qué ha forjado Dios ").

El principio del telégrafo de Morse es muy sencillo, la figura I-A re--
pfese.nta graficamente esta explicacidn, para telegrafiar de la estacidn "A"_
a la estacién "B", se oprime el botdn B, haciendo contacto en el punto P a—
briendo al mismo tiempo el contacto Q, la corriente pasa por el circuito si-
guiente: Tierra, bateria E, contacto P, linea L, contacto Q, de "B", electro
imdn EY, Tierra. Pasando la corriente por el electroimdn, éste ejerce una
fuerza de atraccidn sobre la palanca N, en el otro extremo de la palanca hay
una pluma, Al ser atralda la palanca N, la pluma déja marcas en la cinta C
en wovimiento, que viene del rollo R. Segln el tiempo que se cprime el botédn
B,1a pluma va dejando puntos y rayas, que forman elementos del cddigo Morse
representando las letras del alfabeto,

TELEGRAFO DE MORSE
L

ESTACION "2 "

ESTACION “ B "

' Figura I-A Representacibn esquemitica del telkgrafo de Morse.



[-1,3 Invencidn del teléfono por Bell.

El primer descubrimiento que sugirid la posibilidad practicamente de
transmitir la voz humana se debe al Americano Carlos G. Page de Salem. Page_
y Henry, comprobaron en 1837 que haciendo pasar una corriente alterna a tra-
vés de un solencide provisto de un ndcleo de hierro, éste emitla sonides de-
bidos a la alteracidén molecular causada por el cambio de sus condiciones mag
néticas; es decir, el campo magnético alterno producido por la corriente e-
léctrilca hace vibrar las diferentes particulas que se atraen y se repelen al
ternativamente dentro de los limites de la elasticidad del hierro. A éste fe
ndmeno, el profesor Page le llamd " Trepidacidn magnética * y hoy se le cono
se con el nombre de " Efecto de Page .

EFECIO DE PAGE

ANy
r-ﬁ-w’ﬁﬁ-‘)ﬂ-"r-

o selenoide -

";n/u."!\ V) "."\
Ucorriente alterna s

Figur.a I-B.

La pr:l.mera idea sobre la transmisién de la palabra se le debe al tele--
grafista militar carlos Bourseul, originario de. Bruselas, que en 1854 escri-
bla L&Ilustration, de Paris, un interesantlsimo artlculo del cual son las -
siguientes palabras:

" Hablando delante de una membrana que establezca e interrumpa suce-
sivamente la corriente de una pila, y envidndola a una linea terminada en un
receptor formado por un electroimdn, éste podrd atraer y soltar una placa o
armadura mévil. Es indudable que de esta suerte sc llegard, en un porvenir -
mds o menos proximo, a transmitir la palabra a distancia por medio de la e--
lectricidad, Las sllabas se reproducirdn exactamente por medio de al eléctri
cidad por la vibracidn de los medios interpuestos. Reproduciendo estas vibra
ciones se reproducirdn cxactamente las sllabas "

Bourseul, sin embargo, no pensd en la modulacién de la corriente eléc--
trica y sus sugestiones no fueron seguidas por experimentos, puds sus jefes,

lejos de auxiliarle, le ordenaron cque se ocupara de " cosas mds serias ".las

palabras "estab_lccer" e "interrumpir” de la sugestién de Bourseul fueron 1la



la llave de que se éirvieron otros investigadores.

Felipe Reis, de nacionalidad Alemana, presentd en octubre de 1861 a la
Sociedad de Flsica de Francfort una memoria con el titulo de "Telefonla por
medior de lacorriénte eléctrica” en la que decla que, estudiando el oido hu-
manc_f, su constitucién y funcionamiento habla construido un aparato andlogo
en’ principlo para reproducir los sonidos musicales y la propia palabra. Para
este’ invento, llamado "Teléfono musical" Reis utilizd el pensamiento de Bour
seul\,paraf el transmisor y el “Efecto de Page" para el receptor, como se pue-
de ver en'la figura I-C. Con este aparato se logrd transmitir sonidos a dis-
tahéia; pero no p;labras,'debido a que el citado principio de Bourseul adole
* cia'de un efecto bAsico, el de "abrir y cerrar un circuito". Dicho sistema -

puede reproducir dos cualidades de la voz humana, las de intensidad y tono ,
' pero falla completamente en reproducir la cualidad del timbre, la cual depen
de de los sonidos armdnicos y sus frecuencias.

Quince afos después del teléfono de Reis, o sea en 1876, los profesores
Alenjandro Graham Bell y Eliseo Gray solicitaron el mismo dla 14 de febrero,
la patente de invencidn del teléfono, y los tribunales de justicia de los
Estado Unidos, después de largos y apasicnados debates, concedieron la prio-
ridad a Bell natural de Edimburgo, Escocia, que habia emigrado a América en
1870, donde se naturalizd,

TELEFONO "MUSICAL" DE REIS

i
TINER
DIAFRAGMA ' RECEPTOR
| Hjop— i
BNTERTA
TRANSHISOR

Figura I-C Diagrama del telefono musical de Reis. L

EL 10 de marzo de 1876, tmyéndose Eell perseverando en sus investiga—-—

-ciones, auxiliado por Watson, en: el \itimo plso de. 1a casa # 5 de la Plaza e
xeter, de Boston, el é)dto coron6 sus rabajo -latson, que se hallaba enla
otra pieza distinta a'la que ocupaba el maestro oyr.‘: las prj.meras palabras -




pmducidas por el teléfono ¥ pronuncladas por Bell:

o Mr.: Watson, cane here, I want yuo ]
E (.sr. Wamon, venga 10 necesito ),

Ia voz' reproduc:.da era ‘tan tenue, que sblo era perceptible cuando reina
ba un"profundo’ silencio en la habitacién.-EL 10 de Mayo del mismo afio presen
td B§11 a'la Academia Americana de-Ciencias y Artes su sencillo aparato. - El
teldfono de Bell aparecid por primera vez en la Exposicién de Filadenfia en
el mismo afio de 1876, atrayendo la admiracién del mundo entero, pues reprodu
cla a gran distancia las palabras, resultado que excedid notablemente a  lo
que los Fisicos hablan podido concebir.

I-2 Red telefdnica actual.

. ¥a siendo un hecho la comunicacidn a larga distancia, en forma oral, se
realizd un'gfan esfuerzo para la intercomunicacidn en los Estados Unidos. El
invento dio la vuelta al mundo, convirtiendose asl en el medio de comunica--
cién personalizado mas eficiente del siglo al permitir la camunicacidén oral
de persona a persona en el mismo instante en el que se deseard.

Para lograr dicha comunicacidn fue necesario la instalacidn de cable te
lefénico que partierd de la Central telefdnica en una ciudad "A" a otra cen-
. tral situada en la ciudad "B". El cable fue tendido d= forma derea por pos--
tes de 7 a 13.7 m. de altura con una cruceta (travesafio) en su parte supe---
rior para este fin. El poste también se utilizd para la distribucidn de las ]
lineas teléfonicas dentro de las ciudades a cada unc de los abonados o usua-; =
rios del servicio.

_'Pigura I-D Poste para instalacidn adrea del cable telefénico.



1a duracidn de un poste era de aproximadamente de 10 afios pues estaban
fabricados de madera sin ninguna proteccién especial contra los ataques -del
medio ambiente asl como el de animales (tdrmitas), y a la creacidn de hongos
{putrefaccidn) ., Afos después fueron protegidos mediante un tratamiento de
cx:eosotat_:ibn esto los preservarla para durar de 20 a 30 afos de servicio.

“Con el correr de los afios y debido al crecimiento derografico acelerado
de las grandes ciudades, la sobresaturacién de los postes asl como las difi-
cultades de mantenimiento, provocaron el buscar otras formar de conducir las
lineas con mayor facilidad y seguridad contra dafios, implementandose asl las
canalizaciones subterrdneas. Pudiendose en estas alvergar grandes cantidades
de llneas a la vez facilitando su ampliacién, con la respectiva reutiliza---
cidn de los postes para la redistribucién hacia el usuario.

las primeras canalizaciones fueroﬁ conformadas por ductos de concreto -
de dos o cuatro vias de seccidn rectangular con conductos cilindricus,o vias®
redondas con diimetro interior de 9 am. y un largo efectivo de 1 m., ademds
de pozos o.registros.

Figura I-E Colocacidn de los ductos.

La elaboracién de la cepa debla seguir una linea lo mds recta posible ,
con una ligera pendiente del nivel de aproximadamente 1/1000 de pozo a pozo,
dando lugar a que corrierd el agua que se pudiece transminar al interior del
ducto. En presencia de cbstdculos el libramiento se hacla formando curvassa
ves, con la canalizacidn, que no excedierdn del 1% de la desviacidn, condi-
cidn necesaria para evitar problemas en el momento de la inmersion del cable
por la friccidn producida entre el ducto y este.

De no ser posible, se requerla de la eventual modificacidn del proyecto
agregando un pozo intermedio para cumplir con esta disposicién.
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Figuras I-1 Formas de construccidh.

Este procedimiento constructive es obsoleto hoy en dia imponiendose una
nueva forma de construccién de un pals Europeo (Francia) quidn desarrolld un.
" método de construccidn a base de tubos PVC de diversos didmetros y la utili-
’ z;-xcién también de pozos para su monitoreo y mantenimiento, lo cual hace a'la

cbra mds eficiente, el tiempo de construccidn es menor, etc.

1-3 Sistema teléfonico.

En el teléfono, la comunicacién bidireccional se puede implementar cor;_
un sistema a dos hilos o a cuatro hilos. En el sistema a cuatro hilos hay un
par de &stos conectados entre el transmisor del teldfono A y el receptor -
del teléforo B, y el otro par de hilos estd conectado entre el transmisor -~
del teléfono B'y el receptor del teléfono A. En el sistema a dos hiles, tan-
to los transmisores como los receptores de los teléfonos A y B co »arten el

: mismo par de hilos para establecer la comunicacién bidireccional. La energla

. para la comunicacién la suministra una bateria (0 una fuente apropiadacon u-
‘na baterla de reserva). La bateria se encuentra normalmente en la central , -
si se tréta de una red telefdnica comercial, aungue puede encontrarse en el
transmisor, si se trata de un sistema a cuatro hilos,privado o de aplicacidn
especial. .

Fl dibujo de la figura I-F representa un sistema muy limitado. Son cir-
cuitos muy pequefios y sdlo para dos o tres estaciones. En un sistema woderno
hay muchas lineas disponibles, para permitir la conexidn de cualquier teléfo
no con otro seleccionado de entre cientos de millohes de teléfonos disponi--
bles en todo el mundo. Ademds en la figura I-F. los cables se rep:eséntan co-
nectados de un punto a otro por medio de.postes. telefdnicoes, En los sistemas



telefédnicos modernos existen muchas for:mas par:a transnut:.r la informacié
desde un punto a ot.ro. :

Las distintas opciones se muestran en; la figura I-G ‘La eleccidn de una
de estas opciones depende mucho de dénde eétén 'situaaas las centrales telefd
nicas Ay B. Si'A y B se.encuentran cerca 1a una de ol;ra, la informacién se
transmite por cables sostenidos por:poste telefénicos o por cables subterri-

. neos. Si A y B se encuentran en el mismo continente, pero a gran distancia ,
la informacién se transmite por lineas de cables telefénicos, enlaces de mi-
croondas o incluso por enlaces de “zatdlites. Si A y B estdn separados por
un océano, ‘la transmisién se debe realizar por medio de cable transocéanico,
por radio o por enlaces de satélite, puesto que dstas son las Unicas formas_
factibles de enviar informacién de un continente a otro.

lineas telefénicas

altavoz { ptor) altavoz (recep
- — tor}).
e
microfono =1 microfono
(transmisor) ¥ (transmisor)
TELEFONO M ';' . TELEFONO B

ondas de radio

antena
de radio

TELEFONO A C TELEFONO B

Figura I-G El sistema moderno.



I-4 Objetivos de la tesis. . .

La participacién del Ingeniero Civil en el desafml}o y cx:eci;riiento de
un Pals es primordlal. Conforme el tienpo trénécufre«'la"‘tecnolbgia_de hoy .es
obsoleta o ineficaz al dla siguiente, al mismo tiempo mds costosa en cuanto
a su operacién y mantenimiento por lo que un Pals tiene que actualizarse en
cuanto a este respecto.

Nueva tecnologla que es desarrollada tiene que ser incorporada a los
planes y estrategias de crecimiento econcmico y sociales de una Nacién, para
poder ser competitiva frente a otras Naciones que van marcando la pauta.

Por este motivo la actualizacidn e impulso a los recursos profesionales
para su asimilacidn y motivacién al desarrollo de nuevas técnicas, se hace
un factor importante e impostergable.

En el siguiente trabajo se pretende incursionar en una de las tantas ra
mas en la intervencidn de la Ingenieria Civil, como es la "Obra civil en 1la
red telefénica", sobre la que hay muy poca informacién disponible al estudi-

" ante de esta carrera, para ampliar sus horizontes y dar a conccer una alter-
nativa en la que se puede adentrar y desarrollar profesionalmente en este -
campo que crece y se moderniza en el Pals, a la velocidad de los Paices desa

rrollados,

Es asl como en esta tesis se pretende dar a conocer las condiciones de
construccidn y supervisién de dichas canalizaciones, presentando un problema
real para el pago sistematico del mismo,

Para la explicacién de esta nueva técnica de construccidn incorporada -
al crecimiento del sistema de red telefénica en nuestro Pals, daremos en el
Capitulo II alqunas consideraciones tedricas bisicas para el entendimiento -
de los Capitulos subsecuentes, En el Capitulo ITI se mensionardn los tipos
de canalizacidn y pozos empleados asl como también la nomenclatura designada
para la Agll localizacién y manejo de estos datos para su comprensién dentro
de un plano,

En el Capitulo IV explicaremos el procedimiento constructivo con la ob-
servacién inherente de las reglas bdsicas de la Ingenierla asl como las prue
bas de laboratorio efectuadas para el control satisfactorio de las némmas -
técnicas para la calidad de los trabajos.

En el Capitulo V son presentados los conceptos de trxabajo y précios uni )



tarios para el pago sistanat:ico del proyecto eJecutado

Eh el Capitulo VI se’ efectuaré una aplicacibn del Capitulo antex:ior a
un caso'real; para la’ mejor ecmprensién de la aplicacibn de los diversos con
-ceplos de trabajo y Einalmente ‘el pago de la ohra. i =’ h

‘Por. \!lltimo, en el Capitulo VII se dan las conclus!.ones de la tesxs . y“
las .recomendaciones pertinentes. ’
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- CONSIDERACIONES TEORICAS

. En este capitulo presentamos las consideraciones tedricas bisicas para_
introducirnos al sistema telefénico, desde sus instalaciones hasta la defini
cién de términcs técnicos que se emplean en los Capitulos siguientes,’

II-1 Redes telefdnicas.

Se le denomina "Red" al conjunto de instalaciones telefdnicas, cables ,
lineas y equipo de abonado que se encuentran desde el distribuidor general -
hasta el domicilio del abonado en una drea urbana, EL abonado es la persona
a la cual se le presta el servicio.

Por las caracteristicas del servicio telefdnico, la red debe proyectar-
se en su instalacidn de tal modo que permita el aprovechamiento mdximo de la
misma,

Para fines prdcticos, la red estd 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 mencicnadas
anteriormente y enlace de conexién para el enlace de éstas.

1I-1.1 simbologla.

Central telefénica o
Distribuidor General (D.G.)




Caja de distribucién..(C.D.).

caja reg\iladofa. S

" puntos' de’ di‘spérciér{;

Red Secuﬁéarig .

Red local o privada.

- Linea.larga.

" Linea ﬁqﬁﬁal. :

TI-172 Red .troncal:
son los cables que enlazan las Centrales entre sl. Se agrupan general—-
mente'en cables que se 'de.nvcminan TRONCALES y a su vez pueden ser:

A) Entre centrales de servicio local.
‘B) Entre centrales de servicio local y centrales de lara distencia.
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Este cable es el llamado FIBRA OPTICA, su empleo se debe a su capacidad
de transmitir 3,600 sefales simultancamente, dicha cobra es de tipo subterrd-

nea.

=
_

Central telefdnica Central telefénica
Diagrama de una red troncal.

I1-1,3 Red principal,

Son los cables que cubren la primera fase de enlace entre la central y
la caja de distribucidn. Los cables principian en el distribuidor general de
la central y terminan en grupos de 100-300 pares en cajas denaminadas de
DISTRIBUCION. La construccién de la red de cables, preferentemente es canali
zada, la cual es el punto de estudio de nuestra tesis.,

Central telefdnica Caja de distribucién
Diagrama de una red principal

II-1.4 Red directa.

Es cuando la red secundaria termina muy car: de la‘ central , por lo que
resulta fnnecesarfa la caja de dsitribucién, I.os pares se denaninarén direc-
tos, lo que significa que los puntos de distrlbucién estAn directamente des-
de el distribuidor general.

Central telefdnica
Diagrama de una. red directa



_instalados en postes y fachadas De

II- ‘l .5 Red’secundaria.

Es aquella que parte de~ la caja de di‘t ib 16n en. cables ‘de determina-
’ctos teceptores v conocida ge=
distribucién o punto de dsipersibn -
' forman grupos de 50 pa-:

do nimero de pares,’ hasta una temu
neraimente como caja terminal, punto

res.

SRS B

Caja de distribucién = . L 0 Cajas terminales
Diagrama de. una red secundar'ia.

I1-1.6 Red sub-principal..

Cuando los cables principales son de una longitud considerable, llegan
a una caja requladora, de ésta, sigue la corrida repartiéndose a varias ca--
jas de distribucidn que distribuyen el servicio en una zona amplia.

= X

I T
Central telefénica Caja reguladora Cajas secundarias

Diagrama de una red sub-principal.

I1-1.7 Red sub-secundaria.
La red sub-secundarla es aquella que satisface las necesidades de los

abonados situados fuera de la ciudad, pero que deacuerdo con los estudios re

alizados por el departamento de proyectos, no es costeable proporcionar ser-

vicio a través de una central local; el servicio se proporciona desde la ciu

dad a través de las cajas requladoras,

i
P
1
{



: A A
Caja de dtstribucibn B f:aja secundaria ™ " ‘cajas terminales -
. Diagrama de una red sub-secundaria.

II-1.8 Red local o privada.

Este tipo de red es la que se locali~a dentro de un edificio o fabrica.
El costo es por cuenta del dueno del inmueble, La alimentacidn puéde venir -
de pares principales o secundarios, ademds todos los puntos de distribucién
toman el nombre de local y estdn mumerados progresivamente, .

la
inteféoﬁékiéh n gran m!mero de usuarios. Dentro de su estructura se encu
entran Areas especlficas destinadas para cada uno de los sistemas que en e——
llas operan, tal es el caso del Area ocupada por los conmutadores, equipos -
de proteccion contra dafios, equipos automdticos de larga distancia,distribui
dor general (D.G.) y fosa de cables, entre otros.
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'11-2.2 Distribuidor general (D.G.).

"El b.G.'es‘el punto de interconexidn entre la red extericr y el eguipo
de éorvnutaci'én' de la central. A su vez la planta exterior se entiende, como
el bo'njuntcvde elementos que enlazan a los abonados con la central teleféni-
cay dicho conjunto de elementos que enlazan a los abonados es la infraes---
tructura de la red telefénica {(cableado, postes, canalizacién, pozos, acome-
tidés, etc.).

La union de estas dos partes se efectua por medio de conductos llamados
puentes, estableciendose asl un sistema flexible entre las l{neas de abonado
y equipo de la 1{nea central. Ademds el D.G. se usa para pruebas, desconexig
nes, colocacidn de informacién de grabadora, y para pmtege.r- oon dispositi--
vos apropiados, contra descarga o contra corrientes a los pares que asi lo -
requieran.

11-2.3 Protecciones.

Su funcidn es la de proteger el equipo de la central, de corrientes ex-
traRas como son las descargas atmosféricas, corrientes eléctricas de alta y
baja tensidn o cualquier otra que pudiera daflar el equipo de la central, in-
cluyendo puentes y cables,

La proteccidn del equipo esta formada por pararrayos gue permiten en---
viar a tierra las descargas atmosféricas, o bien, interrumpen la linea me---
diante la operacién de fusibles y bobinas térmicas.

I11-2.4 Fosa de cables.

Es el lugar a donde 1legan todas las lineas telefdnicas, via canaliza--
cidn, el cual esta discfiado y compuesto con soportes para el cableado y em--
palmado, Come su nombre lo indica, es wna fosa bajo el nivel del terreno que
permite el recibir los cables de la red exterior y su enlace oon cable de la
instalacidn interior del equipo telefénico. Sus demensiones varian de acuer-
do a los planes de crecimiento de la central telefénica.

Es importante sefialar que en este lugar se hace la primera conexidn del
D.G. con la red exterior, El D.G. esta ubicado justo arriba de la fosa de
cables, canunicandose por medio de agujeros por donde pasan los cables.

La figura II-B muestra en forma general la composicién de una fosa de
cables.
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red secundaria i ;

xiones entre el cablea
" xidn se efect:ua en

central, en cables de diversas capacidades, en'pares i cia cada uno d los

abonados .

I1-2.6 Caja reguladora.

1a funcién de las cajas rcguladoras es de recibir cables principales de
una central dlstante, que es importante como punto de pmeba por la longitud
de 1a" corrida, se distribuyen cables de la red’ sub—principal y se conectan a
las cajas de distribucidén que reparten el servidic en'al’zona. La'ubica--
cién deuna caja requladora depende de un anAlisis previo, ya que es instala’’
‘da con’'el objeto de que en un futuro sea construida una central -en dicho si-
tio, 'y q'ue de momento no reune las caracteristicas necesarias para tal t'in;
como pueden ser: baja demanda, y el servicio se proporciona a través de la
central distante citada.
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11-2,7 Puntos de dispersidn,

Es la ultima fase en la corrida de los cables hacia los abonados,pheden -
ser de una caja de distribueidn al abonado; de una caja secundarla al mismo_
o por ultimo,. de una caja terminal al usuario.

Su objetivo es el de dxstribuir convenientemente el servicio en un Area

determinada y permitir hacer pruebas para determinar el orlgen de alq\‘m des- s

perfecto de lineas asl como su localizacidn en la red.

Para alcanzar los fines y cumplir los cbjetivos planteédos en UjES.ti"E
tesis, y dado el enfoque de esta en el estudio de la "Red pr.lncipa '
zada), nos vemos en 1a necesidad de proporcionar datos generales de s R
mentos y de sus caracterlsticas especificas que serdn de gran utilidad para
darle fluidez a la comprensién de la informacién posterior;™ . E

11-3 Cableado de proyecto.

Los cables tienen como funcidn la de interconectar de principio a fin -
todos los elementos que intervienen para lograr la comunicacidn telefénica,
Para la ejecucidn de un proyecto se sigue diversos criterics, entre los que
encontramos la demandas y necesidades de las redes telefdnicas en una deter-
minada localidad, con lo que se ensaya un estudio de factibilidad para la u-
tilizacién de uno u otro tipo de canalizacidn, por la relacidn directa que -
exison con la capacidad del cable que se ha de utilizar.

El tipo de cable enpleado en esta obra es el " SCREB " (poli-pldstico),
con capacidades de 20, 30, 50, 100, 200, 300, 600, 900, 1200 y 1800 pares ;
un par es el conjunto de dos hilos de cobre que se conectan desde la central
telefdnica al usuario (abonado), los calibres de los hilos pueden ser de 0.4
0.5 y 0.6 de mn. de didmetro, ostos son de cobre electroliticamente puros, a
islados individualmente con polietileno de colores, su proteccidn exterior -
es con blindaje de aluminio y una capa mis de polietileno reforzado, por lo
que es ideal para su instalacién subterranea.

Estos cables se alojan en el interior de una canalizacién subterranea,-
constituida por el acople de tubos de PVC, que parte de la central telefédni-
ca hasta la caja de dsitribucidn (Red principal).




Estructuracién del cable telefdnico.

II-4 Canalizacidn.

En los centros de poblacidn hay zonas donde no se puede construlr redes
concableado aéreo, porgue no estdn permitidos por las autoridades municipa--
les y por otro lado, no conviene instalar cable armado, debido a que se pue-
de prever ya, necesidad de futuras ampliaciones.

En estos casos, se construye una canalizacidn subterrinea con régistros
o pozos unidos por ductos, se pueden utilizar como ductos el tubo FVC,

Ffundamentalmente la canalizacidn tiene como finalidad proteger los ca--
bles telefénicos, que por tener una alta resistencia mecAnica. Ademds se ser
vir de proteccién a los cables, la canalizacién tiene otras ventajas sobre -
otros sistemas de construccidn, tales como la de permitir la ampliacidn y
mantenimiento de las redes sin necesidad de hacer nuevas excavaciones que
son indeseables por su alto costo y tiempo de ejecucidn, y por requerir una
licencia de las autoridades correspondientes. Todo ésto sumado a la ventaja
de ser una instalacidn oculta,

De los argumentos anteriores se deduce que invariablemente, tanto cuan
do se proyecte como cuando se construya una canalizacidn, nunca se deberda -
perder de vista que la obra debe satisfacer totalmente las necesidades de
los cables y del personal ue las construye y mantiene como por ejemplo: da-
ra ficilidad al jalado, tendrd adecuadas zonas de empalmes, los cables po---
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drdn describir curvaturas amplias nunca menores a las permitidas, se dispon-
drd de 4reas suficientes para trabajar, asl como facilidades de acceso, y és
te se podrd hacer sin riesgo para los trabajadores, etc. Todo lo anterior -
sin descuidar los aspectos comlines A cualquier obra civil.

11-4.1 Ductos.

los ductos empleados son de policloruro de vinil (FVC), entre sus propi
edades eléctricas se observa que el material es diaeldetrico para evitar que
los tubos se vean afectados por la corrosidn electrolitica, Dentro de las -
propiedades quimicas encontramos que debido a que el PVC no contiene plasti-
ficante este no se modifica con el tiempo, ademds de ser notablemente esta--
ble ante los ataques quimicos. No tiene sabor ni olor, no es tdxico ni degra
dable, no sufre el atague a los roedores y las termitas , por estar proyecta
dos a canalizaciones subterrdneas no estdn expuestos al sol, el tnico agente
que puede atacarlo y causarle una fotodegradacidn al ser expuesto a los ra-—
yos ultravioleta y de esta manara modificar sus propiedades mecdnicas.

1a longitud de los tubos incluyendo los extremos abocinados es de 6 m.
con una tolerancia inferior de 0 y una superior de 6 cm. Los tubos son recti
lineos y presentan una superficie lisa, no se admite el colocado de tubos -~
gue tengan rayas continuas a lo largo de ellos ni manchas, por ser un indica
dor de impurezas en el material. ’

Estos tubos estdn marcados en su exterior, con tinta endeleble, indican ~
do 1a marca del fabricante y el afio de fabricacidn.

Los tubos son capaces de soportar una flexiédn dependiendo de su calibre
los calibres utilizados y radio de curvatura tolerado para cada uno de ellos
se tuestra en la tabla II-C.

‘TABLA II-C
Didmetro de tubos Espesor Radio de curvatura
{ mm. ) { rm, ) permisible ( m. )
1.4/ 45 1.8 4q
56,0 / 60 2,0 6
77.0 / 80 1.5 10
75.0 / 80 2.5 12

Nota: Dentro de los didmetros marcados hay dos medidas que corresponden
al didmetro interior y exterior respectivamente, por lo que para su manejo y
referencia utilizaremos solo el didmetro exterior posteriormente.
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TI- 4 2 Ductcs preformados.

Existen circunstancias que obnga.n ala utihzaciém de radios de curva-
tura que van mas alld de los que se pueden hacer con los ductos de PVC sien~
do necesario en este caso el empleo de ductos preformades con los angulos re
queridos. Tal es el caso de los utilizados en las subidas a poste y a cajas_
de distribucién, tales ductos forman un dngulo recto (90°) y se ubicardn en
el extremo final de una derivacidn, '

Poste ; co
P2 -
24

PLANTA
cooo s0*

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

" berivacidn es la accidn de desviar una o mds vias de las que forman un
arreglo de canalizacidn, esto con el objeto de conectar a los abonado;_ duran
te el trayecto de la misma.

Cuando se hable de un arreglo de canalizacidn, nos referirems a un con
jhnto de lineas formadas por tubos de PVC, que van de un pozo a otro y  que
forman una conexidn entre ellos, y que por su mimero y forma de apilamiento,
se han registrado dentro de las nommas técnicas para su utilizacién con el -
fin de satisfacer demandas de redes estandar. Pero de ninguna forma se ha -
descartado la posibilidad de disefiar otra forma de arreglo especifico para -
la satisfaccién de una demanda espec{fica, por lo que el departamento de pro
yectos puede hacer uso de esta posibilidad y por lo cual designa a los prime
ros como arreglos normalizades y estos Gltimos como no normalizados,

El procedimiento de introduccidn del cable telefdnico dentro de una via
de la canalizacién es conocido como inmersidn, y al ducto en el que se le in



troduce se - llama via libre.

Los pozos son una herramienta Gtil para diversos uscs, en el es posible
hacer los empalmesce los cables, derivaciones, etc, La distancia entre elles
depende de muchos factores como por ejemplo: el nimero de curvas y contracur
vas que describe la canalizacidn entre dos de ellos; ya que a mayor nimero -
de ellas, al momento de la inmersién, se produce una friccidn entre estas y
el cable, aumentando la tension al jalado, poniendo en peligro la integra--
cidn de los pares al rebasar la tensidn mdxima permisible y finalmente rompi
endolos. Esto reduce notablemente la distancia de colocacién entre pozos.

) También la 1imitada longitud de los cables desde su fabricacién origi--
nan el empleo de pozos a longitudes determinadas, por que es necesario el
pozo para la realizacién de los empalmes entre los cables,

Por lo anterior se puede concluir que la distancia entre pozo y pozo es
tard en funcidn de los dos factores antes mencionados, pero en general debe-
remos saber que la distancia daxima entre dos pozos no serd mayor a 297.5 m.
medida entre sus ejes.

F 297.5 m, 1

Longitud mdxima entre pozos.

Llegada a pozo se le denomina a la conexidn de la canalizacién con el -
pozo. En cuanto a los empalmes diremos que se alojan en el interior de estos
y estdn suspendidos por bastidores diseflados especialmente para este fin y
cuya ubicacién en el pozo estard en la pared contraria a la banqueta llaman-
dose pared de empalmes ver figura II-E.

PLANTA

BANQUETA )

iy N
guarrgcion '

ARROYO
Figura I1I-E Pared de empalmes,




CAPITULO IIT
‘TIPOS DE CANALIZACIONES Y P0ZOS

IiI-1 Canalizaciones multitubulares aligeradas.
ITI-2 Canalizacicnes multitubulares encofradas.
I1I-3 Pozos de v_lsii:g.

. I1I-4 Correspondencia canalizacién-pozos-cables,
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TIPO DE CANALIZACIONES Y POZO0OS

Dentro de. los vtipos de canalizaciones se encuentran las multitubulares

’ gli_geradas' y multitubulares encofradas, ambas pueden construirse bajo arroyo

o bajo banqueta, la diferencia entre estas formas de construccidn esta deter
minada por lo sigquiente:

-~ Una q&nalizacibn aligerada la constituye un blogue de tubos, los
cuales serdn colocados sobre una cama de arena y recubiertos de la
misma, por lo que toma el nombre de aligerada.

- Las canalizaciones encofradas se componien tambidn de un blogue de
tubos recubiertos de concreto, lo cual le da mds resistencia incre
mentando asl la cantidad de tubos a alojar.

Para elegir el tipo de canmalizacidén adecuada, de antemano es sabido que
en el presente trabajo solo abarcaremos la construccidn y supervisidn.de la
obra civil; el bepartamento de Proyectos es el encargado de elejir el tipo -
de canalizacién basados en funcién de las necesidades e cables, algunas de
las cuales mencionamos acontinuacién:

A) Trayectoria y capacidad de la canalizacidn.
B) Puntos de empalme por:
- Derivaciones.
~ Cambios de capacidad o tipo de cable.
C) Ubicacidn de los puntos de dispersidn de lineas.
D) Ubicacién de las cajas de distribucién,
E) Localizacidn ge subidag a postes y muros, ete.

Asl que la cantidad, el didmetro y colocacién de los tubos se encuen---
tran indicados en el proyecto. . :

En las pAginas siguientes daremos a conocer'a’detalle los diferentes -
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tipos de aoat\odzimientgs de los tipos de canalizaciones existentes.,

JIITAT, Canalizaciones multitubulares aligeradas.

Ocmo ya. fue mancionado, éstas eonstrucciones san efectuadas bajo arroyo
o bajo banqueta ,; ‘estan compuestas por tubos semi-riguios de WC colocados en
una cepa con recubrimiento de arena, los diémtros utilizados son los sxgui—

" entes:

41 4/45 i 56 /60 ; 75/80 . (enml.llmetros).

Bxisten varios tipos de apllam.lentos, para 1denti£icar cada uno de es-—-"
tos se sigue una nomenclatura que tiene la secuencia .xHy &' xVy, . en donde ' x
y "y" son caracteres nimericos que definen la cantidad Yy el diémetro de los
tubos respectivamente, la Vy H designan el tipo de apilamiento (Vertical Yy
florizontal respectivamente),. as.l ecm: el ancho de la cepa, hay unos casos .
que se interpretan con Wy K 1os cuales estarén explicados con 105 ésquanas
mAs adelante. : [

Ejenplo:
THY
donde: --7.=-7 tubos . donde; 7 = 7 tubos

H = Apilantento Horizontal .. v = Apllamiento Vertical
] k . 4=D1Ametrode45 .,

I\

AN

das en el tema de canalizaciones encofradas

Para’ conocex: el _diémetro de los tubos ‘en cada tipo de apilanu_ento, se "
cuenta con la clave, la 1etra indica el tipo de apilamiento, "ty MW" opara
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el vertical, "H" y ' para el horizontal, PSE 1 e'se encuentra al m-
do derecho de la letra indica a dl.mensién de diémtro exterio
bos, representados asi: !

105 tu--

BL 4 indica ol dfaietrd 3a"45
El 6 indica el didmetro de 60-mm,
El 8 indica el diametro de 80 mm,

) La mayorla de los apilamientos que tienen tubos de 60 mm. y 80 mm, de
didmetro se les adicionan tubos de 45 mm. para las futu.raé demandas, ;;ara -
terminar tenemos que el dltimo nimero nos indica la cantidad de tubos del -
didmetro especificado.

La siguiente tabla es el resumen de los tipos de apilamjento la cual -
contiene, la clave del tipo de apilamiento, cantidad de tubos y el didmetro.

Clave del tipo del Cantidad de tubos y
apilamiento, didmetros en .
w4 1 45
2v4 2945
3va 3045
; 50 45
7045
2060 + 2045
-3 0 60 Lo
3G 60+ 4 @45
4060 +4045
. 30B80+4045 |
4.0 80 + 4@ 45 -

68T E68SE8E8888 6665686859688

D LHDOAD GO RS

[T R-R-F-R-R-X-R-Rr RV IV

conti uacibn son lbs':?liferentié‘arrEQJDS_j

de apnaihiégitos nor izados aligera
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¢ YI1'2 Canalizaciones multitubulares encofradas,

Las canalizaciones multitubulares encofradas se camponen de tubos semi-
rigidos de PVC colocados alojados en una cepa y sobre una plantilla de cone-
creto armado, los tubos también son recubjertos con concreto, los didmetros_
de los tubos utilizados sons

41,5/45 y 77/8 ., (enmilimetros).

En estas canalizaciones encofradas existe una clasificacién definida -
por la colocacién y cantidad de tubos, dicha clasificacidn es como sigue:

I11-2.1 Canalizaciones de tipo "A".

Las tipo "A" estdn formadas por la superposicidn de camas horizontales
de tubos que forman una red de mallas cuadradas sin interposicidn de concre-
to entre dichos tubos. El nimero de camas se limita a 3 y cada cam esta for
mada de 4 tubos como mdxima,

Los tubos se mantienen en su lugar por medio de amarres suficientemente
rigidos, se colocard aproximadamente a cada 2 m. y .su‘instalacic‘m no afecta-
rd el bloque de modo que respete rigurosamente el apilamiento proyectado. Es
te tipo de apilamiento solo puede utilizarse para radios de curvatura de mds

de 20 m.
Corte en la cepa

Ejemplo:
13 Wl
R cints de sctvortencia
LAz : "'l M carge
dondé: A = Forma de acomodo. 3em ;
= Nimero de tubos de 80 mm. | )ﬁ
Ge didmetro exterior. 5 EA 10.em.
10em
R SR
‘|5,‘ - 4Bcm, <:|5~

Los esquemas adjuntos son los existentes para esta clase de canaliza---
cién tipo "A".
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III-2,2 Canalizaciones de tipo "B".

La canalizacién de tipo "B" se forma por la yuxtaposicidn de tubos dis-
puestos de tal forma que la seccidn frontal de la canalizacidn forwe una red
de mallas triangulares sin concreto entre los tubos. Esta disposicidn se lo-
gra intercalando tubos de 45 mm. con tubos de 80 mm. de didmetro durante el
tendido de la primera cama.

Dicha canalizacidn se utiliza cuando el nlmero de camas se encuentra en
tre 3 a 7 y el radio de curvatura es mayor o igual a 20 m. Durante la coloca
cién en la cepa, es necesario este accmodo con amarres, abrasaderas rigidas
dispuestas a cada 2 m. aproximadamente, que correspondan a la altura del api
lamiento y se retiren posteriormente a medida que avanza el recubrimiento de
concreto,

Ejemplo:
B49
donde: B = Es la forma de acomodamiento.
49 = § de tubos de 80 mm. de @ ext.

Corte en la cepa Conexién a pozo

W

inta de advertencia 7z

Las siguientes pdginas son los esquemas de los apilamientrs tHpo "B".



61

Bi5

V.F
150 80 + 2045
c.c- c.P.

\%
NOR

NNDY
N\

=
g




62

B20

V.E

20080 + 2845

Wéﬂ«@%@%&vy

Teee

300 |




g
———

ifL!ir

T OOOOO

63

B25

25280+20945

i _:
.mu .ch

(8] cTI Mrll‘h‘ﬂ
§§§¢ ..

VE

.

[N
b3
© !




B30

V.F.

0880 + 2345
C.P
ooot—°

5550

NZNGANGNGN

._

3]
4]

Wm

2
X
R

‘ I
%/4@%@%@@7 \X

- a
> J

— 1

T

T




65

B35

VF

35080 +3045

@§W/§§ _

N\

——
—_——

ZNZ

74

=

ThB"




B4z2

V.F.

429280 + 3045

o
3

N
¢ 8 e

+ e

$ -0
w§§,§§@_ _

j
I

&

@§§§§

V.L.

C.P.

TS =

.‘ E.

T."e!

300




67

849

V.F

499280 +3045
c.c.

C.P.




68
III-2 3 Canalizaciones de tipo e,

Esta canalizacién se ccnsf.ituye por la superposicién de camas horizonta
les de tubos que Eorman una red de mallas cuadradas, donde cada tubo esta se
parado del tubo contiguo, en el sentido vertical y horizontal, por espacio -

: de 3 an. B alqunos casos especiales y sobre todo cuando la altura vertical_
dxsponible es limitada, se puede reducir el separamiento vertical salvo en -
las lleggdas a pozn, Este separamiento se logra mediante el uso adecuado de

.- separadores.

 El espacio entre los tubos se rellena con concreto, este tipo de apila-
miento se utiliza obligatoriamente en:

A) Las llegadas a pozo.

B) En trayectorias de canalizacidn en donde el radio de curvatura
es menor de 20 m.

C} Para las inversiones de apilamientos de tubos en los atraques_
de conexién a pozo y para los cambios de apilamiento sobre el
tramo.

El tipo de canalizacidn es recomendable cuando la distancia de carga -
por debajo del arroyo es muy reducida ( Distancia de carga < 30 om, ),

lo:
Ejemp Corte en la cepa

c4q9
donde: C = Es la forma de acomodo.
= # de tubos de 80 mm. de @ ext.

Cinta da advertencia

alelelelelele]
1000002
sleleelelale]
POOCCOD
elelolalulnle]
elolelalolvlel
slelolelslele]

o
[+

B 118 e

En sequida se muestran los esquemas de los apilamientos normalizados de
las canalizaciones encofradas tipo "C'.
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I11-3 pozos de visita,

-lus pozos de visita son obras subterraneas, sitios donde se distribuye
la red principal canalizada. En ellos se. reahzan los empalmes para sa-
leccionar la capacidad de’los cables y dejar en el trayecto determinado ntme
ro de pares conectados a las cajas de distribucidn en sus mutas principales.
Asl el cable continuard su corrida con los pares disponibles (los que tienen
continuidad y servicio), y pares muertos (los que no tienen continuidad y -
servicio). los pozos sirven para las manicbras de instalacién de los ca!talc's_'
(inlnersibn) y para distribuir los cables de ved secundarla que vienen de - la
caja d2 distribucidn y van a las subidas a poste o fachada. Los pozos se | -

construyen de acuerdo a las necesidades.

Ios pozos son fa.bricados en el sitio o prefabricados seqiin sea el caso
de la dm\anda ae lineas. Ademds de las caracterlsticas anteriores podemos de
finir una dlstancia ‘mAxima enLre pozZO Y POZO en relacibn al nimeroc de curvas
Y oontracurvas proyectadas en un tramo por- que a mayor cantidad de dstas au-
menta la tensibn dinamica a. que estard sometido el cable durante’ la inmer---
sidn, ya que al sobrepasa.r la tensidn permisible para estos cables corre el
riesgo de su ruptura durante la inmersidn. Resultando obvio que la distancia
decrece al alm\entar las curvas y contracurvas.

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

I1I1-3,1 Pozos normmalizados y no normalizados,

Para los pozos normalizados el constructor se deberd apegar a las nor--
mas, especificaciones y dimensiones establecidos por TEIMEX para la construg -
cién de los mismos. En el caso de que un 'pd‘z'o de este tipo no sea posible -
construirlo deacuerdo a las normas en cuanto a sus dimensiones, dstas se de-
derdn adecuar a las condiciones reales del sit'io, paftieulamente a la capa-
cidad de carga del terreno, al espesor del terraplen sobre la obra,a la so--

bre carga aplicada, a la presencia 'deu ‘_capa fredtica, etc.

Dentro de la clasificacidn: de estos pozZos nor:mahzados se encuentran -
los tipo PnT y PnC (I-‘lguras III-I\),‘adanAs: de los registros nommalizados = -
construidos bajo banqueta o arroyo. )

De acuerdo con las neccsidades de la red, es posible que no se requiera
la construccién de pozos antes senalados, optandose en particular por especi
ficar algln tipo de reglst;o ya sea en bangueta o excepcionalmente en arroyo
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de los que se mueeran en la tabla III B.

La ncxne.nclat:ura .para la 1dent1ficacxén de’los regist:ros de la tabla.

III-B tiene esta secuencia. s

Los pozos no nor:malizadcs se’ reserva su tilizacién en los casos déndc
se requiera su construccién, La. disencién de estos a’los normalizados es, por
las, dimensimes y los elementos que la componen. La figura IITI-D contiene -
1os rangos de las din'enciones para los pozos P2T, P3T, P4T, P5’1‘, PST en ban-
queta y PIC, p2C, P3C, P4C, PSC, P6C, en arroyo.

III-3.2 Pozos prefabricados (Registros).

Se les designan pozos prefabricados a los que son elaborades o constru-
idos por un fabricante, siguiendo las especificaciones requeridas por TEIMEX
transportados al lugar y colocados finalmente donde se requieran, son elegi-
dos para satisfacer la cantidad de cables calculados para un determinado pro
-yecto, los cuales tienen la sigquiente clave L1T, L2T, L3T, L4T, L5T, L6T.
(ver figura y tabla IIT-E}).

En resumen tenemos la tabla III-F que muestra las principales caracte--
risticas de los pozos normalizados y registros, ademds de los elementos adi-
cicnales. Esta tabla no contiene a los registros prefabricados.

111-3.3 Pozos especiales.

1os pozos especiales son aquellos no especificados dentro de la catego-
ria.de los normalizados, Cuando el constructor se encuentra en este caso de-
derd édjuntar a sus planos estructurales y arquitéctonicos una memoria de -
cdlculo descrptiva, los cuales serdn verificados por el departamento de su--
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pcrvisién de 'I‘L'UIEX.'.‘“

La memoria de célculo se establece de confomudad con:la reglamentacid)n
de const.ruccién en vigor, particulamente para los: célculos de sobrecarga ,
la resistencia: de los concretos y;am\adas y: de la stabilidad de las obras.

De acuerdo ‘con las ind:.caciones para construccién, a disposicxén de

los equipos a alojarse y las dimensionés’ interiores, ‘el’ constructor elabora-
rA para cada obra un proyecto con todos los croquis’del’ conJ unto y los dcta-
1les necesarios para su elaboracidn, Estos plancs deben acotarse con mucho -
cuidado, especialmente el didmetro y el anclaje de los armados deben ser ano
tados sobre un plano a escala., El proyecto entregado:por el constructor debe‘ T
indicar la resistencia minima garantizada a los 28 dlas del cclado de concre'
to para cada obra.

I11-3.4 Accesorios alojados en pozos y algunos registms.

la impottancia de la colocacidn de accesorios en los po
cbedece a distintas necesidades, entre las cuales son: N

- El permitir el descense al interior de dxchos pozos ‘en el ;caso
del bastén de apoyo y la escalera. )

- Realizar el jalado de los cables (mmersién)

- Descanso de los enpalmes, etc.

, Iersidn es 1a accidn de introducir el cable en las v'as de la canalizacién,
_jalando dlchos cables de su extremo hacia el Poz0, | la inmersién se explicarA
demlladarrente en el siguiente capitulo, para sat:isfacer esta nece51dad » se
tienen los eslabones, la cantidad de estos varia oonforme a la dimension del
pozo o registro en determinados casos. Acontinuacidn se tendrd un listado de
los accesorios.

Ventilacién' La ventilacidn es indi.spensable para evitar accidentes en_
los pozos de visita como explosiones provocadas a causa de gases inflamables
o dario por intoxicacidn, unicamente se colocan en los pozos, porgue dado a
sus dimensiones el trabajador permanece mis tiempo en su interior y en los -
registros, también por sus dimensiones, los trabajadores no se introducen -
del todo, eliminandose su utilizacién. La ubicacidn del registro de ventila-
‘c1dn que comunica al exterior se hace sobre la banqueta y contra el paramen-

to.
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El ‘sistema se compone por dos tubos o ductos que comunican al exterior,.
la toma de aire se protege con un registro de ventilacidn.

‘ Escalera: Permite el descenso al interior de uh‘pozo, existen dos tipos
de escaleras las cuales son:

- Escalera marinera: El nimerc de escalones esta sujeto a la pro-
fundidad del pozo. Ver figura ITI-G.
- Escalera abatible y bastén de apoyo. (ver figura III-H).

Eslabones: Es una barra mdtalica en forma de U soldada a una placa para
luego ser empotradas al pozo o registro, los eslabones son colocados para
realizar una buena inmersién, ayudandonos a jalar correctamente el cable, -
sirviendo de atraque a las poleas. (ver figura ITI-H.1)

CArcamo: Es una excavacidn con dimensiones determinadas, revestida de
concreto en forma de cubo, su desplante esta por debajo del de la plantilla.
Su funcidn es desalojar el agua que llegue a infiltrarse a través de sus pa-
redes y los escurrimientos que pudieran presentarse por la ventilacidn y ta-
pas.

Bastidores: Son barras métalicas empotradas en la pared de empalmes, -
sirven de soporte para los empalmes de los cables, evitando asl la falsa sus
pensidn de los mismos. (Ver figura ITI-I).

Hasta el momento solo homos mencionado las caracteristicas e importan—-—
cia de los accesorios,en el siguiente capitulo se hablard de las especifica-
ciones y el procedimiento constructivo que se sigue para su colocacidn. ’
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REGISTROS NORMALIZADOS EN BAQUETA
3 7

1 2 4 5 6 |8 9 10
LT |0S0x040%060 | 020 (1.08 [ 0.42 | 05 |05 | 0.30
L2T 1110x0.40x060 | 0.44 | 180 | 0.264 | 0.5 | 045 | 0471
L37 {140x050x060 | 0.70 | 2.28 | 042 | 015 | 0.15 | 0.60
L4T |190x0.50x060 | 095 | 2.88 | 057 | 015 | 055 | 075
LST | 190x088x1.20 | 167 | 6.67 | 2.00 | 0% | 0.20 | 2148 |
L6T | 240x088x120 | 210 | 787 | 25% | 05 | 0.20] 2532
M21]290x1.06x120 | 3.00 | 9.48 | 365 | 0.15 |0.20 { 3.20

(1) nPo

( 2) DIMENSIONES INTERIORES LARGO- ANCHO- PROFUNDIDAD

( 3} SUPERFICIES INTERIORES

( 4) BaSE

( 5) LATERAL

( 6) VOLUMEN INTERIOR

( 7) ESPESOR

( 8) PLANTILLA

( 9) PAREDES

(10) VOLUMEN DE CONCRETO ACOTACIONES EN METROS

REGISTROS NORMALIZADOS EN  ARROYO
1 2 4 5 6 8 8 |10
K2C|150x075x1.20] 112 |5.40 135 [045 |[020 [1.693
K3C |250x075x1.20( 168 (780 |225 {015 }0.20]2.40
MIC | 1.87x105%1.25 | 1.75 |730 |2.454 (015 | .20 {256
M3C [237 105 1.25 | 248 ]85 |31 |045 | 0.20]2.90

TABLA III-B

85
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27 | 40x 40x 60 10: 70175 z
L3T | 4O 30x 60 1701 BOR TS 3
LAT | 1902 302 60 2203 80x 73 4
OSTANCIAS DEL CONDUCTO  Hea 18 fzes
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REGISTROS EN ARROLLO

TIPO|LONGITUD | No. TAPAS
N

K3C 150 | 190 2
Ka2c 225 | 265 3

ACOT. EN CM.

FIGURA 111-C.4
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REGISTROS PREFABRICADOS %

MUESCAS

FIGURA III-E.\



DIMENSIONES ¥ ACCESCRIOS DE 1OS POZOS PREFAERICADOS.

Clave del pozo T 27 37 14T LST L6T
Dimensiones | largo 52 116 138 187 179 242
interiares. | puno 38 8 52 52 88 88
Profundidad] 60 60 60 60 120 120
Espesar 8 8 8 8 8 B -1
Tapas Medidas  |63.3 x 49.5 | 63.3 x 49.5 [ 63.3 x 49,5 | 63.3 x 49.5 (99,0 x 63.3 |99.0 x 63.3
Némero 1 2 3 KU E R P
Mareo Espesif Angulo de 60 x

Dirensiones 55.4 X 69.2 HAx1RE B2 x 1546

Accesorios | Bastidores 2 2 2
Eslabones 0 [} 1]

Mueseas Seccidn 2 | o2 2
froatal (31x25)1(31x25)1({39x25)

2 -2 27
lateral {31x15) ({31 x15)|(31x15)

TABLALIITILZE L 2




L PRINCIPALES CARACTERISTICAS LOS POZ0S

DIMENCIONES SOR |~ PESO TAPAS
TIPO | INTERIORES |~ ONCRETO | aprox T SivENCIORES| AR COS
(cm}) (m3) |i(kg) {cm fcm)
PARA BANQUETA
ttT | 50« 40x 60{15 |15 0.300 eor | 1 50x 60 5062 60.6
L 27 [ 1105 40« 60} 15 | 15 0471 1267 | 2 50x 60 50.61120.7
L3T [140x 50z 6015 |15 0.600 1514 ] 3 501: 60 150.8x 60.6
La7 lisox 50« 60} 15 115 0.750 2018 § & 50 60 2009% 606
LST lio0x gge apnl1s {20 2.149 5,791 ] a 50: 98 200.9x 98 6 2
L6T [260x gexiz0f15 |20 2532 6.211 | § SO x 88 251.0x 986 2
M2T |2s0zi0s«izolrs |20 3205 Jes22( 6 50 98 301 1z 96.6 2 | x
| P27 |352 »140x185{ 20 {25 8.620 3 50« ©8 1508x 986) x { x § x| 3{x
P33T 4?71'75:!85_2_0_25 9.963 3 50x 98 1508 x 98 6 x X X 3 X
P4T [502x 176418520 |25 | 11.247 3 50z o8 1308 2986] x | x [ x| 3]x
5Tt 427, 176,225] 25°) 30 | 14.956 3 50x 98 1508 « 986 x | x | x | 31 x
P6T |528x 225x225) 25 | 30 | 19.614 3 50:_s8 1508« 98.6] x | x | x | 3 | x
PARA ARROLLO
k3¢ J225 x 75 5 715 | 20 1477 [3.973] 3 | 748x0848 | 2250:852 2
K2C 150« 752 75{ 15 | 20 1122 [3,018 | 2 | 74631848 | 1500852 N
M3C |237 x 105x95| 15 | 20 3 351 3 | 7eex848 | 1500x852 2
mic {18972105 x 95/ 15 | 20 2.322 2 | 74812848 | 1300x852 2 jx
P1C 26421274185 20 [ 25 6.749 2 740x84@ | 1500x852 | x | x [ x |3 |x
P2C 352 x 140 x 165} 20 { 25 8.620 2 748 1846 15002852 X X X 3 X
P3IC |a27x176 2135] 20 | 25 9963 2 7a8xeas ] 1500xs@s2 | ¥ | x | x{3]x
PaC |502 2176 25| 20 | 25 1t 287 2 74683:84 8| 1500x6852 | x | x | x 13 | x
PSC 427 x1762229 25 | 30 14,956 2 758 284 § 1500x852 | X | X x 13 1x B
PSC | 528 x225 x225 25 | 30 19614 2 748 x84 & 1500x852 | x | x x13 {x
nOTAS: wl

TABLA IIIXI-PF :
1-PARA 1LAS DIMENCIONES INTERIORES DE LOS MARCOS SE CONSIDERO LA DIMENSION TOTAL DE LAS n TAPAS A USAR -
- MAS &mm. DE HOLGURA EN LOS EXTREMOS, MAS n-1 mm POR JUNTURAS. R
2-EN LOS POZOS PREFABRICADOS SE USO UN FACTOR DE 2.69 TON./ m> DE CONCHETG PARA OBTENER EL PESO TOTAL.

3-CONSIDERAR UNA RESISTENCIA DE 45 TON. PARA TAPAS EN ARROLLO Y DE 25 TON., PARA LAS DE 8ANMGUETA,
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ESCALON PARA ESCALERA MARINERA

30cm

R 22 cm ' ‘ :
Tem _,  Bcm ‘ I
(tiem  V

1
1
|

LiQ_'I‘_L'_._ FICURA 1II-G

ESLABON PARA P0OZO

220mm{mor)

l o FIGURA III-H.1
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ESCALERA ABATIBLE

PERFIL FRENTE
ESCALERA OPERADA
MANIVELA O SUJECION
m
TUBOE ESTRIADOS DE
ALLIENO 8 TP B ™
394 |
MATERIAL: ALUMINIO PLANTA

PESO: 2.5 Kg/m.

% . ALTURA DEL POZO
PP8: ALTURA DEL QACCESO (CUELLO) FIGURA III-H
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BASTIDORES
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1XI-4 Correspondencla canalizacidn-pozos-cables.

Este es el procedimiento que sigue el Departamento de Proyectos para -
la eleccidn del tipo de pozo y canalizacidn correspondiente, con las tablas
de correspondencia canalizacidn-pozos-cables figuras III-J, son utilizadas
pér.los proyectistas, disehadores de las canalizaciones necesarias para un
determinado proyecto, estas tablas son de ficil entendimiento; las caracte-
risticas de dichas tablas son:

- El eje de las abcisas contiene las axecidx¥s determinadas -
de los cables, en pares y diferentes calibres (0.4, 0.5, 0.6
de mm,), las capacidadesde los cables {los pares) son estan-
darizados por su fabricacidn.

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

- El espacio bidimensicnal residen los tipos de pozos y regis-
tros.

Para seleccionar el tipo de pozo o registro y canalizacién correspon--
diente, debe saberse de antemano el nimero de usuarios a beneficiar asl co-
mo también los planes a futuro, siendo esta la tarea del proyectista, Este
" ejemplo solucionado nos dard una idea mas clara del manejo de las tablas.

Ejemplo:
Se desea determinar el tipo de pozo correspondiente, los datos del pro
yecto son:
- E1 nimero de pares de hilos absolutos (demandas presentes y
futuras) son 9000 p., con un calibre de 0.4 mm. en cables -
que contengan 600 p.
Solueidn:

ler., pago: Se divide la demanda entre la capacidad del cable.
9000 p./600 p. = 15 cables = 15 ductos.

2do. paso: Entrando a la tabla localizamos la cantidad de duc-
tos en el eje de las ordenadas y la capacidad de
los cables a utilizar en las abeisas, el punto en
donde g2 intersectzn estrs datrs arrespade al poes P2T.

Para finalizar este capitulo adicionamos los-diagramas de corresponden
cia utilizados hasta 1993, fiquras III-K, donde se trabajaban con los pozos
Gl1, G2 y G3 reemplazados actualmente por los PT y PC.
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CANALIZACION POZOS CABLES (BAJO BANQUETA)
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TIPO ALIGERADO
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-CORRESPONDENC!IA
CANALIZACION: POZOS CABLES (BAJO BANQUETA)
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CORRESPONDENCIA CANALIZACION POZOS CABLES
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CAPITULO: IV

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. ¥ CONTROL

Iv-2.Planificacién del proyecto.
1V-3 Trazo. ..
IV-4 Construccién de cbras. R
i

IV-5 Gonstruccidn de canalizaciones.

IV=6 Construccidn de obras en excava
[EETa ciones especiales,

IV-7 Construccidn de pozos.

IV-8 Iamersidn.

_Iv-9 Control de calidad.
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PROCEDIMIENTO .CONSTRUCTIVO Y CONTROL

El presente capitulo contiene la secuencia que debe sequir el construc
tor para la elaboracién de cada uno de los elementos gue forman a las cana-
lizaciones y pozos, la descripcién de los mismos y sus especificaciones, -
los trabajos que deben llevar acabo son el marcado, el sehalamiento, el rom
pimiento del revestimiento, por decir algunos.

La maquinaria serd seleccionada de enenb a su utilizacidn en’los di--
versos trabajos, de excavacidn de cepas, compactacidn, retiro y vaqiédo del
material, etc., por lo que este punto es importante conocer.

Ia otra parte del capitulo se refiere al control de calidad de la obra
o supervisidn, inspeccién general encaminada a la revisidn de cada uno de
los trabajos. Siendo el supervisor un representante de TELMEX, éste vigila
el estricto cumplimlento de las clausulas del contrato, lleva el registro -
de los trabajos ejecutados, y de ser necesario precisa al constructor las
condiciones en que deberdn ejecutarse, ademds de ser el representante ante
los otros servicios o terceros en un caso dado.

Por lo que abarcamos todo lo que el neombre del capitulo significa no
olvidando que el control de calidad es base importante para cualquier cbra
civil.

1v-1 lLas calas.

La cala es um excavacién subterrdnea hecha sobre el eje de la canaliza
cién, permite ubicar las instalaciones reales que existen en el subsuclo, a
demds de darnos un indicador del tipo de revestimiento y rellenos o mate--—
rial del subsuelo, son efectuadas:

- Cuando existén dudas en la elaboracidn del anteproyecto,
- Durante la ejecucién de los trabajos.
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-Para la ublcacidn de un pozo y observar si no hay obstdculos' que
impidan dicha ubicacidn.

Mediante estas calas poderos ubicar adecuadamente los trabajos de cana-
lizacidn, en relacidn a okras instalacicnes de servicios existentes,

Lag dimensiones de las calas se ajustan a las excavaciones proyectadas
para la obra de canalizacién, de esta manera la profundidad de la cala se-
rd la de la excavacién proyectada mds 40 om. adicionales, el ancho proyecta
do-de la misma canalizacién y por Gltimo tendrd una longitud igual al ancho_
proycctado mds un metro.

Para la ubicacidn de las calas deberemos saber que éstas se hacen por-
pendiculares a las iones proy das, las muestras son sistemdticamen
te realizadas en los puntos de hubicacién de los povos, en puntos de gran -
densidad y de ocupacién del subsuelo y en todos los casos dorkie se tenga du-~
da en cuanto a otras instalaciones existentes,

El constructor estA encargado de realizar todas las muestras requeri-
.das por TEIMEX asl como las que necesariamente se le presenten en el momento
de la planificacién de la excavacién o durante la ejecucidén de los trabajos.
De todas formas lasg calas nodeberhn scbrepasar en pramedio una cada 50 m.

Ejemplos de ubicacién:

I |

r

i
Pozo —— Canalizacion
Cala para !a ubicacién Cala para la ubicacién de

de pozo canalizacioén



Gas ! ? Gas R
............. -
/\ Canalizacion I O |
[

—t’ N AGUA
Cala para ubicar canalizacién junto a Cala_para ubicar _canalizacién g
otras instalaciones paramento v alcantaria

La ejecucién de las calas es de forma manual ; oon pala y pico,

Es importante hacerlo con precaucidn, para no dahar las instalaciones de o-
tros servicios ya existentes { Drenaje, agua potable, alumbrado piblico, gas
etc. ). Al terminar el zondeo en la cala es recomendable que se tapen con el
producto de la excavacidn, esto con el fin de evitar que se produscan danos_
a las instalacicnes encontradas y mas importante accidentes a 1os transeuntes,

Iv-2 Planificacién del proyecto,

La planificacién del proyecto es adecuarlo a las condiciones del terre-
no en cada caso en particular, en otras palabras es el conjunto de accicnes
que tienen como finalidad poner en el terreno el sitio exacto de la canciiza
cidn proyectada, marcando en el piso el eje de la canalizacidn recta y cur--
vas proyectadas en planoharizontal.

Cuando el proyecto marque cbstdculo que obliguen a variar la profundi--
dad de la canalizacidn, se Geberd dejar marcado el inicio y terminacidn de
la excavacidn con declive .

Se realiza generalmente por un representante de la constructora filial
que se va a encargar de la obra y otro de TELMEX.

Tenemos que para hacer el proyecto se reguiere un levantamiento de obs-
ticulos scbre la ruta nropuesta para la canalizacidn, es frecuente que se o-
mitan algunos obstdculos, o bien, por existir un lapso considerable de tiem-
po entre el proyecto y su construccién, dentro del cual pueden cambiar las
condiciones del terreno. Se hace necesaria la planificacidn, la cual consis
te en lo siguiente:
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R)-Ubicar la cepa con respecto a'la banqueta librando los obstdculos
vis‘ibles y apegAndose al derecho de via o a las indicaciones de -
ias autoridades.

A) L. berecho de via

la representacidn esquerdtica de la figura IV-A muestra el_
ancho que le corresponde a cada compania para hacer sus ins
talaciones sin obstruirse entre si, contando con un ancho -
{bangueta) entre el paramento y la guarnicidn, la cual es
proporcionalemente repartida. En las banquetas de 3 m.ode
mex ancho, la C.F.E, y TELMEX se pondrdn de acuerdo para -
hacer sus instalaciones ocupando una sola banqueta cada em-
presa, En caso contrario la construccidn de nuestra obra -~
deberd realizarse bajo arroyo, ya sea también por las dimen
siones de dicha abra, como por ejemplo los pozos.

ANCHO DE
600

500

400

300

200

Figqura IV-A

Esta figura representa el derecho de via de
los servicios publicos y los acuerdos entre
TELMEX y C.F.E.
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La colooecidn’ de los: pozos cstd representada en los: planos, no obstante

la colocacidn real sélo’ puede decidirse en el curso de la construccidn de la

) canalizacidn; es conveniente observar que los pozos colocados antes de-- -las

esquinas de las calles han de instalarse de modo que se puedan hacer facil--
mente denvaciones hacia las calles transversales.

La separacidn entre los pozos queda limitada por las- nmidades de los.
cables en cuanto a empalmes, derivaciones y a la conflguraclén del tatreno,
ya sea en el plano vertical o en el horizental, adenés de la’ posibilidad‘ de
la longitud de jalado. :

B) Comprobar las medidas entre los pozos 'y la correcta ocalizacién
de los mismos.

C) Marcar con pintura roja el ancho del cotte con ierr:
én de subidas, postes de instalacidn oculta y cajas
cidn. Respetando en lo posible el proyecto original

Si se modifica sustancialmente el poyecto se debera recabar’'la avu'torizé.
cién del Departamento de Proyectos a través de supervisién.

Antes de iniciar la construccidn se deberd contar con los permisos y 1i
sencias correspondientes.

vI-2.1 Distancias minimas a respetar.

Algunas calles son demasiado angostas por lo que tienen que influir la
distancia minima con respecto al paramento, 4rboles, asi como también con -
las otras instalaciones, esta distancia minima garantiza la elaboracidn de
las obras telefénicas. Esta implantacién con relacién a las otras obras es
un factor importante para casos en que existaruptura por parte de las insta
laciones vecinas y estas puedan ser reparadas, no afectando as! nuestra o~
bra o viceversa. La sigquiente figura refleja lo dicho anteriormente.
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El dlbujo anterior: muestra’ ]. ' distanc:las mlnmas regla:nentarias gene- *

rales, no obstante ex1ste un clasificado de estas distancias, producido por
la altura ‘de los érboles, el crecimiento peculiar de los diferentes tipos -
de raices como son pivotantes, oblicuas Y rastreras, las instalaciones de o
tros servicios (agua potable y pluvial, drenaje, gas y luz), con respecto a
las instalaciones de luz es importante guardar la distancia con este servi-
cio de lo contrario producird interferencia a la senal telefénica, ocasio--
nando por los cables de cobre, llamados técnicamente alambre magneto, en -
donde los electrones del cobre tienen un pequeﬁo campo magnético que son
los culpables de dicha interferencia. Por dltimo estdn las distancias mini-
mas con los linderos.

Distancias minimas:

- Para los Arboles con raices pivotantes:

1) Altura menor o igual a 15 m. =1.20 m.

2) Altura mayor a 15 m, =1.50 m,
- Arboles con raices cblicuas:

1) Altura de 5 a 10 m. =1.30'm,

2) Altura de 10 a 15 m, =1.50 m.-

3) Altura mayor a 15 m. e =.1.80 m,
- Arboles con ralces rastreras: .

1) Altura menor o igual-a 15 m,
2) Altura mayor a 15 m,

- Para cables enterrados:

1) Cable de CFE en paralelo distancia mayor a = 0,50 m,
+ 2) Cable de CFE en cruz distancia mayor a = 0.20 m.
© - Para los cables en ductos:
1) Cable de CFE en paralelo distancia mayor a = 0,20 m,
2) Cable de CFE en cruz distancia mayor a = 0.20 m.

- Para cables de larga distancia:

1) Cable de CFE en paralelo distancia mayor a = 0.‘50 m.’

2) Cable de CFE en cruz distancia mayor a 0.40 m,

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



1) Obras de TELMEX distancia mayor a = 0.20 m.

LAY

PIVOTANTE

TIPOS DE RAICES.

Respetar las distancias minimas es importante
- para evitar el dano a las instalaciones.

iv-3 Trazo.

El marcado del eje de la canalizacién es el conjunto de trabajos que -
tiene como-finalidad poner en el terreno la canalizacidn, marcando en el pi
so el eje de la canalizacidn recta y curvas proyectadas en plano horizontal
Es asl que cuando el proyecto marque obstacilos que obliguen a variar la
profundidad de la canalizacidn, se deberd dejar marcado el inicio y el ter-
mino de la canalizacidn con declive.

En linea recta el marcado se hace con la ayuda de picos y pinturas pa-
ra superficies con algin revestimiento (banquetas y arroyos), el procedimi-
ento es de esta manera con el pico se marca en el piso puntos aislados, se
vierte pintura, con el fin no ser borrada por el trinsito de peatones o au-
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tcmtbviles, después se unen los puntos con la ayuda de un: mrdbn, por ﬁltimo
esta llnea es marcada con una crayola. :

En lugares donde no exasta revestimiento ( terracexias) el procedi.m.iento
es similar solo que se emplean estacas en sustit_l;lcién del nico y cal en "1u-
gar de la crayola,

IV-3.1 Trazo de Curvas

El proyecto debe indicar el origen y el final de la curva y el radio de
curvatura, asi en la llegada de un trazo recto es ficil ubicar el centro de
la curvatura y trazar la curva mediante el uso de un corddn, colocando un
extremo en el centro y el otro en el punto inicial de la curva corriéndolo -
hacia el punto final y marcando simultdneamente,

] Esta figura indica grafica-

mente el procedimiento para
: ~Radio
Do

marcar con la ayuda del cor
don.

1o anterior es empleado en el caso en el que el centro de curvatura sea
accesible y sea \til, pero en la mayorla de las veces no se puede acceder al
centro de la curva, entonces existen 2 métodos que se pueden ocupar para ha-
cer;el trazo,

IV-3.2 Métodos para el trazo de curvas.

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

En este método se utiliza un corddn de 4 m. de longitud, con los extre-
mos y el centro sehalados o mtes o nids y una relacidn de perpendiculares
{Cuadre de medidas Tabla IV-B), en el cual su longitud varla segin el radio_
de la curva a trazar.

Este mdtodo es practico para proyectar la plantilla de la cepa en donde
se alojardn los tubos,

La medida perpendicular a la pendiente se cobtiene a partir de la expre-
sidn: C ’
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p=4/R Donde P y R estan dados en m.

l CUADRO DE MEDIDAS. |

tos Med!da {P) em, Radios m, Meodida (P} cm.
5 80.0 70 5.7
10 40.0 80 50
15 266 90 44
20 200 100 40
25 16.0 . 110 36
30 133 120 3.3
s 114 140 28
40 10.0 150 26
45 8.8 180 22
§0 66 200 .20
60 57

TABLA IV-B.
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v-3.2.1.1 'l'razo de la Curva

Siendo O el punto de partida de la cuxva y 0' un punto situado azm -
anterior schre el aliniamiento recto, sobre el mismo aliniamiento 0' O, se _
marca.a continuacién un punto situado a 2 m. el cual indicard el siguiente -
punto de refgreni:ia“l\ < Fn la perpendicular de este punto y con la medida
de B/2 se  encuentra el punto A'que es la interseccidn con la curva y el_
primer punto de'dicha’curva; a centinuacidn, se coloca el cordén en el punto
Oy, 2 m..adelante del eje de unidn entre los puntos CA, se marca una lorigi-
tid igual a_P en cuyo extremo queda el punto B' el cual es el segundo punto

5;de la Cul‘{a,:a continuacidn se coloca el corddn sobre el eje que una a los _
puntosbl';' yB'y2 'm. adelante de B' se marca el siguiente punto y la perpen
dicular a este punto con una magnitud igual a P nos referencia el siquiente
punto ‘de! la curva, este proceso se repite hasta obtener el trazo total de
- la curva a proyectar,

El primex:o y 4ltimo punto de la curva se obtiene con la relacidn P/2 y
el ;.jestoide los guntos intermedios considerando la medida entera P, (ver fi-
gura IVjC).

o o 2M.
T e "br

Figura IV-C

Ejemplos:
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.

Solucidn : P = 4/R = 4/10 = 0,40 m.= 40 am.

P/2 = 40/2 = 20 em,
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Iv-3.2.1.2 Trazo @z una Curva'y contra-curva del mismo radio.

Como se mensiond antériom\entg en el .proyecto se debe indicar el origen,
final, radio de curvatura, contra-éurvas'y el punto de interseccidn (unidn)-
de las mismas. El trazo de la contra-curva se realiza en forma idéntica al
de una curva simple, considerando que a partir del punto de interseccidn -
(E"} cambia el sentido de la curva y la perpendicular a la pendiente es la -
medida inicial con el valor PB/2, (Ver la figura IV-D),

O M A

Figura IV-D.

IV-3.2‘.1 .3 Coneccidn de curvas con radios diferentes en un solo -
sentido.

En el proyecto se debe indicar el origen, el radio y los puntos de uni-
én  (PU) de las curvas.

Siendo el radio mayor R y P su medida correspondiente, R, el radio me-
nor y P' su medida correspondiente, a partir del punto de unidn (PU) y
trazando la curva en el sentido del radio mayor la medida de la perpendicu-
lar serd 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 de la perpendicular serd igual a P' y el valor final de la perpendicu-
lar a la pendiente serd P'/2. (Ver figura IV-E).



N7

Re«100m.
Prdcm

Figura IV-E.

IV—3.2.1.4 Curvas opuestas (contra curvas) girando en el mismo sen-
tido.

En este caso la desviacidn se considera a partir del punto "E" ,
el cual sale de la perdiente formada entre el punto "B'" (punto de inflexi-
4n) donde se unen las curvas y el punto "E" donde se traza la perpendicular
que nos dard el primor punto de la sequnda curva, y el valor de esta prime-
ra pendiente es igual a (P' - P)/2, Los puntos intermedios de la curva del
radio wmenor se encuentran coensiderando el proccdimiento para el trazado de
una sola curva cuyo valor de la perpendicular serd igual a P' y el valor fi
nal de la perpendicular a al pendiente serd de P'/2. (Ver figura IV-F).

R'z 80m
Pa Som’

A '
o
@

go®

Pigura IV-F,
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Tv-3.2,2 Mbtodo de perpendiculares {(diversos casos).
Este método es mds exacto que el anterior y consiste en construir
la curva marcando puntos espaciados a cada 2 m., en la prolongacibn del ali
neamiento recto desde su punto de partida. L P

Sobre la perpendicular trazada en cada uno de estos puntos se lleva la‘
medida indicada en la tabla 1V-G, y se obti:ene.n los puntos de la curva, Fi--
gura IV-G. .

El trazo de la curva seria muy laborioso si se Lrabajaré a cada metro,-
para facilitar ' desde 1uego agilizar dicho trazo se utilizaré la medida de
dos metros., .
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‘La distancia entre cada punto senalado en la recta del alineamiento y
el punto de origen de la curva serd la abcisa y la medida de desviaciél so- :
bre la perpendicular es la ordenada. ’ B

Este método permite trazar curvas precisas y determinar el trazo del a
lineamiento en superficies planas y en los trazos de curvas de perfil. (Ver
figura IV-H).

13 ALINEAMIENTO RECTO

Y ORDENADAS

ABCISA-

La fomula para obte.nar los* dat:os de la tabla IV-G es. 1a siguiente' ;
“R-{F % : '
Trazo de una curva aﬁxiliandose de-la tabla IV-G.:-

P.‘ 0 P‘1 P12 P13

alineamiento recto

—_———— e

paraR=25a 2m, (punto 1): Y1 = 0,09
para R = 25 a 4 m. (punto 2): YZ 0.33
para R = 25 a 6 m. (punto 3): Y3 = 0.74, ete,

IV-3.2.2.1 Trazo de una curva y contracurva del mismo radio.

El trazo de una curva y contracurva del mismo radic después de
ubicar los puntos de origen de la curva y contracurva "A" y "B" respectiva-
mente lo mismo que su punto de unidn se proyecta la curva entre "a" y "E" v
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se proyecta bajo 1as mismas cond

_ ones 13 contra curva entve’ log piitos -~
"B" y "E*. (Ver ‘figura IV-1).’ S e g

- Pigura  IV-T.

IVv-3.2.2.2 Curvas girando en el mismo sentido.

Siendo "A" y "B" los puntos de origen de las curvas y "E" el pun
to de unidn, se traza la primera curva prolongahdo el alineamiento de "A" -
en forma recta a las abcisas y ordenadas correspondientes al radio indicab,
y la sequnda curva se inicia llevando el punto “E" en forma recta y alinea-
da a las abcisas y ordenadas del punto "B" correspondientes al sequndo radi
o. La unidn se curvas se efectua en el punto "E", (Ver figura Iv-J),

A Apcisas E
2
3

oADENACAS

Figura IV-J.

ABOISAS



122

Iv-3:2.2.3' Curvas girando en sentido opuesto.

" siendo "A" y‘ "B" los puntos de origen de las curvas y “E" el pun
to de uniénv,‘ se’ proyecta’y/o construye cada curva prolongando los alinea---
mientos:de YA" y "B" - las abeisas y ordenadas correspondientes a cada uno
de los radios hasta su conexidn con el punto "E". (Ver figura IV-K).

A ABCISAS A

ORDENADAS

8 ABCISAS : B .

Figura IV-K.

1v-3.2.2.4 Trazo de perfiles.

El trazo de las curvas y perfil se obtienen por el Método de per
pendiculares, las medidas verticales se hacen a partir del nivel superior -
de la cepa o de la prolongacidn de una 1fnea a lo largo de la pared de exca
vacién. (Ver figura IV-L), Este Mdtodo solo funciona para curvas y contra--
curvas de radios idénticos.

_————— LINEA OF VOEVA | .
MVEL 0E TAANSITO KT —m— .
MIVEL OEF PIBO

UNEA DE FONDO. - 28 4 Gn _0s _lom i2m | 3

% [T J e T Tre

Y

FIGURA 1V-L.




" De la tabla IV—G_.s‘e_b bbtiénen'datbs :para unacurva y c_oht.racurva.

I YR

,vpi.\ntb de tangencia o de widn.

En el caso de que ].a medida sea a nivel del suelo, es conveniente au--
mentar a las medidas Yor Yy Y3eeees la distancia "h1" que se obtiere entre
el nivel del suelo y el lecho inferior de la cepa.

Si'se utiliza un aparato dptico se aumentard la distancia "hz" (distan
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
cbtiene por la formula:

4RF - F? donde:

Profundidad.
radio,
Longitud de desarrollo.

Cuando R es mayor a 10 veces F (10 . 10F) la formula a utilizar se redu

A

(=N
[ ]

D=\1RF'

Ver figura IV-M.
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ar un q&émlo sep‘btivene por la

(yat figura IV-N},

Figuz;a:IV-N." EER Y
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IV-4 Construccidn de las obras.

Una vez que se inician los trabajos de construccidn es necesario dar a
viso a las perscnas afectadas para que tamen sus precauciones,

IV-4.1 Demolicién (banquetas y arroyos), y desmontes.

Trazado el eje de la canalizacidn se procede a hacer el corte de los -
sectores en donde se encuentra revestimiento de algin tipo, con la finalidad
de hacer regulares los bordes de la ruptura del piso teniendo un ancho ted-
rico igual al de la anchura tedrica, Por otro lado el retiro de empredrados
canteras, recintos, bloques de adoquin y adocreto, que son recubrimientos -
especiales de banquetas y arroyos, deberdn retirarse procurando no romper--
los para su reutilizacidn. En todos los casos en que no Se encuentre recu--
brimientos especiales se deberd efectuar el corte con sierra a lado de 1la
canalizacidn arealizar y el perfmetro del pozo, tal corte deberd tener una
profurdidad no menor a 70 mm.

Cuando nos encontremos un piso de concreto armado o el pavimento es
grueso (capa mayor a 20 am.) se debe emplear equipo neumdtico para la ruptu
ra de dichos pisos., En los casos donde se requiera del despalme para efec--
tuar los trabajos de canalizacidn éste tendra la mismd anchura que la tedri
ca y el procedimiento de su ejecucién es el mismo que en cualquier otra O--
bra civil.

Si el material de revestimiento es reutilizable este se retirara y lue
go se acarrea a una bodega en donde sea guardado, dicho material puede ser
adoqufn, mosaico u otro parecido.

Figura IV-1 Martillo neundtico.

;
|
i
i
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CORTADORA

Figura IV-2.

IV-4.2 Excavacidn de cepas para canalizacidnes y pozos.
IvV-4.2.1 Ancho,

Dentro del d.i.mensiomndenta de las cepas existen vax:ios factores Qe
la determinan De acuerdo con esto el primex: factor que nos :lnteresa es el
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modificado por la existencia de obras laterales a la excavacidn que obligue
a redusirlo, pero cuenta con un valor minimo tecnicamente necesario al que
nunca serd inferior.

La tabla IV-3 indica el ancho tedrice y el ancho minimo, necesarios P2
ra cada tipo de arreglo de canalizaciones normalizadas.,

Tipo du canalizacidn | ancho minimo de la cepa | ancho tedrico de la cepa
(centimetros). (centimetros).

1wv4 9.0 12 - 20
2v4 9.0 12 - 20
3v4. 9.0 12 - 20
5v4 9.0 12 - 20
v4 9.0 12 - 20
2v6 10.5 15.5 - 20
3W6 12,0 18.5 - 20
3ve 10.5 15.5 - 20
4ave6 10.5 15.5 - 20
3ve 13.0 18,5 - 20
4ave 13.0 18.0 - 20
“1H4 12.0 ‘40,0

2H4 . 12,0 " 40,0

3H4 : 400

SH4 40,0

TH4 40.0 -
1214 40.0

15H4 40,0

2H6 40,0

3K6 40.0

3H6 40,0

4H6 40,0

6H6 40,0

3HB 40.0

468 40.0

A06 68,0

A09 68,0

a2 76.0

B15 80.0

B20 80.0

B25 ...~ 80,0,
B30 80.0

B35 94,0
B42 /94,0

B49 94,007
Co6 74,0+ ¢
09 740
c12 85.0

c15 96.0




Tabla -3,

Es meortante senalar’ que la anchura teérica es la’ misma ‘para’ todos -

- los niveles de la cepa, desde el ancho del corte del revestlmiento hasta el

fondo' de esta. En el caso del pavimento, adoquin, mosaico o cualquier tipo
de revestimiento especial, la anchura tedrica es la anchura minima impuesta
por la disposicién de las dimensiones de los elementos en el caso de su re-
tiro,

1Iv-4.2,2 Profundidad.

Otro factor importante de la excavacidn es la profundidad. Para de-
terminarla deberemos saber cque esta estd vineulada al lugar en el que se -~
trazo la canalizacibn, distancia de carga especifica a la que hemos de tra-
tar de apegarnos en todos los casos. Salvo indicacién contraria de proyecto
se respetardn las siguientes:

- En banqueta cepa libre. 0.60 m.
- En banqueta de concreto asfaltico 0.50 m,
- En arroyo. 0.80 m,
~ En cultivoes y propiedad privada, 1.00 m,

En tipo aligerado esta distancia de carga se mide desde el terreno na-
tural‘ {con o sin revestimiento) hasta el lomo del tubo superior del apila-—-
miento, y en las encofradas hasta la superficie superior del bloque de con-
creto.

En los datos anteriores se puede tener una variacidn de + 10 cm. sobre
el trazo de la obra. Estas distancias de carga son valores recamendables --
que corresponden a una anchura tedrica determinada y que si por algin moti-
vo se sobrepasarin se observarian los rangos a continuaciédn definides en la
tabla, Iv-4,




TIPO DE CANALIZACTON ANCIIO TEORIQO | PISTANCIA DE CARGA

(centimetros). {metros).
ALIGERADA = 40 0al1.30 m.
- 60 1.3 a 3,60 m.
-Fuera de nor- Mayor a 3.6 m,
mas,
ENCOFRADA -ancho del blo- 0 a 2.00m.

que mas 30 am,
-Ancho del blo- 2.00 a 3.60 m,
que mis 50 am,
-Fuera de nor- mayor a 3.60 m.
mas,

TABLA IV-4 Rangos de la distancia de carga.

Sobrepasando la distancia de carga de 3.60 m. se indicard el ancho de
la cepa en el proyecto. o

De esta forma, la profundidad de la cepa que se excavard corresponde_ .
a la suma de la distancia de carga mds la altura total del apilamiento, en .
obras normalizadas.

La anchura tedrica para "APILAMIENTOS FUERA DE NORMAS" es igual a la
anchura del apilamiento mds 15 am. por cada costado cuando la profundidad -
total de la cepa es menor a 2.00 m., mds otros 20 an. de cada lado cuando -
sea mayor a 2,00 m, pero menor 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 minima tecnicamente necesaria para el recubrimien-
to lateral de los tubos, se puede llegar hasta esta anchura la cual serd la
minima aceptable. Se han presentado casos en los que por motivos de obras -
ya existentes se haya tenido que llegar hasta esta anchura y por tales moti
vos se mencionardn mds adelante los trabajos de colocacidn del apilamiento
aligerado en una cepa estrecha.

En cuanto a los pozos, el corte del revestimiento en el sitioc donde se
desplantard serd el perfmetro del mismo y la excavacién tendrd esas dimensi
ones: largo, ancho y profundidad; tamando en cuenta el lugar regquerido para
la cimbra a utilizar y también las precauciones para la estabilidad de las
paredes de la excavacidn, las que se describirdn mas adelante.

.
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CEPAS PARAP.V.C.

Canalizaciones aligeradas.

: -osom. T

Ancho_de la cepa hasia 1,.30m

L LA
Ancho de la cepa de 1.30 m. hasta 3.60.m,
Canalizaciones encofradas.

m.
Ancho de 1a gepa de 1.30 m._hasta 3 60.m,
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v-4.2.3 Tlpos de suelos.

Para la: realizaclén de los trba]os ‘de excavacidn es impresindible -
saber el tipo de suelo en que vamos a realizar nuestra cepa, es necesario -
para elegir el equipo a emplear para su éjecucidn, atendiendo la productivi
*dad y-al mismo tiempo economla y eficacia del método elegido. Lo anterior -
es el resultado de la cbtencién de datos objetivos recabados durante el son
deo (calas), en donde se determina la clasificacidn a que pertenece cada up
de los materiales obtenidos conforme a la siguiente designacidn:

A) Se clasifica a un terreno tipo "A" aquel que esta conformado por te-~
rrenos flojos o rocas friables que se rayan con las unas, también para te-—
rrenos con rocas muy alteradas.

B) Clasificado tipo "B", son terrencs duros que se estdn consolidando -~
con caracteristicas iguales a los del clasificado A" y se presentan en ca-
pas mayores a 30 am.

C) El clasificado "C1" corresponde a un terreno consolidado como rocas -
canpactas duras que se rayan con el acero o el vidrio, hacen reaccidn con
el dcido clorhfdrico diluido al 10%, también se clasifica con este tipo a
los terrenos particulares tratados quimicamente y de clasificado correspon
diente.

D) El clasificado "C2" es designado a los terrenos oohesivos y abrasivos
rocas bastante compactas que rayan al acero o al vidrio y no hacen reaccidn
con el Acido clorh{drico diluido. Se aplicarA también a los terrenos parti-
culares tratados quimicamente y de clasificado correspondiente.

A continuacién se presentan dos tablas (IV-6 y IV-7) que indican los
diferentes clasificados de suelos y los tipos de ellos que los conforman.

TERRENGS PARTICULARES TRATADOS QUIMICAMENTE Y/O PARA REPOSICIONES

Terrenos particulares que “a" Capa_de liga, liga con grava y
se utilizan para rellenos albanileria de ladrillos.

y/o reposiciones de cepas ner :
N P Empedrados juntados con arena o
tateriales tratados quimi cemento y terrenos congelados.

camente.
"C1'" | Gravas cementadas, adoquines,
cualquier tipo de lajas, mosai-
TABLA IV-6 co, morteros, asfalto, concreto.

"C2" | Concreto armado.

NOTA: Para el clasificado "C1'" si se encuentra plantilla de mortero, asfal
to y/o coraretn on cypn meyer o igual a 20 an, se pesard al siguiente clasificado.



GRUPO GEOTEXCNICO TERRENGS CLASIFICADO ‘OBSERVACIONES
ROCAS DE DIMENSIONES:
<= a la anchura > a la anchura
tedrica. tedrica.
Terrenos £10jos o rocas | tierra vegetal
friables gue se rayan - | limos
con las unas. turbas
aluviones
arena nan apn naw
gras
tepetate sin aiesién
piedra bola
eso I
roces muy alterada,
s.
Terrenos que se estdn - marga, marga caliza si capa com
consolidando y de las - arcillas, pizarras S
mismas caracteristicas_ | tepetate ligado por pesar > 30
al clasificado "A" ( se | cenento natural en | am.
rayan con las unas ). proceso de cohesi- ngw i
én y consolidacién.
Terrencs consolidados - | conglomerado calizeo
rocas compactas y duras | tepetate bastante 1i we
que se rayan con el ace gado por cemento na
ro y hacen reaccién con tural con cohesitn,
el Acido clorhfdrico. caliza margcsa, memdl
caliza con asperdn
dolomita.
Terrenos coherentes y | exuisto micoso y si- wea "
abrasivos, rocas bastan licoso, conglomerado
te compactas que rayan | silicoso, silica, as
el acero y no hacen re- perdn, granito, ba--
accidn con el dcido - | salto, andesita, ga-
clorhidrico. bro, cuarzo, cbsidi-
ana. E
TABLA IV-7. -

ZEL
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IV-4.3 Trabajos de excavacidn,

Una vez cortado y retirado el revestimiento e idéntificado el clasifica ~
do al que corresponde el suelo, se procede a los trabajos de excavacién, - los
que pueden realizarse de manera manual (a pala y pico) y/é mecdnica (con mé-
quinaria especial) siguiendo la metodologla que acontinuacidn se describe

| e | — | p— | e
p0oz0 1|__tramo 1_|Poz0 2| tramo 2 Jr020 3| tramo 3 |rozo 4

excavacidn
tendido & dxcts excavacién
rellap y reparacidn | tendido de drtos excavacidn
relles y remracidn terdids de dxctos .
rellen y roparacién .

Todo lo que se encuentre en el mismo renglo se podrd realizar simulrane

amente.

Cuando en el lugar del proyecto se han encontrado lugares con terrenos .
blandos, es conveniente hacer la excavacién en forma manual, esto por la sen
cillez de trabajo que brindan estos. Tanbién se escava manualmente y con cui. )
dado, cuando sobre el terreno urbano se tienen dudas sobre la ubicacién exac
ta de los servicios piblicos y se teme su afectacién.

Iv-4.4 Mdtodos de proteccidn en excavaciones prdximas a construcciones.

Como los trabajos manuales se efectuan en terrencs blandes y en 2cnas -
urbanas, cabe mensionar que en terrenos demasiado inestables asl como con
presencia de nivel fredtico desfavorable (provocando la inundacidn de la ce-
pa y posteriormente su bombeo) es necesario ademar para evitar derrumbes.

El ademado es el procedimiento constructivo mediante el cual se aseguren
las paredes de la cepa evitando los posibles derrumbes, este es de facil eje
cucién y los elementos que lo conforman son: tablaestacas {polines), cabeza-
les, retenes y tablas.

En la figura IV-8 presenta la construccidn y canstitucién de un ademado.

Como regla diremos que siempre se adema si la excavacién es bajo arroyo
y a medida que se vaya excavando se deberd ir formando las paredes del mismo
con madera,

Existe también la posibilidad de encontrar cbras paralelas a lo largo -~
de nuestra excavacidn, siendo en este caso necesario el empleo del troquela-
do para mantenerlas en su lugar.
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FIGIRA IV-8.
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FIGURA 1IV-9
Procedimiento constructivo del troguelado.

EL troquelado es un procedimiento mediante el cual se mantienen en su si-
tio la cbras encontradas, evitando de esta manera su dano. Los elementos que
la forman son: cabezal, tablaestaca (polin) y retén.

IR0 pECEPA

CAEIN.

PR |-+

AIVEL DE_ P30

-!al“)u“ﬁ ceRa s,

- CORTE_A < A

FIGURA IV-9 e
Procedimiento constructivo del troquelado.
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Si las circunstancias lo ameritan en la medxda que se vaya excavando‘ la'
cepa se deberd ir troquelando : .

ol “ducto, s
vada y.a _qqpt]:npfaq_lén § 1
na de; tuneleado, completand

- SE EXCABAN 3m POR Im DE TUNELEO 'Y TIENDE EL DUCTO.

/_'L_J_u’w

SE RELLENA Y COMPACTA TODO EL TRAMO.

FIGURA IV-10
Procedimiento constructivo del banqueo.
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Por tiltimo, 1a rdpidez de ejecucidn, en donde la cepa no deberd pennan_g
cer abierta por ningin motivo mis de 24 horas. Se excavard, se tenderd el -
ducto y se rellenard la cepa en este lapso,

Generalmente se procurard scpararse lo mds posible de las construcciaes
préximas a la canalizacidn, pero cuando no sea posible lograrlo se tendrdn -
en cuenta los siguientes factores para determinar cual de los procedimientos
antes descritos se deberdn aplicar:

A) Tipo de terreno.

B) Dimensiones de la excavacidn.

C) Calidad de los cimientos.

D) Proximidad de la construccidn a la excavacidn,

Estos factores son validos mo solo en los cases de construcciones si no
también en la proximidad de otras instalaciones camo lo son.postes de energl
a eléctrica y de alumbrado, anuncios, estructuras de puentes, etc.

Las excavaciones con mdquinaria son efectuadas por lo general en luga——
res con poca o nula densidad de ocupaciédn del subsuelo, el empleo de la mis-
ma permite avanzar grandes distancias de excavacidn por su alto indice de -
productividad. Entre las empleadas tenemos: Retroexcavadoras (mano de chan--
go), en general a todas las zanjadoras y en particular equipo neumdtico en
suelos muy duros., En la figura IV-1 se muestra el martillo neumatico para u-
tilizarlo en terrenos duros o rocosos.

IV-4.5 Maquinaria para excavacidn,

Las retroexcavadoras cargadoras son miquinas especialmente utilizadas -
para este tipo de trabajo, en las siguientes lineas serdn de mucha ayuda pa-
ra guiarnos en la eleccidn de la miquina correcta.

Para las condiciones del terrars normales en donde no existan obstdailcs
o fundaciones en los linderos de nuestra excavacién se utilizara la retroex-
cavadora tradicional. En la figura IV-11 contiene la representacién de una
retroexcavadora.

Existe una mAquina disefiada especlalmente para las condiciones en donde
existan dbstAculos o fundaciones en los linderos de nuestra excavacién, la -
caracteristica de esta es la de tener un apoyo que permite el movimiento ho-
rizontal del brazo de un lado a otro del tractor, por lo que facilita los -
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trabajos ‘de excavacidn: a los limites de una fundacién o predic y obstdculos
en la figura IV-12 se puede observar camo el brazo tiene la caracteristica -
- de desllzarse horizontalmente Yy concentrarse en’ una pnsicién perpendicular -

al eje larqb del tractor.

FIGURA IV-11,
Retroexcavadora tradicional.

157 mm

FIGURA 1IV-12,
Retroexcavadora con movimiento horizontal.



Sabemos que las excavaciones ovrca de uwa fundacidn os meligrosa
para la estabilidad de la misma, por lo que se vtoctuard ta excovactdn por
partes, no obstante cuando la excavacidn es de uua longitud considevable, es‘
factible utilizar dicha miquina pura la agilidad de la obra,

FIGURA 1v-13,
Forma de trabajar de la retruexcavadora.

Estas mdquinas ticnen la tacultad de intercambiar el cuchardn segin las
necesidades de la obra, los hay de 3, 4, 5, 6 y 7 dientes para ser utiliza-~''
dos de acuerdo al ancho necesario, los dientes son intercambiables. "

llay una variedad de equipo que se pucde ;xtilizar, como anchos capncida'- a
des, etc,, asi que en nuestro toma solo abarcaremos a los utilizados on nueg,
tras obras.

1a mtt(uéxcava(bra tiene ventajas miltiples, pero debido que el cucha-- -
rén mis pequeno tienc 30.5 cm. de ancho, estas solo se emplean para las cana
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lizaciones con un ancho de cepa mayor a 40.0 cn. y dejando fuera a ;lasl cana-
lizaciones aligeradas verticales, cuyo ancho se encuentra entre los 12.0 ..y
29.0 om. aproximadamente.

Las mAquinas que realizan este ancho de cepa se les dencmina zanja;loj:éé V
Estas son tractores de oruga provistos de un aditamento de excavacidn, situa -
do en la parte trasera, el cual varia en su mecanismo entre una mdquina 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 perimetro y a su vez con perncs de movimiento libre -
montados en esta, tambidn las hay provistas de cangilones., Los pernos o dien
te son una aleacidn a base de tugsteno que le da mayor durabilidad contra la
abrasién. En otras palabras la mdquina se compone de un chasis sobre orugas_
o sobre ruedas que soporta, mediante un paralelogramo articulado, una  viga
vertical provista de una cadena de cangilones o permos.

El brazo tiene movimiento vertical para situarla en el lugar y la pro--
fundidad deseada, el de la excavacidn esta en funcidn del ancho de corte de
las diferentes cadenas, habiendo de 21 a 160 am,, de esta forma satisfacen -
el ancho de algunas canalizaclones verticales. A continuacidn damos las ca-—
racteristicas de algunas miAquinas de este tipo.

TIPO CHASIS PESO | POTEN ZANJA VELOCIDAD l

CIA |achura [pofun,| de exa cbdgﬂq

(t.) ] (cv) M, | vacitn, | zamiento,

() |(m.) | (m/mn)| (km/hr)

Barber-Greene 711 Neumitica 4.0 94 |21 a45{1.50 4 40

Barber-Greene 54 Oruga 7.0 42 {20a45/1.65 |0.4, 3.3]1.2a4
Allen 12/21 Oruga 7.5 40 | 30 aé65|1.82 [0.8, 2.3 6.5
Barber-Greene 784 Oruga 8.0 | 105 145a60}2.13 {4529 {1.6a5
Allen 14/30 Oruga 1.0 50 | 35a60]2.55 }0.3, 2.3 2.8
Allen 16/30 Oruga 15.0 60 | 50, 160} 4.20 {4.5a 1.6a5

Ias figwas IV-14 presentaneste tipo de maquinas, asl como los de cade-
nas. Otro mecanismo de excavacién es el constituido por una rueda giratoria,
también situada en el estremo de un brazo posicionador, en su perimetro cuen
ta con pernos o picos de movimiento libre que cortan el suelo a medida que ~
el tractor avanza hacia atras. La zanjadora puede utilizarse para la excava-
cidn en terrenos sueltos, en terrenos rocosos o en los que se encuentran ele
mentos recosos es mejor recurrir a la pala retroexcavadora con cuchardn espe
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cial para zanjas. Las figuras IV-14 presentan la zanjadora con rueda.

Tanto el mecanismo con cadena como el de rueda excavan la zanja y elewn’
los materiales vertidéndolos sobre una correa transportédora que los acopia a
ambos lados de la zanja, dejando de esta forma una cepa libre de escombros y
lista para alojar la tuberla. A medida que avanza el trabajo de excavacidn ,
el aparato se desplaza, retrocediendo.

El uso de las zanjadoras se limita a las caracteristicas del terreno a
excavar, la tabla IV-15 es una referencia para la eleccidn de la zanjadora a
decuada para el tipo de suelo encontrado.

SUELOS CORTADORA Q0N CADENA QURTADORA QON RUEDA
Tierra, limo, turba posible posible
Arcilla posibles aconsejados si arcilla seca
Toba, yeso, potasa aconsejado l aconsejado
Aluvidn, arena, es- _
corbros, morrena, - posibles gegln el tamano de los blogues
roca alterada,

Marga, marga caliza

esquistos, caliza - posible aconsejado

con marga, creta.

Caljza en chapa, desaconsejade aconsejado

calcArea

Caliza, calizdn gres

dolomla, conglomera- desaconsejado aconsejado

do de ciliza y mir--

mol.

Silex, cautera, desaconsejado desaconsejado

cendras volcinicas (imposible silex) (posible cendras): -

Asperidn aconsejado desaconsejado

Mica con esquisto desaconsejade desaconsejade

Gres, granito, diori

ta, sienita, basalto

obsidiana, piedra pd i 3

mez, cuarcita, gneis ible jado

conglomerado de sill

ces.

Tierras heladas, hor

migdn, 1361-1110: = posible aconsejado

Manposteria con hor- imposible posible salvo

migdn, Sl grrulas o bloges aom
sivos. )




SES CIIPORA AN CUENR | ORINIRA (N REDA
Hormigdn armado imposible imposible
Todas las capas de cal
zada y arcénes estabi- desaconsejado aconsejado salvo
lizados. granulas o bloques
abrasivos.
TABLA IV-15.
Fohpasto de vleracnda PuIEN T8 08 doporfes pard
oy rgxelen o1 deiglatamentos
Potipasts de rrguteciin de Cinta teanspatative Feetico srprte
& profundidag 48 Hijue ra K ambro s
Portca soporte Emprrzamento | masine "
welrodil motce | gy opo it Conta e eraersioss
alwat de o #u o wbruy

VISTA FRONIAL

FIGURA IV-14.1
Zanjadora de rueda.

sentido del
desplazamiento
de la mdquina.

ntido de
rotacidn.

FIGURA IV-14.2
Rueda con otro tipo de sistema a base de picos.
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FIGURA IV-14.3
Zanjadora de cadena.

DiFt 1Lrs 01 ais

FIGURA IV-14,4
Cadena con sistema de pernos.

%1\@

FIGURA IV-14.5
Cadena con sistema de cangilones.
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1IV-4.6 Proteccidn y sefialamiento de las obras.

Ia senalizacidn toma parte fundamentalmente en cualquier tipo de obra -
construida en via piblica (paso peatonal o vehicular), el funcionamiento de
dicha senalizacién es el de evitar algin tipo de accidentes y el proteger la
obra, Asl entonces las obras gue se ejecutan en la via piblica deberdn con--
tar con senalamiento adecuado, los tipos de senalamiento, los tipos de seha-
lizacidn existentes son preventivas, restrictivas, informativas y dispositi-

vas.

Toda excavacién deberd quedar proteglda por barandillas, éstas deberdn
tener inscrita la razén social de la filial, Cuando la acera en la que se es
té trabajando sea de mucho tridnsito de peatones, se deberdn colocar tarimas_
de madera cubriendo las excavaciones y retirando el producto de la excavacin
las excavaciones y las bodegas no deberdn interrumpir el trdnsito de peataes
scbre 1a banqueta, ni de vehiculos en los arroyos. Cuando se realicen traba-
jos nocturnos en arroyo se deberdn colocar senales luminosas de color ambar,
y mecheros en caso de ser permitidos.

Todos los senfalamientos se hardn respetando el reglamento de las autori
dades.

Iv-4.6.1 Senalamiento para proteccién de obras.

A) Una semal preventiva es la colocada a todo lo largo de la cepa, -
30 am, arriba de la canalizacidn a partir de la parte superior de la misma ,
dsta es una cinta de identificacidn de pldstico de 10 cm. de ancho con la le
yenda de PELIGRO CABLE TELEFONICO. la funciédn de este tipo de senal es la de
proteger la cbra en casc de haber una excavacidn posterior para cualquier o-
tro servicio.

Los semdforos es otra senal preventiva provisjonal utilizada durante la
canalizacién en vias estrechas (carreteras de dos carriles) y en curvas muy
cerradas, para no obstaculizar el flujo del trdnsito vehicular, Otra formaes
utilizando trabajadores, los cuales se deben sincronizar, para que funcionen
de la misma manera que el semdforo.

B) Letrero de identificacién en fondo blanco de 56 x 26 cm., apoya--
dos en bancos estrategicamente colocados por lo menos al principio y final -
de la cbra con los datos siquientes: Compania constructora, nombre del res--
ponsable, # telefénico para quejas y aclaraciones y periodo de ejecucidn,
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BANCO

FIGURA IV-15.1
Medidas estandar del banco, (arriba).
Contenido para informacién, (abajo).

il VT

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:
AL

DEL
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0.0 cm.
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i00.0lcm.

TAMBO MARCADO

H6

i1

{1

11111

I

11Illl} CINTA  IDENTIFICADORA
TELECONSTRUCTORA, S.A. DE C.V.

Obras de Expancion Telefonica

Quejos: 3-94-03-3I

FIGURA IV-15.2

Tambos de senalamiento preventivo (arribta).
Cinta identiftcadora preventiva (abajo).
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las figuras IV-15 se tienen unos ejemplos. Siendo esta sefial de tipo in
formativa.

C) La cinta de identificacidn de pldstico de 10 an. de ancho con 1la
leyenda PELIGRO CABLE TELEFONICD también se emplea como senalamiento restric
tivo colocandelo a todo lo large de la obra, sujetado por barandillas con u-
na separacién de 10.00 m. o simplemente tendido sobre el producto de la exca
vacién y fijadas con piedras.

D) De manera opcional y adicional a los senalamientos mencionados se
pueden ocupar capuchones para ductos, estos son empleados camo dispositivos,
en la figura IV-16 se muestra el capuchén.

1IV-4.6.2 Senalamiento requerido en cbras ejecutadas en calles principa=-
les.

A) Al inicio de la cbra se colocard letrero de identificacidn, men—
cionando: Responsable, duracién de la obra, teleféno para quejas.

B) Indicador de ductos, este se deberd colocar a cada 10,00 m, de -~
distancia a todo lo largo de la cbra. Actualmente se utilizan pequenos tam——
bos rotulados unidos con la cinta preventiva.

C) Cinta de identificacidn, se colocard a todo lo largo de la cbra.

D) En las zonas de construccidn de pozos se colocardn ductos (tanbes)
a cada 5.00 m, (minimo 4 por pozo).

E) Se deberd preveer si la construccidn es en banqueta la proteccidn
de los peatones serd a todo lo largo de la obra, limitando el area por don-
de se tenga que transitar, con avisos preventivos,

F) En los casos de las cbras noctwrnas, se colocardn lamparas de des
tellos color Ambar.

1V-4,6.3 Senalamiento requerido en obras ejecutadas en calles locales.

A) Indicador de ductos (tambos), éstos se deberdn colocar a cada 10.
m. de distancia a todo lo larxge de la obra.

B) Al inicio de la obra, se colocard letrero de identificacidn men--
cionando: Responsable, duracidn de la obra, teléfono para quejas.

C) Cinta de identificacidn colocada a todo lo largo de la obra.



'CAPUCHON PARA SENALIZACION

FIGERA IV-16.
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ESTAMOS TRABAJANDO

EN OBRAS DE EXPANSION
PARA TELEFONOS DE
MEXICO S.A.de CV.

Discuipe los
molestios que le
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D} En las zonas de construccibn de po..os' se coloca::én ductos (tam--r
bos) a'cada 5.00 m.

E} Se deberd preveer si la construccwn es en banqueta, 1a protecci—
én de los peatones serd a todo lo largo de la obra.

IV-5 Construccién de las canalizaciones. :
-5.1 Construccidn de las canalizaciones multitubulares aligeradas.

Ya limpio y nivelado el fondo de la cepa, el constructor colocard un -
colchén de arena de 5 cm, de espesor, constituido de arena de rlo o de banco
los granos tendrAn menos de 5 mm. de didmetro, en caso de existir nivel fred
tico puede adicionarse cemento en proporcién 1:5.

Antes de tender los tubos debe tenerse precauciones para el almacenami-
ento y uso de los mismos por lo que durante la carga, descarga, transporte y
almacenamiento, los tubos no deben sufrir flexiones y golpes; se transportan
en vehlculos de fondo plano. los tubos de la cama inferior se colocan en el
piso a todo lo largo, deben protegerse de los demds cbjetos que pudieran -
transportarse simultdneamente. Durante su transportacién la altura del apila
miento se limita a 2.00 m. para evitar deformaciones,

Los tubos PVC deben protegerse de la exposicidn prolongada al sol, en -
especial durante la transportacién y almacenamiento; en las obras se guardan )
en Areas acondicionadas especialmente a este efecto; las tarimas socbre las
que descansan estos tubos deben ser de superficie plana y de ser necesario ,
estar constituldas por varios niveles, para que la altura de apilamiento no
sobrepase un metro. Si la temperatura se encuentra a menos de 0°C. los tu--
bos deberAn manejarse con sumo cuidado, para evitar dafios.

1a colocacidn de los tubos en la cepa se deberd hacer con mucho cuidado
se mantendrdn en su lugar con la ayuda de amarres flexibles dispuestos a ca-
da dos metros, El constructor es responsable de cualquier deterioro que su--
fran los tubos; se debe tener especial cuidado de que en ningln momento los
trabajadores caminen sobre los tubos cuando éstos se encuentren dentro de la
cepa,

La unidn y el pegado de los tubos se hardr. de acuerdo con las indica---
cicnes siguientes:

- Antes de pegar los tubos, el constructor deberd comprobar que es-- -
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tos no esten agrietados ni deformados mediante una revisidn manual

- BExaminard el anterior y quitard cualquier cuerpo extrano que pudie
rd haberse introducido.

Con un trapo mojado en disolvente a base de tricloretano se limpia
r4 cuidadosamente las partes que entran en contacto, dejandolo li-
bre de grasa, polvo, cera, etc. Este disolvente lo proporcionard -
el constructor, &l cual serd autorizado por TELMEX.

Realizado lo anterior se prosigue a untar pegamento una brocha,
exclusivamente en el extremo macho, aplicando una capa delgada y
continua pasando una vez transversalmente y otra longitudinalmente
se unen los tubos empujandolos longitudinalmente sin mevimientos -
de torsién para no romper el proceso quimico, por hltimo se elimi-
nan las rebabas.

Para facilitar el pegado de los tubos se recamienda separarlos cama por
cama en caso de canalizaciones con mas de 2 camas de tubos.

macho  hembra

—_—

presién longitudinal
debe evitarse la torsién.

Procedimiento para el pegado de los tubos.

Para evitar cualquier desprendimiento en el esfuerzo a nivel de las u--
niones (esfuerzo provocado por la immersidn), se recomienda que coincida el -
sentido del pegado con el sentido del tendido de los cables.

LOS PEGAMENTOS Y SOLVENTES PARA TUEOS DEBEN SER PRODUCTOS
AUTORIZADOS POR TELMEX.

I Central l Abonado ]

—_—
Sentido de inmersidn de los cables
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CENTRAL ABONADO

Al finalizar la unidn y pegado de los tubos de un tramo entre pozos, se
tapan los tubos con tapones especiales, en espera de ser recubiertos,

Para casos particulares de ejecucién en cepa estrecha,.el tipo de arre-
glo de tubos se ensambla previamente en la superficie y se conforma para -
construir un bloque cuidadosamente mentenido en su lugar, éstos casos egpeci
ales son la de canalizaciaes tipo Vertical y algunas de tipo Horizontal don-
de se utiliza la anchura minima tecnicamente necesaria. o

L \
— —\
-1 S
T 3
e 2.00m. ) \

I "

: Ensamble de los tubos en la superficie
y formado 'del apilamiento para ser alojados en la cepa.

Se estabiliza la canalizacién en el fonds de la cepa con la ayuda de a-
traques colocados segin el trazo, cada uno a 50.00 m, como minimo, debe te-—
ner una resistencia el concreto igual a f'c= 150 kg/am® colocado en la cepa_
a lo largo de 50.00 em.

Una vez temminados los trabajos de colocacidn de los tubos, debe comen-
zarse el recubrimiento de arena alrededor de los tubos siendo esta de la mis
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ma calidad a la colocada en el fondo de la cepa, al realizarse esta operaci-
6n se debe tener mucho cuidado de rellenar cada uno de los lades del grupo -
de tubos apisonando dichos lados con una barreta-pizdn, para que los tubos -
no sean desplazados de su posicidn. La capa superior debe tener un espesor -
minimo de 10.00 om., esta capa de arena se apisonari manualmente. En seguida
se vierte el producto de la excavacidn, si este es de condiciones optimas si
no debe ser reemplazado, la compactacién se realiza de esta manera:

- Se campacta una primera capa de 30 om. de espesor,

- Se coloca el material de advertencia de color maranja con la leyen
da de PELIGRO CABLE TELEFONIOD, a todo lo largo de la obra.

- Se repite el compactado pero esta vez en capas de 20 an. de espe--
s0r,

De esta forma se sigue rellenando la cepa capa por capa hasta terminar,
Es importante que el rellenado no se efectua en capas muy gruesas, ademds ca
da capa deberh humedecerse antes de compactarse, evitando asl futuros hundi
mientos. El tipo de maquinaria, la humedad optima y la compactacidn especifi
camente, se verdn en el capitulo del mismo nambre.

Las llegadas a los pozos cbligatoriamente deberdn ser del tipo "C" a lo
largo de 6.00 m,, para respetar la colocacidn de los tubos a lo largo del -
mismo tramo. Esta distancia se reduce si la canalizacidn no incluye tubos de
didmetro mayores de 45 mm, (tipo "C" con longitud Ge 3.00 m. para tubos de -
45 mn. de @ exterior).

Iv-5,2 Conexién a puntos de distribucidn (subidas).
Iv-5.2.1 Cepa independiente,

Esta se realiza partiendo del pozo, la llegada al pozo se construye
en relacidn a la longitud de la cepa. Para una longitud mencr a 6,00 m., se
recubre el tubo 50 an. en la llegada a pozo. Mas alld de 6.00 m, se conside-
ra como canalizacidn 1H4 y se recubre a lo largo de 1.50 m. en la llegada a
pozo,

IV-5,2.2 Cepa comin.

Se deriva a partir de la via utilizada para la canalizacién, de esta
manera se incorpora el tubo a la canalizacidn y se construye un atraque en ~
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la derivacién colocando un codo de 90° (tubo preformado), para la subida a ~
poste o fachada como se muestra en la figura Iv-17. con

Atrague de conexién a poste o fachada

[T 20em

tubo 45 r?wm

- concreto

FIGURA IV-17,
Colocacidn de un tubo preformado.

IV=5.3 Proceso de colocacidn del poste de instalacidn oculta.

Se utiliza como punto de dispersidn de lineas generalmente en fracciona
nientos 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,

LT | L2 L? 19
e de instalacidén oculta.

BANQUETA -
e

te de instalacidn oculta.
m‘]ﬁ’ﬁﬁ LE \ITF[T;

FIGURA IV-18.
Puntos de dispersidn de lineas.
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El poste o pedestal esta compuesto de 3 partes principales:

"~ La base.
- Un domo.
- La columna de montaje,

La base y el domo estdn fabricados de PVC rigido anticorrosivo de grue-
so espesor. Este material termoplistico no se ve afectado por sustancias -
quimicas, tales como gasolina, solventes varios, fertilizantes, agentes sali
nos y/o corrosivos del subsuelo. Este material incluye modificadores de im--
pacto mecdnico y estabilizantes contra los rayos ultravioleta para mayor prg
teccidn.

La columna de montaje esti fabricada de aluminio, el cual es igualmente
resistente al medio ambiente. El domo se traslapa, cubre la base y descansa_
en 2 pernos de aluminio y en un tornillo de cabeza hexagonal de acero inoxi-
dable que esta capturado dentro de una roldana de seguridad.

El diseno del domo se basa en el efecto de "campana" que cuando es colo
cado en la base, retiene aire en su interior previniendo la entrada de agua_
cuando este sube su nivel, es decir, el domo forma una cdmara hexmética pro-
tegiendo a la terminal contra inundaciones. El traslape del domo con la hase
permite obtener los siguientes beneficios: )

- Incrementa la estabilidad del domo.

- Previere un correcto alinecamiento en el ensamble. . ) .

- Proteje a la terminal, contra la entrada de rayos ultravioleta re-’
flejados, )

- Previene la entrada de agua, polvo, arena y la mayoria de los in--

sectos.

La base con aparencia de estaca (también llamada base de estaca inte---
gral) permite por sl misma una excelente estabilidad, sin la necesidad de
anadir elementos extras. Las dimensiones generales del pedestal se describen
acontinuacidn, :

CENTIMETROS | PULGADAS

A 163,83 644"
B 16.82 6 5/8"
C 67.31 265"
D 80.01 3"
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ESTACA INTEGRAL

FIGURA IV~19.
Literales para las dimensiones del pedestal.
"o 2AlE

' FIGURA 1V-20.

Partes del pedestal.
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En la instalacidn del pedestal debe empezarse con la seleccidn del lu--
gar, tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:

-~ No debe ser peligroso al piblico, ni empleados de TELMEX. .

- Debe quedar lo mds lejos posible para no ser danado por los vehicu
los,

- Debe quedar accesible en toda ocasidn y bajo cualquier situacidn -
climdtica.

- 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 proteccién en el limite de -
predios, a 20 an. de distancia aproximadamente. Este pedestal es de instala-
cidn directa y por consigulente no requiere de base de concreto.

IV-5.3.1 Excavacién de la cepa para la instalacién del pedestal.

Se procede a excavar una cepa con perfil rectangular de 60 a 70 am._
de profundidad y 25 om, de ancho minimo; esta cepa se excavard desde donde -
previamente se planee colocar €l poste de instalacidén oculta, hasta unirla -
al pozo y su longitud no deberd exceder un maAximo de 6.00 m. El tramo final
de la cepa debe quedar perpendicular al limite de la propiedad del abonado .
Para la instalacidn del pedestal cologue la base en el estremo de la cepa -
donde se planed ubicar el pedestal, tome cuidado de posicionar el corte dia-
gonal de la base (entrada para cables) dirigido a la cepa colocando les poli
ductos por el interior de la base,

- b~ luMITE DE PREDIO

FIGURA IvV-21,

Instalacidn del pedestal. PEDESTAL

i) CORTE TRANSVERSAL.



157

Con la ayuda de un mazo o martillo y un trozo de madera en-
tierre la base golpedndola de su vertice superior, colocindo la madera de ma
nera que amortigife el golpe, entierre hasta la marca "ground line" que estd
en un costado de la base quede al nivel de la superficie de la banqueta, Es
preferente inclinar el pedestal 10°, cuando se empiece a enterrar y sucesiva
mente inclinar hasta lograr su verticalidad, pruebe con plomada si asi lo re
quiera.

Rellene nuevamente la cepa y apisone la tierra, rellene con grava alre-
dedor de la base del pedestal. Se debe dejar suficientemente profundidad pa-
ra reconstruir la banqueta con concreto. La grava sirve para dar consistenci
a en el relleno, evitando que el pedestal quede flojo, si se aplica ‘nicamen
te tierra, ésta se compactard con el tiempo dejando al pedestal con menor an
claje,

Rellene el interior de la base con tierra, hasta el nivel de superficie

de la bangueta, procure que los poliductos en el interior de la base sobre--
salgan de 1" a 2" de la tierra depositada.

PERFIL EBEST. PREDIO

DUCTO_SOBRESALE

CONCRETD .:d = ) ‘.‘e'-;",

: 9

TIERRA > |

B A
. N
pucTo A wa

< &
~ 2 N\ N Y

FIGURA IV-22,
Instalacién del pedestal.
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Coloque la bolsa de plistico (o parte de ella) que sirvid co-

- mo empaque de la columna de montaje, entre los poliductos. Rellene con gra -
va tipo "granzdn" de 6 a 8 nm. de tamano hasta 4" a’ 5" de distancia medida -
desde el vertice superior de la base a la grava (por el interior), ode 5" a
6" medidos desde 1a marca "ground line" hacia arriba, La grava tipo "granzdd'
es la adecuada para retener la humedad. Reconstruye nuevamente la banqueta,-
alredesor del pedestal y a lo alrgo de la cepa. Ooloque el domo y asegurelo
haciendo coincidir las canaletas del domo en las 3 sujeciones de, la base, gi

rando el domo ligeramente.

PERFIL . PEDESTAL

—e

\
laa 5 PULG.

TIERRA INTERIOR

FIGURA IV-23.
Instalacidn total del poste de instalacidn oculta,
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IV—S 4 mestruccién de canahzaciones multitubulares encofradas.

Iv-5 4 ‘l Ejecucidn del fizme

l\ntes de oonstruh: el firme 'se debe limpiar el fondo de la cepa para
eliminar qu prani cia, nivelarlo y compactario; donde el terrero es
tepet:ate . e’ unS “cama” con arena de aproximadamente 5 on.
',"Cuanao el. nivel freético esté por encima del fondo de la cepa, se tiende una
cama de confitlllo de 5'a 10 om. - de espesor, dependiendo de la cantidad do_
agua, se cplocan ‘motobonbas en circamos construidos exprofeso, mientras  se

: :'cori]strixyé la canalizacién.

7" sa'ctiela el £irme en forma continua, el concreto debe tener una £'c= -~
150 kg/om®, con un espesor de 10 cm. y lleva una amadura {malla electrosol-
dadaj, colocada en el tercio inferior de la altura del fimme; para continuar
) la malia en longitudes grandes se puede traslapar uniendose con alambre del
mismo tipo. Si el colado del firme se realiza en dos fases, &stas deben ser
sucesivas para que el fragquadc se haga simultaneamente, sin junta entre las
dos capas.

Se debe tener un fraguado minimo de 24 hr. antes de tender los tubos a-
rriba del firme; en los casos donde sea posible mantener la cepa abierta por
este tiempo y previa autorizacién de TEIMEX. En la generalidad de los casos_
se debe anadir acelerante al concreto para su pronto fraguado y utilizacidn,

Iv-5.4.2 Cimbras.

Los elementos que constituyen las paredes de la cimbra deben incluir
juntas para evitar fugas de concreto por vaciado y vibracidn.

Normalmente la cimbra es de madera o métalica, Geben cumplir con diver-
sos criterio:

- Ser hermdticas para evitar las fugas de concreto.

- Ser rlgidas para que no se deformen bajo la carga del concreto.

- Ser limpias.

-~ Garantizar la reqularidad de las dimensiones del concreto va fragy
ado y la menor adherencia posible de la misma al retirarse,

Se prohiben las cimbras de materiales. absorbentes, de polietileno expan
dido, con excepcidn 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 madera, antes de colar el concreto se tienen que
humedecer suficientemente para evitar la absorcién del agua del concreto. En
les casos de utilizar otras 'cimbras, el constructor debe poner una capa de a
ceite para no adherirse el concreto.

1V-5.4.3 Oolocacidn de los tubos,

Todos los tubos son colocados sobre el firme, de acuerdo al tipo de
apilamiento requerido, la unidn y el pegado se realizan de la misma manera -
que la canalizacién aligerada, los tubos son mantenidos en su lugar con ama-
rres muy rigidos colocados a cada 2.00 m, para el tipo "A"; en el tipo "B" -
se utilizan abrasaderas rlgidas a cada 2.00 m., que correspondan a la altura
del apilamiento y se retiran posteriormente a medida que avanza el recubrimi
ento de concreto; por 4ltimo en el apilamiento tipo "C" el constructor insta
la separadores sencillos de plidstico, a intervalos de 1.50 m. como maximo, -
se va colecando la primera cama de tubos en los huecos del peipe ({separador)
y se mantiene en su lugar con una nueva serie de separadores dobles que enca
jan en los anteriores, las siguientes camas se colocan en la misma forma has
ta terminar con la cama superior que se mantienen en su lugar mediante una -
serie de separadores sencillos, estos separadores deben unirse con cuidado y
la canalizacidn tendrd que contar con suficiente estabilidad, en las curvas
acentuadas se podrdn acercar los peines segin sea necesario y se detendrd -
bien el apilamiento contra el firme en el momento de hacerse el recubrimien-
to de concreto,

la tabla IV-24 se encuentran los radios de curvatura para cada tipo de

apilamiento.
TABLA IV-24,
RADIO DE CURVATURA

TIPO DE APILAMIENTO | RADIO DE CURVATURA

“an > 20 m.
vp" 3= 20 m,
we < 20 m,

En el apilamiento tipo "C" son utilizadas las juntas de dilatacidn, pa-
ra lugares donde los cambios de temperatura sean frecuentes dicha elevacidn_
de temperatura causa una dilatacién importante de los tubos (0.087 mm/m/gra-
do Celsiu). Cada vez que se indique en el proyecto, el constructor colocard
Jjuntas de dilatacidn respetando los detalles de ejecucidn indicados en el -
proyecto,
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FIGURA IV-25,
Juntas de dilatacidn,
Los coples son requeridos para unir tubos del mismo didmetro en casos -
done haga falta terminar el tramo con un tubo de menor longitud para darle -
sequimiento y fin al tramo construldo.

IV-5.4.3.1 Inflado de los tubos.

El constructor deberd inflar los tubos antes de recubrirlos; al
inflarse se evita la deformacién de los ductos y se verifica que seant hermé-
ticos durante el colado de concreto de recubrimiento, se infla de la siguien
te manera:

- Despuds de colocarlos en la cepa, se dejan descansar los tubes por
lo menos 30 minutos.

- Con un obturador de vdlvula se introduce el aire en los tubos.

- Se clerran los tubos con un tapdn especial de modelo autorizade -~
por TEIMEX en el extremo opuesto de la entrada de aire comprimido.

- Los tubos se inflan a una presidn de 0.1 Mpa a 0.15 Mpa. y el cons
tructor verifica durante algunos minutos que la presidn permanesca
constante.
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) - 51 no se detecta alguna fuga, el constructor coloca el recubrimien-
to de los tubos comprobando que los obturadores se mantengan en su
lugar y que no haya ninguna fuga.

- La presién no se baja a cero hasta que no haya fraguado el concreto
los tapones especiales se quitin solo cuando la presidn haya alcan-
zado efectivamente el cero,

El constrcutor es responsable de que los tubos sean perfectamente hermd
ticos, si durante el inflado comprueba que hay fugas por rajaduras, perfora-
ciones o uniones defectuosas, el constructor deberd solucionarlo por su cuen
ta. )

Iv-5.5 Obras especiales.
V-5.5.1 Cambio de tipo de canalizacidn.

Cuando la canalizacién pasa del tipo "A" o "B" al tipo "C", se apar-
tan progresivamente los tubos entre si a lo largo de 3.00 m. antes de llegar
al primer separador. En esta parte de la canalizaciédn, se rellena cuidadosa-
mente con concreto el espacio vacio entre los tubos.

TIPO B * TIPo "C*
00000

00000
00000

FIGURA IV-27.
Cambio de apilamiento del tipo
"B al tipo "C",
IV-5.5.2 Cambio de forma de canalizacién (cambio de apilamiento).

El cambio de apilamiento siempre se hace en tipo "C" y a solicitud -
de TEIMEX deben inflarse los tubos. EL constructor debe realizar previamente
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el fJ.rme de la 1ong.1tud que sea necesaria para cambiar. 1a canalizacién, en_
el caso de tener que salvar un obstéculo mediante éxbansién horizont:al l
tubos se colocan én los separadores Y 1a cimnra lateral se’ coloca posterior—
mente respetando la dlstancia 1mpuesta entre ‘el lado intemo de la cimbra y
los tubos, o sea 7 cm.

En caso de tener que salvar un obstﬁculo mediante separacién vertical -
el oonstructor coloca en primer lugar la cimbra lateral y luego los t:ubos, -
se debe calcular cuidadosamente la distancia a lo largo de la cual se reali-
za el canbio de forma de la canalizacidn, tomando en cuenta el némero de tu-’
bos que deberdn expanderse y de las separaciones laterales que sean necesa--
rias.

FIGURA 1V-28,
Cambio de forma de canalizacidn,

IV-5.5.3 Inversién de los apilamientos de tubos en los atraques de co--
nexidn a pozo.

Estos tubos se invierten cuando por motivos imperiosos de obras pi--
blicas de vialidad o por cbstdculos detectados al construir aumentos de cana
lizacién,‘ se requiera modificar la forma o tipo de pozo, o cambia de lado en
relacidn con el eje de la canalizacidn.

Sea cual sea el método que se emplee, la operacidn consiste en invertir
el érden de los tubos en cada cama, de tal forma que se encuentren en el -

.



164

atraque de conadén a pozo. la operacién realizada en tipo "“C" es en forma -
‘de recorrldo L 1inec ’iere la oolocacién de un lecho suplementario -

' pard siber Gl debe’ ser’la: lonqitud total de 1a inversidn sin 1mportar_
“cual ' sea el nﬁmero de -camas. del bloque S rnul
“'bog de’ una cama, :

. I—.‘jenplo:

Cama 'de 3 tubos, la longitud de inversidn’= 3 m..x'3
Cama de 5 tubos, la longitud de inversién

En una inversién de canalizacibn aligerada por arriba del bloque recubi
erto, se invierte de la misma fcrma

1T Mdtodos Inversién de una cama a 15.00 m. Aver figura IV-29).
do. Método: Inversién de todas las camas’ a 10 largo de 15, 00 m, basta
con deslizar los tubos uno por uno hasta toda la canaliza-
cidn, (ver figura IV-30).
Ejesplos
Inversién de canalizacién de 3 tubos de PVC. EL tubo #1 ocupa suce-
sivamente el sitio del tubo #2, luego el del tubo #3 y asi sucesivamente hag

ta el #3. Al miswo tiempo el tubo #2 toma el lugar del tubo #3. Camo se mues
tra en la figura Iv-31,

QOd QB
olcde Qv o @M

FIGURA IV-31,
Inversién de una canalizacidn de 3 tubos.
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FIGURA IV-29.
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SEGUNDO METODO: WVERSION DE TOOAS LAS CAMAS A LO LARGO
DE 180M.

FIGURA IV-30.
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La identificacidn’ de los" tubos tiene un orden.a seguir, el tubo #1 esta
rd siempre localizado al lado’ del arr
mera linea de' tubos de abajo, e1 tubo

PREDIOS |

: PLANTA 2

PERFIL CORTE A-A

PANGUETA  PZO ARROYO POZO2
& 8 06

®®6 ®0ee

0 (ONORO)

FIGURA IV-32.
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Est:a ‘tabla nos muestra_

el resumen de las llega. . .
dés a-pozo asl como su .
‘ancho:y alto del. mismo_

'pavra cada una de las ca. .
: natizaciones.

Significado de los nime
... r08.

1: Distancia de reacomo
do en metros.

2: Distancia de Tipo -
"C" en metros.

""'3: Ancho de conexién a
pozo-bloque.

4: Alto de conexidn a

pozo-bloque. ;




PLACAS VIERATORIAS,

Las placas vibratorias son mds adecuadas para compactar en ambas a--
plicaciones, suelos y asfdlto (material bituminoso). Las aplicaciones tipias
para compactar suelos son en rellenos de material granular en redes de agua,
teléfono, zanjas de ancho mediano, alrededor de tuberlas, fundaciones y cami
nos o aceras para peatones y bicicletas. La aplicacidn en compactacidn de as
falto incluye varios tipos de parcheo y reparacién de huecos en carreteras.

FIGURA IV-36.
Placas vibratorias.,

RODIXIAS VIERATORTOS OON OPERADOR CAMINANDO,

1os rodillos vibratorios con operador caminando tienen una mayor pro
duccidn si se compara con los apisonadores o placas vibratorias. Son usados_
generalmente en obras de mayor envergadura. Rellenos, suelos granulares, co-
hesivos o mixtos pueden ser compactados en capas de 30 am. (12"} o mayores -
en aplicaciones de compactacién de relleno de zanjas, construccidn de funda-
ciones y diques o terraplenes. Estos rodillos equipados con sistema rociador
de agua trabaja bien en compactacidn de asfalto, como en proyectos para repa
rar calles, estacionamientos de autos u otras superficies con asfalto, (Ver -
fiqura 1V-37).

RODILLOS VIERATORIOS OON OPERADOR MONTADO,.

Los rodillos vibratorios con operador montado estdn disenados para -
proyectos que requieren un rendimiento alto, Aplicaciones tales como veredas
fundaciones de edificios, estacionamientos de vehiculos, ensanche de caminos
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y terraplenes, ‘son, tiplca$ para el tamano de rodillos: vibratorios, (Ver fi--

. qura rv-:sja‘)/.‘

' FIGURA IV-37.,
Rodillos vibratorios con operador caminando.

FIGURA IV-38,
Rodillos vibratorios con operador montado.

IV-5.10,1 Cual miquina debe ser elegida para compactar.
Existen muchos factores que influyen en la seleccidn de un equipo de
campactacién dependiendo de la obra. La primera consideracidn debe ser el ma
terial a compactar y las especificaciones dictadas para obra. A continuacién
sa dan a conocer los factores mds importantes.

- Tipo de material (grava, arena, arcilla, mezcla asfdltica).
-Tipo de obra (aplicacidén general sin restricciones, zanjas, Are
as confinadas, anchos de trabajo limitado, reparaciones, relle-

no de huecos),
~Especificaciones (grado de densidad o acabado de la superficie_

solicitado.
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~ Grosor de las capas (si es necesario).
- Cantidad de produccién necesaria.

GUIA DE SELECCION Y APLICACION DE MAQUINAS.

MODELO 1}y 233)3415]6}17]-.8
APLICACION

Areas de parqueo.
Fundaciones de edificios.
Caminos y calzadas.

Canchas de tenis y depor.
Preparacidn de base.

- Soporte final de puentes
y rampas,

Cruce de ferrocarriles,
Bloques de concreto,

HfraEZ2ed
@ o ok % W *

* 4 e *
CIRE I 2
@k
Bl

o
e
«®
e

nrma>»

Construccién de redes.
Construccién de drenajes.
Compactacién de zan jas.§
Zanja angosta., < S50 cm, §
Campactacidn ¢ 20. §
Reparacidn de huecos.
Alrededor de instalacio--
nes.

ZHH200
Re Qo o

Relleno de rocas.
Grava,.
Arena o mat. volcanico,
Suelos mixtos,
Fango.
Arcilla.

mom

Espesor de capa
0-24 cm, (0-8")
Espesor de capa
- 20-40 om, . (8-16")

HEn|luormcunlon

Mezcla caliente.:
‘Mezcla fria, .
Base capa de ligado
 40-100 mm. {13-4")
Capa de rodado, :
25-60 mm, (1-2}")

YT R R

Significado de las literales'y mimeros .,

* Recomendado,
& Puede ser usado.
§ Aplicacién dependmndo del ancho de 1a zanja. .



175

1 Rodillo vibratorio tandem articulado (operador montado),

2 Rbdillo vibratorio tanden rigido (operador montado).

3 Roriillo vibratorio articulado de tambor doble {operador montado), . e
4 Rodillo vibratorio (rlgido) e tambor doble (operador montado).

S Rodillo vibratorio de tambor simple con operador caminando.

6 Placas vibratorias reversibles.

7. Placas vibratorias no-reversibles.

8 Apisonadores vibratorios.

las siguientes figuras nos muestran los métodos buenos y males para |
la compactacidn.

EJEMPLOS DE BUENOS METODOS ©DE  COMPACTACION.

SN A e
gL .

U

EEMPLOS DE  MALOS METODOS DE  COMPACTACION.
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Iv-5.11 La compactacidn en los suelos {rellenos).

£l compactado de los rellenos de cepa ya sea que dstos se encuentren en
arroyo o banqueta, sicmpre se realizan de tal forma qi:e gérantfcé la’resis--
tencia de la obra con el correr del tienpo, csto es en capas de 30 cm, la -
primera y de 20 an, las subsecuentes.

Los objetivos de la campactacidn en el suelo son:

- Aaumentar la capacidad de soportes de cargas,
- Evitar asentamientos en los suelos.

- Reducir la permeabilidad y aunentar la resistencia a las heladas.

CAPACIDAD DE SOPORTAR CAPACIDAD DE SOPOTAR  CONDICIONES ESTABLES FORMACIONES DE GRIETAS
ALTAS CARGAS. BAJAS CARGAS. DEL SUELO. POR ASENTAMIENTO.

PEMETRACION DE AGUA
PERWITE 0ANOS POR A, PEAMITE AUMENTO  DE

PREVEE DANOS POR

ASENTAMENTO. ASENTAMIENTO, VOLUNMEN.

COMPACTACION:  BUENA POBRE ADECUADA DEFICIENTE .
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IV-S 1. 1 Grosor de la capa. -

1a altura o grosor de la capa n\Axima depende. del tipo de matenal ',
influyendo Euertemente en el esfuerzo de compactacidn necesario para alcanzar
la especificacién de compactacidn. La figura IV-39 se muestran las capas y, ~
espesores recomendados.

SUELOS  GRANULARES SUELOS COHESIVOS

Cap [« atvprdd:
ywmua 20- 97 em apg: /_gu' ’

rasor reco-
?501171 rewom endadh -Z' oot
20-40cm

FIGURA IV-39.

IV-5.11.2 La compactacidn de distintos tipos de materiales.

la canpactiﬁilidad y el esfuerzo de compactacidn necesarios son in--
fluenciados principalmente por la clasificaciédn del suelo. Se pueden clasfi
car generalmente entre tipos cohesivos y granulares.

SUELOS OCCHESIVOS,

las particulas, en los suelos, se adhieren y se pegan las unas a las
otras. Los suelos cohesivos se pueden amasar y formar una pelota o un gusano
si no se puede crear un gusano, el suelo es arenoso o fangoso. Estos suelos
se pueden compactar mejor aplicando fuerzas de impacto (amplitud grande} pa~
ra poder vencer la cohesidn natural entre las particulas. las fuerzas de im-
pacto crean un efecto de corte que permite que las particulas se acomoden en
una posicién mas densa. Los suelos cohesivos son: arcilla, fango, tierra de
labrado. }
Estos suelos tienen la’ propiedad llamada plasticidad que les permite —-
cambiar de forma cuando se les sujeta a una presidn sin desmorconarse ni agri
etarse, sin cambios volumetricos y sin revote elastico y reteniendo la nue-
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va forma una vez que se les libera del esfuerzo aplicado, Estos materiales -
son muy inestables en presencia del agua siendo asl que en el periodo de es-
tisaje se contraén y agrietan de tal forma de que estas grietas permiten 1la
entrada del agua en epocas de lluvias, saturandolos y reduciendo su capaci--
dad de carga notablemente, ademds estos cambios de volumen pueden propiciar_
fuertes deformacjones al pavimento u ocasionando una falla grave.

SUELOS GRANULARES.

. El material granular es aquel suelo cuyas particulas son mds gruesas
que el cohesivo y no se pegan las unas a las otras. Es imposible poder ama--
sar y formar una pelota o gusamo; estos suelos son mejor compactados por me-
dio de vibracién, por que la vibracidn reduce las fuerzas friccionantes en--
tre las particulas 'y pueden reubicarse mds ficilmente acomoddndose en una po
sicidn mds densa. Tenemos cano materiales granulares el relleno de roca, gra
va, arena, arena fangosa,

Iv-5,11,3 Material adecuado para los trabajos,

Tipo * Descripcidn
Relleno de roca. tezcla de particulas sélidas de roce

ca triturada compuesta de penas, -
. piedra de rlo y finos, .

Grava. Rango de las particulas: De la ma--
lla 2" a la #4. (5.08 an. a 2 mn,)

Arena. . Rango de las particulas: De la ma--
11a #10 a los que no pasan por la
malla #200.

Fango: Estoe rienen una textura suave y co

los dedos y pueden sexr ficilmente

. removidos soplando o aplaudiendo,
Arcilla: . . Los suelos arcillosos tienen una -
. textura jabonosa y se pegan a log
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ARENA FANGOSA, ARCILLA ARCILLA
ARENA + GRAVA. -

Iv-5. 11 4 Contenido de humedad.

l':h cualquier suelo el contenido de humedad es un factor importante -
que influye en la cmrpactacién de los suelos. La humedad actia como lubrican
te entre las particulas del suelo reduciendo la friccidn interna entre ellas

P
i

L

( (\ FIGURA IV-40.
La humedad “engrasa" las Falta de humedad aumenta la
particulas. Movimiento - friccidn interna entre par-
entre ellas se hace mas ticulas. El movimiento de
facil.

las particulas se dificulta.

Para obtener la mejor compactabilidad de un suelo y su mdxima densidad_
se requiere un cierfo contenido de humedad. Muy poca humedad evitard que las
particulas se muevan fdcilmente orientdndose en un estado mis denso. Mucha -
humedad saturard el material llenando todos los huecos con agua que normal--
mente deben ser llenados por las particulas mads finas.

La mayor densidad y la mejor compactabilidad de un suelo puede ser sola
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mente obtenida con el contenido 4ptimo de humedad.

‘Bl contenido optimo de humcdad se obtiene mediante el ensayo Proctor, -
Este es un ensayo de compactacidn efectuado en el laboratorio que se repite_

varias veces, variando cada vez los valores de humedad solamente, El conteni .

do optimo de humedad es aquel valor ‘de humedad con el cual se obtuvo 1a‘ma
yor densidad del suelo. i

IV—S 11.4.1 Prueba proctor.

) las pruebas de campo que se han desarrollado para la compactacién
nos permiten determinar las propiedades de los materiales gue ‘los clasifican-:

como adecuados o no, de estd manera se logra economizar en tiempo y récursos

tanto flsicos como econemicos pues si se decide realizar la compactacién de
un matenal sin pruebas previas, podria esta no cumplxr con las especificaci .
ones senaladas en proyecto y por consiguiente habria que repetu el t:abajo,
aumentando el costo al doble o ms.

Estas pruebas de laboratorio aportan la represen\:atividaa del compacta— i
do real que se hace a un determinado material, T

Fl proposito de las pruebas es el de chbtener la siguiente informacjbn H
resistencia, deformabilidad, permeabilidad, etc., todo esto nos pennite un
control de calidad de 'los materiales empleados en la obra.

Procl:or desarrollo su prueba en 1933, la primera _en la ﬁistotia, despu~
és aparecieron otras, las cuales pueden encontrarse dentro dé- las siguientes
prue.bas. dinamicas, estaticas, por dmasado, por v1brac1r5n Yy las especiales o
en proceso de desarrollo.

las caracterlsticas de las pruebas dinamicas son comunes entre cllas y
primordialmente en que el material serd compactado por capas dentro de un -
molde cilindrico métalico, variando de unas pruebas a otras en las dimensio-

. nes del molde y en el eépesor de 1a capa colocada en su interior, a cada una
de 155 capas menconadas se les aplica eierto nimero de golpes, estos unifor-
" memente distribuides, con un pisdn cuyo peso, altura de caida y dimensiones_
varia para cada prueba. El nimero de golpes varia también en cada. prueba por
lo cue se es;ﬁéciflca respectivamente a cada una. La energla especifica se -
calcula mediante una expresidn que queda definida por el nimero de golpes -
del pisén compactador, su altura de caida y el volumen total del molde. Para
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todos los casos de prueba, se especifica el tamaro mdximo de particula que
puede contener el material y se eliminan los tamafios mayores por cribado pre
vio a ia prueba.

Desde 1950 se cambio el nimero de golpes por capa,de 24 a 30 denominan-
dose esta prueba como PROCTOR 30 golpes. Este cambiose debid a que hubo va--
rias reclamaciones de las companias, cuando los pesos volumetricos mdximos -
obtenidos con la PROCTOR ESTANDAR {25 golpes), eran menores a los que se ob-~
tenian en los laboratorios de verificacidn. Se hizo una investigacidn de di-
ferentes materiales y se observd que la prueba tenia una alta variabilidad y
una furte desviacidn estandar. Para tratar de evitar esta condicién se reali
zd un estudio en que se utilizaron diferentes materiales, con los cuales se
obtuvieron especimenes con diferente nimero de golpes, encontrando mayor re-
productividad cuando se daban 30 golpes, el peso volumetrico apenas si aumen
teba en une o dos porciento, s

Procedlento de la prueba FROCTOR.
Material y equipo a utilizar,

- 4 charolas. - 1 pisén de compactacidn con guia
- 4 taras de aluminio, metalica.
- 1 probeta graduada. - 1 balanza de 610 gramos.
- 1 nolde proctor. - 1 bascula,
- 1 enrrazadar. = 1 cuchardn,
- 2 desarmadares - 1 flexametro.
- 1 malla del #4. ~ 1 espatula de abanico,
- material para la prueba.

Desarrollo,

A) Se criban 2.5 kg. de material en la malla #4, colocandoles en una ——
charola, se vierte agua al material con la ayuda de la probeta de -
1000-ml. siendo esta la necesaria para el proposito de alcanzar la
huredad optima, al. terminar se mide la cantidad de agua utilizada.

B) Pn sequida el material es colocado en el interior del molde PROCTOR
en 3 capas, cada una de las cuales es compactada comn el pisdn dando-
le 30 golpes, antes de colocar la capa siguiente se debe ranurar la
anterior con el fin de tener buena adherencia entre estas.



pespués de terminar la 3Fa. capa, se renura

parte interior del collarin hasta su un:l.dn con el mold.
se hace para que al quitar el mllarin o se fracture el mterial -
que quedo dentro del molde,

C

Ya ranurado el material se quita el collarin, se errraza la parte so
brante, luego se limpia bien el molde el cual contiene el material -

D

para ser pesado.
E

Una parte del sobrante es introducida a una tara de aluminio para ob
tener el contenido de agua, con la ayuda del horno el cual se encar-
gard de deshidratar la muestra.

F) Los pasos anteriores se repiten para las otras 3 charolas, solo que
a estas el contenido de agua variard de la siguiente manera: la Zda'
muestra se le agregard la misma cantidad que a la 172* mds 80 ml., a
la 33" 240 ml. mAs y a la Gitima prueba se le agregardn 320 ml. ms.

Ejemplo:
Datos obtenidos en el laboratorio.
DATOS MUESTRAS
1 2 3 4
W lgr.) 80.50 84,50 87.70 83,40
I (Kg.) 2.50 2.50 2,50 2,50
Waa‘:(ml.) 315.00 395.00 555.00 680.00
":ﬁh@i:"g”') . - 263.60 191.90 | 197.20 366,93
Y Wocie (gr) . '231.40 7‘169.90 169,90 291.80
s . ;
'Wm,f!n'."g'.)f o 473 ‘:1:4.71?8 5.07 5.03
Calculos: |

La énergia de compactacidn se calcula de:la siguiente manera:
= (N'%'n x W/V = 6.70 kg/an®
Nomenclatura:

- Wt = Peso de la tara de aluminio.
- W, = Peso del material.
= W, = Peso del agua agregada.



- wmh;t = Peso de la muestra humeda mds tara de aluminio.
‘ms+t = Peso de la muestr.a seca mis’ tara de aluminio. o
= Peso del mt:lde con material ’

mcm
= Nimero de capas.

W
N
- n = Nimero de golpes.
W = Peso del martillo o pisén, °
V = Volumen del molde.

Tabla de-calculo.

DETERMINACION oot -2 3 4
Weotsh (gr.) 4735.00 } 4880.00 5075.00 S035.00
W lor. ) 13375.00 | 3375.00 | 3375.00 | 3375.00
w sh (gr.) _1360 00:|"1505.00 | 1700.00 | 1660.00

weh ey ) 41" TTTs6 ] .76 1.2
LG | 191.90 | 197,20 | 366.93|
Werss ,(g‘,'?,) i (169,90 |

W, (gr.) 22,00

Calc;uio '

Nanenclatur‘ o

. wmo +sh = Peso del molde mds suelo himedo,

- wm = Peso del molde.
Wy = Peso del suelo himedo.
~ weh = Peso especifico himedo,
W gp = Peso de la cdpsula mds suelo huemdo.
- W,,ge = FESO de cdpsula mds suelo seco,
- wa Peso del agua.
- wc = Peso de la cdpsula.

- wss = Peso del suelo seco.
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- Ca = Contenido de agua.
- we5 =, Peso especifico seco.

B ./.}Z
a8

0.0 |
15 20 25 30° 3B 40 45 S0
CONTEMIDO DE AGUA EN%

PESO ESPECAICO SECO EN (T/m)
N

)
'
:
[
'
)
—t
'
'

FIGURA IV-41.
Grafica para la obtencidn del
contenido cptimo de huemdad.
Asl tenemos que el contenide optimo de humedad es 32.2% y el peso volu-
metrico seco miximo es de 1.34 T/m’.

IV-5.11.5 Acarreo y transporte de escombros.

Cuando el material de revestimiento es de asfilto, concreto o cemen—
to rayado se considera escombr. por no ser reutilizable el cual es retirado
de su lugar después de ser cortado, se acarrea a un lugar donde no cbstruya_
camires, para luego ser transportado a un tiradao. Se le llam esawtxo a agel ma—
terial inservible el cual puede ser el mismo producto de la excavacién, 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 produccidn.

La tabla IV-42 nos muestra el rango de produccidn tedrico de modelos
especificos para compactar suelos y mezclas bituminosas. Debe tamarse nota
que las recomendaciones que aparecen en las tablas son de caracter guia, ya
que el nimero requerido de pasadas y el espesor miximo de las capas son in--
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fluenciados por las oondiqiones actuales de los materiales y suelo.

Los cdlculos estdn basados en un nimero de pasadas y una velocidad que_
son promedio normal para obtener una buena compactacidn, Las dreas remarca--
das son valores de produccidn tedricos en metros cibicos y yardas cibicas, -
Estos valores estdn de acuerdo a la recomendacidn del ndmero de pasadas y el
grosor de las capas. Se deben evitar otras combinaciones.

El Elgnificado de cada incognita de la tabla es el siguiente:

1 = Tipos de miquinas y modelos.

centimetros

2 = Ancho de trabajo en{pulgadas

3 = Velocidad de trabajo promedio e“{xmﬁxﬁ:ﬁm

A = Apisonadores.

B = BT 58

C = BT 68

D = BP 10/36

E = BP 15/45

F = Placas vibratorias de compactacién (no reversibles),

G = BP 19/48

H= BP.30
. 1 = Placas vibrat:orias-de éunpaétacibn (reversibles).
3= BB 50 o

=

= BP 34




CALCULO DE PRODUCCION EN SUELOS
APISOMADORES - PLACAS VIBRATORIAS DE COMPACTACION

§ PASADAS CON VIBRACTON

T
1] 213 cta Produccidn de compactacidn por hora (mo-yd’)
lArea cubierta por hora (m Area cubjierta por hora (m”-yd”)
Espesor de cap: ESpesor_de capa (cm.-pulg.
cohesivo granular esivo [ oranular |
10 120 {30740 ["so ! 10120 30 T40 10 [ 2030 40]s0 { 10120730
4] 812776 20| 4] 8112]16]20 4 8jizfrela0] 4] 812
4 | 4 -3 9l12]15 6] 9
6 6 4 72116120 | 8112
5 5 ) TTTi5]78 | 4] 7111175
7 7 5 T6 1202 10776
N
227293
297387
27736] 4
37 6 61 |
20 [ 2713
37136 4

38 (20114 | 11 |23
15 1661137 | 15130

I1J160 {20180 ; 18 |36
f 24 1661220 [ 24 | 49
k165 20(195 { 20 (39

126 166j238 | 26 |53

T
23 0 |
1

il
Pt

TABLA IV-Z42.

981
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1V-5.12 Prueba de via.

Cada tramo se probard totalmente con un probador tipo ratdn mandrilado,
esta prueba se realizard con ayuda de un vdstago cuyo didmetro corresponde a
las tolerancias admitidas en materia de ovalizacidn de tubos. El probador -
: consta de un vstago de longitud L que incluye un disco central macizo que -
es rigido de didmetro D y en los extremos dos discos macizos de didmetro d:.

Lo Material + accesorios

Mandril Ratén

Hermeticidad
Vastago

FIGURA 1Iv-43.
RATON MADRILADO

TIPO 41.5/45 s56/60 75/80 717/80
o inflar inflar

D {mm.} . $38 iS00 72
: 64 66

200 - - 200

ABLA TV-44. 0.0 LT Lo
La’siquiente” tabla ‘indica los valores
de las~literales  del- ratdn mandrilado.-

Se puede \itiliia.;‘.el" pmbadér con alguné de los siguiénte; proccdlmienév'
- Se puede pmpulsar con'la ayuda de aire cu'nprj.h\ido, siendo la -
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presién mixima de 7 bars y el flujo miximo de 3,500 litros por
minuto. En esta hipdtesis el mandril puede equiparse ‘con escu--

. dos flexibles con el fin de qax:antlzar que sea hemético y faci e

litar -la propulsidn,

.~ Se puede introducir con la ayuda de una - guia (cobra) o empu]ar—H
1o con ayuda de gambuces, siendo el esfuerzo méximo aa tracc:.én
o de empuje de 100 dnw. .

Si TEIMEX lo solicita, el constructor puede canpletar la prueba de -
verificacién revisando con un alvednetro regxstrador el duamtro 1nteriox: -
de toda la canalizacidn,

e — — =0}

RUEDA DE PASO MISPOSITIVO DE GRABACION ALETAS DE MEDICION
DE CINTA DE CINTA DE VARIACION DE DIAMETRO,

ALVEOMETRO RESISTRADOR Y CINTA GRABADORA

CURVAS DE VARIACION DE DIAMETRO DISTANCIA

FIGURA 1V-45.



189

La pruchba se realiza con el fin de verificar si los tubos fueron coloca
dos de acuerdo como lo marcan las reglas del radio de curvatura la forma de
acomodo de estos en una inversidn y comprobar si el didmetro de los tubos es
constante a lo largo del mismo,

MANDRIL O CALIBRADOR

(e o> |

L,

TROPEZON

FIGURA IV-46.

El procedimiento para la prueba de via es de esta manera:

Una bpexv‘sona con conocimientos para el manejo del obturador; realiza

Ios siguientes pasos:

~ Introducir el ratén mandrilado y si TELMEX lo requiere se introdu-
ce también el alveometro registrador, o

- Coloca el obturador donde se va a proporcionar el aire comprimido_
por medio de una manguera proveniente de la compresora.

--En el otro pozo otra persona esta atenta esperando la expulsidn -
del ratdn mandrilado, con cualquier tipo de proteccidn para el mis
mo,

- Se procede a inyectar el aire, al salir el ratdn se verifica si la
inversidn (si la hay) se a colocade adecuadamente,

_ ‘_/L-/”‘J L
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Sabaros que la pr:ueba de via se ‘realiza antes de la reposicién del mate
rial'de revestimiento, con el’ fin de- realizar las reparac:lnnes en caso de en
contrarse tropezon en-los ubos o adios de cuwatu.ra muy cerrados.

”Si. eel xatén»no 1legaré‘a su’ destino S ”pr:ocede a la localizacidn del -

Tsi ‘lafxv:"e;'nsicibn del piso es inmediata, se dejard caja de la profundida

: sufiéiénte.lsi no es inmediata se deberd enrrasar el relleno al nivel del pi

“so. 1a reposicidn puede ser provisional con producto de excavacidn o materi-

al de relleno enrrasado y apisonado asl como su mantenimiento hasta la repo-
sicién definitiva.

REPOSICION EN BANQUETA.

Cuando el producto de la excavacidn no sea lodoso se puede usar pa-
ra rellenar, libre de escombreos y material grueso.

Cuando sea de algin tipo de recubrimiento como concreto con f'c = 150 -
kg/am?® espesor de 10 an., adoquln, mosaico, cemento rayado, asfalto, etc., -
se hace de esta forma. En banquetas de concreto se conservard el espesor de
la existente que nunca debera ser menor a 10 cm., respetando el nivel, el di
bujo y el rayado de dicha banqueta.

Cuarkdo sea de asfAlto se abrird una caja de la misma profundidad que -
tenga el existente, siendo este no menor de 7 cm., se repondrd de acuerdo -
con el mismo compcatado que al del arroyo.

REPOSICION EN ARROYO ¥ COMPACTACION.
Se usa grava cementada o tepetate fino, rellenando hasta el nivel del
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piso en caso de no tener algin bipe de revestiniento. En lo contrario se de-
berd reponer con los mismos materiales que conforman el piso afectado ya sea
asfalto, adoquin, empodrados, concreto con f£'c= 200 kgfam® de espesor de 20
an,, etc. El procedimiento constructivo de la repnsicién del asfdlte sigue -

la secuencia siguiente:

- Se abre caja de profundidad uniforme de 10 an. como minimo.
- Se rastrilla hasta que ol material grueso quede abajo.

- Se barre con escoba de vara hasta confinarlo en el corte.

- Se compacta con rodillo vibro-compactador. . N
- Se secilan las juntas.

L1 procedimiento anterior es para la compactacidn en n\ezclésvasf}i’llticas '
que da camo resultado:

- Aumento de la estabilidad.

- Una superficie mds lisa.

-~ Reduccidn de los vacios {aire).

En la reposicidn en dreas verdes debe hecerse la reposicidn para ponex_
el cesped danado.

FIGIRA TIV-47,
tal compactado y buen compactado,
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Iv-5.13,1 Tabla de caleculo de produceidn,

La tabla IV-48 nos muestra el rango de produccidn tebrlco de modelos-
especificos para compactar mezclas bituminosas. Las areas remrcadas son: va- i
lores de produccidn tedricos en toneladas y toneladas mras, estos valox:es L
estdn de acuerdo a’la reccmendacién del n\!mero de pasadas y al qrosor de las‘
capas. Se do_ben evitar otras combinaci.ones. .

La equivalencia de una tonelada corta (sho:t ton E.U. ) es igual a 12000_
1b. y a 0.9072 de tonc'ada (utilizada en México).

Ia carpeta asfaltica estd compuesta de grava-arena y materiales inertes
con 'baja contraccidn lineal, llamados tambidn agregados petreos mas un pro--
ducto asfaltico. Tenemos que el asfalto es el Ultimo residuo de la destila--
cidn del petroleo, a temperatura ambiente es sdlido de color negro o café -
muy obscuro, para hacerlo fluido se debe calentar hasta aproximadamente a -
140°C. Por‘otr'o lado el rebajado asfdltico es una mezela de cemento asfalti-
co mds un solvente pora hacerlo trabajable a menores temperaturas que en su
estado sblido,

TIPOS DE REBAJADOS ASFALTIQOS SOLVENTE
. Fraguado Rdpido (FR}. gasolina,
L Fraguado Medio (FM).- qguerosena o petroleo
v diafano.
Fraguado Lento (FL). diesel o aceites
S ligeros.

FR-0 508 de asEhlto y 50% de gasolina.

© FR-1 60% de'asfdlto y 40% de gasolina.

-7 FR-2'70% de asfAlto y 30% de gasolina,
FR-3 80% de asfAlto y 20% de gasolina.
FR-4 90% de asfalto y 10% de gasolina.

FM-0 50% de asfAlto y 50% de querosena.
'FM-1 60% de asfAlto y 40% de querosena.
™M-2 70% de asfAdlto y 30% de querosena.
FM-3 80% de asfdlto y 20% de guerosena.
, FM-4 90% de asfilto y 10% de querosena.

w



PRODUCCION EN MEZCLAS ASFALTICAS (MATERIAL BITUMINOSO}
APISONADORES Y PLACAS VIBRATORIAS

TABLA IV-48.

TIPCS ANCHO | VELOCIDAD 4 PASADAS CON VIBRACION 6 PASADAS CON VIBRACION
e | oo PRODUCCION D | AREA FRODUCCION  DE
10, PROMEDIO 1 COMPACTACTION ~ | CUBIERTA} COMPACTACION ~
- POR_HORA- PR
CARRE HORA
| 2| 4] s
Br 58 | an. | 23| w/min. el s.6 ]2l 166 m* { 30 8] 75| 1.2
in. | 9|in/min. st{ 6.3 [12.6]|18.9 |ya® | 36 4.2 | 8.4 126
BT 68 | on. | 28| m/min. t] 6.9 [13.8]20.8 [ = | 36 45 | 8.0 135
in. | 11| i/min. se| 7.7|15.4| 2301 {ya7 | aa 5. | 1003 15
g | cn. | 36 m/min. tl13.5]27.0 005 v | 72 9.0 | 18.0 | 2.0
10/36 | in. | 14 | in/min. st |12.9 | 2808 | 44.8 | ya* | 86 | st | 100 | 2000 | 3001
B | ca. | 45| mimin. t]16.9[33.8] 506 m* | 90| €] 11.2 | 22.5 | 33.8
15/45 | in. | 18| i/min. st]19.2)38.5] 57.8] ya* [ 170 st | 1238 | 25,7 ) 3uis
B | cu. | 48[ m/min. t|12.8 (253379 [ w | 67 8.4 [ 16.8 | 251
19/48 | in. | 19 |in/min. st | 14.4|28.2 42,3} ya* | & 9.5 | 18.9 | 28.4
8P 30 | am. | 38] m/min. |2 ti14.2|28.5] 428 n* | 76 9.5 [ 19.0 | 28.5
in. | 15 fin/min. st | 1600 [32:0] 479 |ya7 | 92] st {10.7 | 2105 | 322
BP 50 | om, | 60| a/min. t122.5|45.01 67.5 | m® [120] €[15.0 { 30.0 | 45.0
in, | 24 |in/min. st | 25.7 |51.3] 7.0 |ya® |1a7|se| 1722 | 3003 | sils
BP 50 | cm. | 80| m/min. t[30-0[60.0] 90.0] = |160] t[20.0 | 40.0 ] 50.0
con PLA-| in. | 31 fin/min. st |33.1 |66.3] 99,4 {ya* [189 | st | 221 1| 662
CAS ANE-
XAS.
1 = Espesar de capa. A = B = Placas as de )
C = Placas vi )

061
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FL-0 508 de asfalto y 508 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."

El FL es el utilizado para este tipo de trabajos. la mexcla en el lu---
gar realizada a base de grava y arena unidos con un ligante bituminoso debe v
tener un contenido dptimo de asfilto en que la mezcla presenta las mejores -
caracteristicas de resistencia y durabilidad. T

Por que si colocamos una carpeta escaza de asfalto las partic(nlds no“s'e
rdn cubjertas en su totalidad provocando su ficil intemperlzacibn y oxidacit
n del asEAlto. Por otro lado-si la carpeta presenta exceso de asfélto, Va A
provocar que las particulas dal pétroleo quede flotande en el asfélto provo
cando con ello una baja resistencia o estabilidad.

V-6 _C_o;lst.rﬁcéién' de obfaé en excavaciones especiales.
IV—G 1 Cruzamientos de vias férreas.

En los casos donde el proyecto obligue el cruce de vids de P F. C C “con
nuestra canalizacién se debe cbservar el siguiente alineame.nto- A

- Disponer del permisc otorgado por F.F.C.C.

- La excavacidén de la parte de la cepa bajo la vla (incluyendo los

durmientes) unicamente podrd ser realizada por el personal de F.F.

C.C. que dard las condiciones de seguridad necesarias al transito_

de via,

El resto del trabajo lo ejecutard normalmente el personal de la fi

lial o constructora, instalando los ductos a una profundidad tal -

_que la parte superior de los mismo quede cuando menocs 90 cm. - del
lecho bajo el durmiente, Debemos respetar al pie de la letra el -
plano con el cual nos autorizan a realizar el cruce, respetnndo el
cadenamiento y el i'mgulo de cruce,

V-6.2 Cruzamientos de vias de tranvias.

En los casos donde el proyecto ob].igué el cruce de vias de tranviasg::se. }
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debe de seguir este alineamiento:

- Tener permisos correspondientes de las autoridades y de tranportes
eléctricos, .

- Cuando se realice un cruzamiento se pfocuraré que la cepa debajo -
de la via quede abierta el menor tiempo posible, debiendo tomar ex
tremas precauciones para no debilitar las instalaciones de tranvi-
as.

1V-7 Construccién de pozos. !

v-7. 1 Seleccién del lugar.

) Cor:responde al proyectista seleccionar el pozo mAs adecuado dentro de -
la garna de modelos mm\alizados funcién de’las caracteristicas del pro--
yecto. Su seleccibn, localiza n, - asl” como “1a ‘observacion rigurosa de las -
reglas de construccién, debe permitir la ‘reahzacibn de obras que ofrezcan -
todas las garantlas de durabilidad y ‘de seguridad de operacidn.

En la mayorla de -los caso_s mmales, existe correpondencia del f:ipo de
pozo en funcidn de la capég:idad,dg_cableado y de las canalizaciones proyecta
das. i Y

C\Jando se elija la ubicaC16n de los pozos, es oonvemente observar las
sigulentes. B

prescripciones elemental

A}, Eh tex:'eno accidentado, evit:ar la colocaclén de los pazos en pun-- o
-, tos muy bajos. L : ERY .
é de preferencia, ubicarloes bajo las: banquetas o en su

quedar pegadas a los cimientos de los edificios. T ’
C) Preveer que los pozos no se construyan donde pueda.n ser afectados

de canalizacitn.

En las siguientes tablas (IV-49, IV-50, IV-51) se presenta la'correspon
dencia canalizaclén-pozos y pozos-cables que son empleadas, por los proy_ectig
tas para el diseno de la canalizacidn, )



'CORRESPONDENCLA' CANALTZACION-POZOS: EN BANQUETA

pAL L2 .| 137|147 | 15T |- LeT YM2T t:op2r . | P3T P5T
R e R PAT P6T
SALIDAS " CASOS
TERMINA- ESPECIA
2v4 2v4© 2 J3ve
2w 2 - A 3HB
2H4 2047 | o : 4ve
3v4 3v4 3v4 3va 4HB | A06-C06
344 3H4 | 3H4 3H4 A09-C09
: .5v4 5v4 A12-C12
-5H4 | -5H4 B15-C15
Ve LR B20-C20
. TH4 THA B25-C25
3v6 3v6 B30-C30
3W6 3W6 B35-C35
3H6 3H6 B42-C42
3K6 3Ké B49-C49
4v6 4v6 B49-C49
416 4H6
6H6 6H6
TABLA IV-49,
CORRESPONDENCIA CANALIZACION-POZOS EN ARROYO
p2c- | p3c | Mic | m3c | Pic-p2c |P3c-P4C| PSC-PEC
2v4 2v4 ve
2H4 2H4 3u8
3v4 4ve
3H4 4H8
5v4 AD6-C06
SHY A09-C09
V4 A12-C12
THY. | . -} BI5-C15
e -| B20-C20
B25-C25
B30-C30
B35-C35
B42-C42
B49-C4Y
B49-C49

» TABLA IV-S0.




CABLE | CALIERE | DIAMETRO ¢ DEL POZO EN | POZO EN | POZO EN | POZO EN
NMRE. | DE CON- | EXTERICR | PROTBOCICN| TUBO, | EMPAIME Y| BANQUETA | ARROYO | BANQUETA |BANQUETA
PARES | DUCCION | CABLE. -| POSIBLE | POSIELE DEFINIDOS
(mm. } (mm. ) (mm. ) (mm, } N
m.)

80 2.37 | M2T a P6T| MIC a P6C| M2T a P6T|PIC a PEC

80 2.14 M2T a P6T| MIC a PEC| M2T a P6T|MIC
80 2.48 M2T a P6T| MIC a P6C| M2T a P6T|PIC a PEC

80 2.20 | M2T a P6T{ MIC a P6C| M2T a PET|{M3C

80 1.99 | M2T a P6T| MIC a P6C| M2T a PET|M3C

80 2,26 | M2T a PET| MIC a PEC| M2T a PET|MIC

80 2.00 M2T a PET| MIC a P6C| M2T a P6T)M3C
&0 1.66 | 14T a L6T | K3C a MIC{ 14T a LST|MIC a KiC
1.74 IAT a MIC| K3C a MIC| L4T a LST|MIC a K3C

45 1.58 LIT a IAT | K2C a K3C| L4T K3C

45 1.47 LIT a IAT| K2C a KiC| L4T K2C

45 1.60 LT a IAT| K2C a K3C| 14T K3C

45 1.46 L1T a LAT| K2C a K3C[ LAT K2¢

45 1.36 11T a LAT| K2C a K3C| 13T K2C

45 1,40 | LIT a IAT| K2C a K3C| IAT K2C

45 1.30 LiT a IAT| K2C 131 K¢

a5 116 | 11T a 14T) KC 131 K2C

45 1.16 LIT a I4AT| KC 13T K¢

45 110 LT a IAT| K2C 21 K2C

45 1,06 | LT a LAT| KC 12T KC

45 ©1.05 LIT a LAT | K2C 21 Ke

45 1.01 TAT a IAT| K2C Lr Kc.

45 1.01 LT a LAT| K2C 27 K2C

45 0,98 TIT a IAT| K2C L2T. K2

L6l
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1v-7.2 txcavacidn y preparacién de!l fondo.

‘Como ya se a mencionado las dimensiones de la'excavacidn se hardn de a-
cuerdo a las dimensiones del pozo a construir, tomando-en cuenta los espeso-:
res do muros y losas, asl como el espacio que ocupard la cimbra a utilizary.
proleccidnes. Por lo tanto el cortado y la ruptura de pisos debe comtemplar .
estas caracteristicas. B

El fondo de la excavacidn debe quedar liso y aplanado, para colocaz‘ una’’
plantilla de concret:o pobre y sobre ésta se construye la plantilla de concre; .
to premezclado que serd el piso del pozo. :

Donde el tcrreno sea de tierra comin, ‘se usa. la:misma tmrra, ctmpactan
dola para preparar el fondo; si el terreno es tepetate o roca, debe:- -formarse.. .
una "cama" de arena o tierra de aproximadamente 5 om; cuando:se.presente: un: °
terreno lodoso o arénoso, se pre.para una cama de tierra o-confitillo mmbj.én
" de aproximadamente 5 cm.

Una vez 'tenlendo‘preparado el fondo de la excavacién, se procede a,colo
car una plantilla de concreto pobre, la cual tendri una proporcidn de 1:4:8,
{volumenes de cementc, arena y grava respectivamente) llevando 18 litros de
agua por cada bulto de cemento. Esta plantilla debe tener un espesor de 5 cm
como minimo, no siendo necesaria cuando se tenga terreno rocoso.

- Iv-7.3 Abatimiento del nivel fredtico.

N .,Cuando el nivel de aguas fredticas estd por encima del nivel del fondo .
de la excavacién y dependiendo de la cantidad vertida en su interior, se pro
cede a la tarea de su abatimiento.

El nivel fredtico es la altura o nivel alcanzado por las aguas almacena:
das ‘dentro de los suelos. Las excavaciones que se requieren para la construc
¢idn de los pozos, en algunas zonas del Pals, frecuentemente su profundidad
estd por abajo del nivel fredtico. En el caso de que el material excavado -
sea arena, la presencia del agua dificulta extraordinariamente o imposibi-
lita el progreso de la excavacidn, ya que en presencia del agua , las masas
de suelo vecinas fluyen hacia la cxcavacidn en forma notable. Resulta =t -
xﬁhy deseable lograr el desalojo del agua para trabajar comoda y eficientemen
te; dicho nivel fredtico debe bajarse en toda el Area de la excavacidn a una
profundidad mayor que la de la cxcavacidn.
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Existen varios’ mitodos para lograr abatir el nivel £reét‘.mo y/o.el con-
trol del flujo zhlagua en excavaciones, entre los cuales destacan el ‘de ta--
blaestacas y los pozos de bombeo.

Las’ tablaestacas son piezas largas y planas que pueden ser de madera, -
metélicas o de concreto arnado, unidas unas al lado de otras y en contacte ,
de forma que contituyan cortinas. Se hincan al suelo previamente a la excava
cidn, el agua que fluye hacia el fondo de la excavacidn es bombeada hacia el
ex;érior. Para entender mejor esto se puede observar en la figura IV-52.

Los pozos de bombeo en general se dividen en superficiales o poco pro-
fundos 'y profundos, siendo de interds los primeros para el ‘caso de excavacio
nes: poco porfundas. Estos pueden construirse de brocal (con pretil en la bo-
ca), con perforacidn previa, hincados en el terrenc o por avance con inyec--
cidn, siendo el. sequndo y tercero los tipos mis convenientes,

El método es aplicable a terrenos permeables, que permiten la circula--
cidn'de agua, como arenas y gravas, y se perfordn los pozos antes de reali--
zar 1a excavacién,

IV-7.3.1 Pozos perforados.

Son qﬁizé los mds econdmicos a construir, cuando el terreno es blan-
T do vy el nivel fredtico no estd muy profundo. Se contruyen realizando una per
foracidén ocon una herramienta rebanadora accionada mecdnicamente. Para lograr
abatir ‘hasta 5,00 m. el nivel fredtico, se construirdn dos pozos con una se-
paraciénde 3.30 m, con didmetros de 0.5 m. y una profundidad entre B8 y 10 m,
Preferentemente este tipo de pozo se construye sin ademe interior, pero sis-
temdticamente se debe colocar al atravesar arenas © gravas sueltas o al tra-
bajar bajo el nivel fredtico, que es el caso. Ya construldos los pozos, se
deberd bombear un gasto de 0.3 litros por minuto por cada pozo, para asi man
tener el nivel fredtico por debajo de la excavacidm.

IV-7.3.2 Pozos hincados.

Estan formados por tramos de tuberla hincados a golpes en el terreno
sobrepasando el nivel fredtico.melextremo interior existe.una seccién perfo
rada, para captacién de las aguas. Al igual que el método anterior, se cons-
truyen dos pozos de 0.50 m. de dimetro con una profundidad de 7.00 a 9.00 m
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bombeando un ygasto dé: 0.>30>:1|-:‘/‘m1'

V_t:;erili'end‘b' una scpax:acién de’3.30 mPZlV—"\J

- No hay que ‘olvidar. que el cércamo se realizaré en ese numento. El cérca

mo- debe quedar a‘un lédo e 'Ia. escalera, a 10 an, de 1a misma librando el 4-
rea bajo é acceso y con medidas internas de 30 x 30 x 30 am. de largo, an--
cho y prot'undidad respectivamente.

Se de.be utilizar concreto premezclado preferentemente con v‘esistencia a

-_lav comprsibn»de £'c = 200 kg/em®. Cuando no se pueda obtener este tipo de

eondretb‘,“ se debe preparar una mezcla con proporcién de 1;1.5;3 (volumenes -

© de cemento,‘ arena y grava respectivamente) con 18 litros de agua por cada -
bulto de cemento. :

Iv-7.5 Disefo o proporcionamiento del concreto.

pe preferencia se utilizard concreto premezclado pero en caso de no.sa-.
tisfacer esta condicidn, el concreto se prepara en el lugar atendiendo 1las
recome.ndaciones siguientes:

l\) Se seleccionaran cuidadosamente los agregados (grava y arena) sanos
y limpios con su granulometria indicada. Los materiales con didmetros
- menores de 3/8 de pulgada (1 om. aproximadamente) se llaman agrega--
dos finos; deben consistir de arena natural o de materiales inertes
“oon caracterlsticas similares, libres de materia orgdnica o lodos.
El tamano y garduacidn de los agregados finos se determina mediante
cribas de alambre estdndar y es conveniente contar con una mezcla de
granos finos y gruesos, ya que un arreglo bien graduado producird un
concreto mds completo, y por lo tanto mds fuerte. Una especificacién
 gomin para la graduacidn del agregado fino requiere que no menos del
95 al 100% pasen por la malla nimero 4 (4.76 mm.) y que no mds del
+-30% ni menos del 10% pase por la malla #50 (0.297 mm,).

Todo el material mayor de 3/8 de pulgada de didmetro se llama agrega
do grueso; este incluye piedra triturada, grava, escorias, u otros -
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||utccinli:s inertes, Como el aciegado fino, el grueso debe variar tam
h‘lén'v'cn Lamano; en general, los tamanos varidn de § a 3" (de 6 a 7.6
an.), ‘siendo el mAximo para concreto reforzado de 1 & 1.5" (2,5 0 -
3.8:an.). El agregado grueso se gradda por lo general de 1/4" a 3/4"
_»(l).ﬁ a 1.9 an.), cuando hay necesidad de espaciar poco la varilla.
'al%e mensionar que la clasiticacién antes mencionada, no corresponde

. a la clasificazién utilizada en el porporcionamiento de otras cbras_
convencionales de construceidn, sino a una particular en las canali- '

zaciones. :
B) St. dcbe utilizar agua .Urrpm y sin contaminacidn orgénica, ésto es |,
que b\.-a potable. : PR
C) -Cuidar que no se exceda en la cantidad de agua en la mezcla, anad.v.en
. do solamente la mchspensable para su manejo.
D) Revolver pcrfectamente-la mezela, evitando la scparacién de las gra-

vas,. utilizando para este caso una revolvedora o mezcladora estacio-
naria, Esta deberd estar equipada con una ¢ mis placas metdlicas . en
"las cuales esté claramente marcado la velocidad de mezclade de la o-
lla o de las aspas y la capacidad mdxima en términos de volumen de
c-oncrz.to nezclado, cuando es usado para el mezclado completo del con

creto. .

Fary los pozos de 1.85 r;l. & nds de altura interior, la plantilla se ar-
ma con una malla soldada de varillas de 5 mm. de didmetro espaciadas cada
10 un. y e]. recubr:.miento se efectuard con dos nalla minimo, El espesor de

- esta plnmtu.la varia de 20 a 25 am. y sin olvidar el ahogar las varillas de
refucrr'.'.o' para los miros como se indicard posteriommente.

1Ww-7.6 Bparrillades.

Los muros tendrdn un espesor gue variara de 15 a 30 om. dependiendo del
pozo que se construya, estos se deberan colocar simultaneamente con la: losa

a fin.de construir una estructura monolitica.

1l accro'de esfuerzo en los muros se colocara en emparrillados de 40 am
ent.re varillas horizontales de 3/8" de ¢ y de 40 am. entre las verticales -
con varillas de 3/8" de ¢ y con una separacidn respecto a la cimbra interior
de 2 ‘m.
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En cuanto a la losa, diremos que el armado sera con varillas de 3" de
alta resistencia, a cada 15 cm. en el sentido del tramo corto y de varillas__
de 3/8" de @, de acero de alta resistencia, a cada 20 am. en el sentido del
"tramo largo. Cualquiera que sea el tipo del pozo el espesor de la losa es de
25 am. y el anclaje a muros sera con varillas de 3" de ¢.

Es recomendable verificar que las varillas que se utilizaran en el empa

- rrillado e.-;t:eﬁ derechas y que las dobladas accidentalmente serdn rechazadas,

prohlbiéndose el enderezarlas, soldarlas, Ademds, en el momento de vaciado -
del concreto las varillas deben estar limpias, no oxidadas, sin adhérentes ,
huellas de pintura o productos grasos y de mortero de concreto o de tierra.

IV-7.7 Cimbrado.

Una vez fraguado el concreto de la plantilla, se nivela el emparrillado
Yy se coioca una doble cimbra o molde, debiendose qucdér una separacidén de 2
cm. Was o menos 5 mu. del armado de fierro con tespecto a la cimbra interior
Para poder mantener esta separacion, se pueden utilizar tensores para la cim
bra, haciend wnamarre con alambre recccido para sujetar el emparrillado .y
mantenerlo nivelade. (ver figura Iv-54).

— !
Cimbre, r

- 20%X05

Plantiilo de

Scm.min. ]
s congrate pobre,

> o

$208 M i
. FIGURA IV-54. o
Cimbrado 'y colocacién del emparrillado.

La cimbra antes de ser colocada, debe estar limpia si ha sido utilizada
anteriormente. Asl mismo, la madera se impregnard de aceite quemado o combus
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tible diesel, teniendo ecto por finalidad el facilitar el descimbrado, evi--
tando que la madera se rompa en esta operacidn. Ya armada la cimbra, se le -
dard un riego de agua antes de colocar el cbncreto, ademds de rectificar los |
niveles tanto del armado como de la cimbra haciendo los ajustes necesarios ,’

se procede tanbien a realizar la prueba del revenimiento descrita posterior- |
mente, . . J

El cimbrado debe ser suficientemente rigido para soportar, sin défogma,-—b
ciones, el empuje y vibracién del concreto, Debe quedar perfec‘tamnte'céibcé
da y respetando las dimensiones interxores del .Pozo, senaladas en el proyec:

lias, tapas Yy ventilacmnes, en su caso.

v-7. 71 Boquillas en. 1os pozos.,

la pared de empalmes.

Los reservadores de espacio para las boquillas se colocarén como se -ha '
mencionado con las dimensiones de acuerdo al apilamiento que e va a’ recibir .
y ambos quedardn uno frente al ot'_ro en los lados cortos del pozo.

El ciimbrado en la losa del techo debera contar con tablas disp:uesl:a::‘: 50
bre la tarima, que eviten el paso del concreto en el area dest inad; ala ub_)_..
cacién de las tapas. Las medidas correspondientes a este espacio, estAn defi
nidas en los planos normalizados ‘del capitulo anterior y de no ser normaliza
do se indicardn tanto sus dimensiones como su ubicacidn en el pozo, en el -
plano correspondlente.

Por- ltimo diranos que tambxén se emplean reservadores cuando eni el pla

no se indica la instalacibn de ductos para la ventilacidn del pozo, estos ~
con seccidén circular de mas de 250 mm, de diémetro.
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'IV-7.8 Vaciado de concreto.

Al 'vaciar el concreto, este deberd irse vibrando en forma adecuada para
evitar oquedades, sirviéndose para esta operacidn de un vibrador de 1.5" de
?. la altura de estos se derd de acuerdo al tipo de pozo que se construye vy
la altura de vibrado se hara en capas de 30 an.

1a cinbra deberd dejarse el tiempo necesaric de acuerdo al clima, entre
8 y 14 dlas (calido y frio respectivamente), Para evitar el agrietamiento -
del concreto, este se deberd humedecer por 1o menos una vez al momento de --
terminar el descimbrado,

No debe haber unidn en los muros; en caso de que se acabe el concreto ,
se permitird una tolerancia de 4 hrs. como mdximo para proseguir con el cola
do.

Para la construccién de la losa-tapa, el procedimiento es similar lle--
vando el siquiente orden:
1) Se construye el cimbrado que habrd de soportar el concret‘:t).colado
y fraguado.

2) Se realiza el armado del fierro calzdndose en su totalidad, se u-"
tilizan tarugos o calzas para levantar el armado como minimo a =
2.5 am, scbre la cimbra.

3) Se procede a realizar el colade, cuidando que este penetre debajo
de las varillas del armado, ayudindose con el vibrador, ademds de
cuidar de no mover las calzas.

4) Una vez que se haya fraguado el concreto se procede a realizar el
curado y se descimbra como dltimo paso,
~° En la construccidn de pozos de acometida a las centrales éstos deberdn
ser impermeabilizados, utilizando el aditivo para concreto "Sikalite" en pro
porcién 5.2 kg/m®, asl como tambidn el microplastico de 'Fester" utilizando- -
lo en las plantillas y muros.

El concréto que se utilizard en muros y losa, se hard a base de un pro-
porcionamiento 1:1.5:3 (volumenes de cemento, arena y grava respectivamente)
con’'18 litros de agua por cada bulto de cemento.

Esta proporcién ofrece una resistencia de 200 kg/om® generalmente, aten
diendo ademas que la grava es de 3/4" de ¢ (unos 20 mm,) como graduacidn, la
arena se encontrard entre su clasificacidn media y fina, los botes a utili--
zar camo unidad de volumen, son los alcoholeros de 18 lts. sin deformaciones
y el cemento serd de tipo 1 ¢ Portland extra tipo C-2 y por ultimo, el con
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creto elaborado tendrd una conslstencia»de' aproximadamente, 8 a 12 cm. de re
venimiento. : R ’ .

Cuando ‘los materiales antermres propuestos no se puedan obtener, = pe-
dmutilizar otros uuteriales{que"cqmplan:c’ie forma similar la sustll.:uqibn del .
original siempre y cuando se cpns\‘xrlrt;g:a una autoridad ccxnpetenté en la mate-
ria, 'pudi@dc sér el caso de un iabora\;or}o de pruebas de concreto,

V-7.8.1'

: miento i‘.ié,i- tj:oncfeto ‘fresco.
. 'Revehin'lierito..
: Bs la medida &ila: consistencia del concreto fresco en -

tétminos de 1a’ disminucibn de’ altura, n’ un t_ieupo,d‘et_em;lnadq,‘_‘de un cono -
tr:uncado de concreto fres siones ;espriaci‘fir'cégas. (ver figura-IV-55)

AcOT. I M,

. "FIGURA" IV—SB
Molde metélico oon’i forrna de cono truncado
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Bquipo:

- Molde metdlico en forma de un cono truncado.

- Varilla de acero, de seccidn circular, lisé, recta, de 16 nm R
de ¢ y aproximadamente 60 cm. de longitud, con uno de los extre :
mos redondeados hemisfericamente con un radio de 8 mm., ..,

- Herramienta manual: pala, cuchara, llanas metdlicas y guantes -
de hule. C e A

Procedimientos

Se humedece el molde y se coloca sobre una superficie horizgr}i:a}_" »
plana rigida, humeda y no absorvente. El operador lo debe mantener fimuynen‘—‘ )
te en su lugar, Qurante la operacién de llenado, apoyando les pies‘e‘.n los 'é_s_
tribos que tiene para ello el molde. Se debe llenar inmediatamente el molde_
en tres capas, cada una aproximadamente igual a un tercio del volumen total.:
Una tercera parte del volumen del molde se llena a una altura de 7 cm. Dos -

tercios del volumen se llenan a una altura de 15 am. aproximadamente, Se com |

pleta cada capa con 25 penetraciones de la varilla introduciendola por el ex
tremo redondeado; distribuidas uniformemente sobre la seccidén 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 perimetro.
Después, con la varilla vertical se progresa espiralmente hacia el centro. -
Se compacta la sequnda capa y la superior a través de todo su espesor, de ma
nera que la varilla penetre en el capa anterior aproximadamente 2 am, Para -
el llenado de la ultima capaseamontona el concreto por encima del borde su-
perior del molde dntes de empezar la compactacid. S1 como consecuencia de la
compactacidn, el concreto se asienta a un nivel inferior del borde superior
del molde, se agrega el concreto en exceso para mantener su nivel por encima
del borde del molde todo el tiempo. Después de terminar la compactacién de -
la Gltima capa, se enrrasa el concreto a la altura del molde mediante un mo-
vimiento de rodamiento de la varilla. Se limpia la superficie exterior de a-
siento e inmediatamente se levanta el molde con cuidado en direccidn verti--
cal,

La operacidn de levantar el molde debe hacerse de 5 a 10 sequndos, al--
canzando verticalmente el molde sin movimiento lateral o torsicnal. La opera
cién completa, desde el comienzo del llenado hasta que se levante el molde ,
debe hacerse sin interrupcidn y en un tiempo no mayor de 2,5 minutos. Se mi-
de inmediatamente el revenimiento, determinando el asentamiento del concreto
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apartir del nivel original de 1a base superior del molde m.ldiendo esta dife—'
rencia de altura en el centro onginal de 1a base. si. alguna porcibn del_con
creto caé hacia un lado, se deshecha la prueba y 5@ hace otra con una porci-
 &n de la muestra. ’ ;

51 dos 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 serd aquél que no sea mayor de 8 a 12 am.

El ensaye del revenimiento no es adecuado para concreto tan seco que -
tenga un revenimiento menor de 6 cm.

Si no cumple la prueba con el limite inferior (8 cm.), se le agregard a
gua a la mezcla hasta cumplir; si no cumple con el limite superior (12 am) ,
se le agregard grava y arena hasta cumplir.

IV-7.9 Descimbrado.

Ya que el concreto fue vibrado, el aspecto de la superficie al momento
de descimbrar debe ser liso y tegular.

El constrctor podrd restablecer la circulacubn de vehiculos arriba de
los pozos ubicados bajo el arroyo 8 dias después de su fabricacién con la -
condicién de la implementacién 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 deberd restablecer la
circulacién de preferencia, hasta los 28 dias.

v-7.9.1 Aspecto de la superficie al descimbrar y margenes de tolerm:ia

. Cuando el concretoha sido vibrado y el aspecto de-la superficie inte .
rior no es satisfactoric, es necesario un recubrimiento en los casos siguien .
tes:

= '8i la parte descimbrada no presenta una superficie lisa y regular..
- Si el margen de tolerancia de verticalidad no ha sido respetado, ...

- 'si la parte descimbrada presenta una’deformacién. con relacidn a ~.
-las. demis, :

Si TEIMEX decidid no vibrar el concreto, es necesario‘aplicar: un'l;ecu--
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brimiento sobre las superficxes que quedardn aparentes, excepto la cara infe
rior de 1a losa del techo, donde sblo se efectda un aplanado.

las d.imensmnes 1interiores de los pOZOs estandarizados se refieren a la
: uulizacibn de concreto vibrado sin recubrimiento.

La cara .superior de la plantilla es aplanada y se le da una ligera pen=

id_ie.nte (5 mm/m.) hacia al circamo; si el aspecto no satisface las condicio--

© . nes, se cuela una capa de nivelado.

EL éoﬁcreto 8e la losa del pozo deberd llevar adicionado un‘aditivo im-
‘permeabllizante que garantice su hermeticidad.

1IV-7.10 Colocacidn de los marcos y las tapas.

Los marcos son estructuras metAlicas de fierro (angulo), de dimensiones
38.1 x 38.1 y 3.1 mn. (base, altura y espesor respectivamente), que forman -
un rectangulo ensamblado mediante soldadura electrosoldada y con 4 extencio-
nes del mismo materjal situado en la base para su empotre en el pozo.

La colocacidn de estos en el pozo 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 torsidn y debe quedar al nivel -
del arroyo, banqueta y en general, con el terreno adyacente.

Durante la operacidn de empotrado y hasta el fraguado del concreto, la
tapa permanecera en el marco y una vez quedando em potrado se verifica que -
el juego entre la tapa y el marco corresponda a un juego teorico descrito a
continuacidn,

El claro entre tapas debera ser de 1mm., y entre la tapa y el marco . de
3 mm. para los pozos ubicados en bangueta.(ver figura IV-58).

Y para los pozos ubicados en arroyo, la separacién entre tapas es la -
misma y la de marco serd de 2mm.

Las tapas empleadas comunmente para cubrir los pozos son de concreto -
con un f'c = 200 Kg/cm® como minimo y que al ser colada con su trespectivo -
contramarco, alcanzara una resistencia de aproximadamente 300 kg/am?, (ver -
figura IV-57).

El empleo de tapas de fierro fundido se limita a la reposicién de las
deterioradas de concreto y en pozos bajo arroyo.
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MARCO
T

T ’ "i\f .
COdTRA MARCO.

FIGURA IV-57.
Tapas de concreto,

El dimensionamiento de marcos yla cantidad de tapas se indican en la i:g R
bla III-F. , del capitulo anterior, para cada tipo de pozo normalizado.
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Iv-7.11 Determinacidn de la resistencia a la palgtracibn del concreto.

Esta prueba tiene como objetivo conocer la relacidn de resistencia a la
compresidn del concreto, la cual no debe ser menor a 175 kg/en® (2,500 1b/ -
pulgada®). Las mediciones deben hacerse preferentemente después de 28 dlas -
Ge haberse colado ¢l pozo, pero no antes de 14 dlas.

Iv-7.11.1 Aparatos empleados.

Se requiere de un aparato de reaccidn por resorte graduado de 4.5 a
59 kg (10 a 130 lbf o 45 a 560 N) en incrementos de 9.9 kgf {21bf 0 I N) ©
menor .

Se debe tener pernos de introduccidn de concreto, teniendo esto un Area
de 16 mm” (1/4"?) o sea 4.5mde @ . La longitud del permo de 16 mm® (4.5 ~
m de @) no debe ser menorde 89 mm (3.5 ") para evitar que se doble. o

Los aparatos que reunen las caracteristicas anteriores son entre otros:

1) “Penetrémetro Acme”, fabricado por E.W. Zimmerman.
Construction Chemicals Inc., micago, Lt.

II) “Penetrémetro” Mod. cr-419, fabricado por Silest Inc., Chicago -
1.

III) "Proctor Penetration Resistance Aparatus "Mod. H4137, fabricado
por Humboldt Mfg. Co., Norridge, I11.

Iv-7.11.2 Procedimiento.

En forma uniforme 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 mm (1"), que previamente se marcd en el permo o a
guja, El tiempo requerido para penetrar 25 mm. {1") debe ser aproximadamente
de 10 segundos. Anotese la fuerza necesaria para lograr dicha penetraciéda,

La distancia libre entre dos penetraciones debe ser mayor de 25 mm.

IvV-7.11.3 Calculos.

Para calcular la resistencia a la penetracién del concreto en kg/an’
(1b/pulg?) como la fuerza necesaria para cbtener una penetracién de 25 mm -
{1") del perno dividido entre el drea del perno en cm® (pulg?), lo obtenemos
de la siguiente forma:

Con el perno de 4.5 mm, de @ (1/40") es neéesario aplicar una fuerza de
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62.5 1bf péra que’ cumpla con la prueba..

Esfuerzo,
Fuerza, '

Formula: v§_= F/A - donde:
Lo it ’ Area de seccidn del perno.

§
F
A

[ ]

Operacién:' A = PI % .

Obtengamos primero el esfuerzo en'lbf/p\llg’. )
f § = 62.5 1b/(1/40 pulg® ; 62.5 1b x 40 / 1 = 2,500 n:_/puig’.'
* ¥ ahora en kg/cm®. .

A =PI x (4.5 m/2)? = 15,9 mu® = 0.159 cm’.

“$1 1 1b = 0.4536 ky entonces 62.5 1b son 28.35 kg.
§=F/A; 28.35 kg/0,15% an’. § = 176.3 kg/an’,

CIv-T.11.4 Huestreo,

1as mediciones hechas en los pozos deberdn compararse con la tabla -
de muestreo, con el objeto de determinar el nivel de calidad de los trabajos
realizados, La forma de utilizar la tabla (Tabla IV-58), la ilustramos en el
_ siguiente ejemplo: S1 tomamos un tamaho de lote de 50 pozos construldos, nos
referiremos al primer renglén de la tabla y en la interseccidn con la segun-
da columa se indica tomar 5 pozos al azar como tamano de muestra para veri-
ficar la calidad de la construccidn; esto es con el proposito de no verifi--
car los 50 pozos del lote, Si los 5 pozos cumplen con la medicién de la re--
sistencia requerida, se acepta el lote (la obra); si uno de los pozos no cum
ple con esta medicién, se debe revisar todo el lote, Donde los que estén de-
fectuosos habrd que repararlos o en caso extremo destruirlos y volver a cons
truirlos adecuadamente. Esto es 10 gue nos indica la columa "numerc de pie-
zas (pozos)". (En caso de ser el lote menor de 5, se tama como tamano de mu-
estra todo el lote).
Para conocer el estado general del lote basta con observar la dltima co
luma, que nos indica que de 4 pozos que se miden y no cumplen con dicha con
dicién, se concluye que el 25% del lote escogido es de mala calidad.



TAMARO DEL: LOTE” | "TAMARO DE LA| NUMERO DE PIEZAS NIVEL DE CALIDAD
DE_PO70S. '
VERIETCAR
EL LOTE.
1 2(1080, 3(158); 4(258%),
6(403). L
2 3(48), 4(6.58), 6(108),
11(208), 15(20%), B(15%).
2 3 4(4%), 6(6.5%), B(10%),
T : ST (s, 15(258), 22(408).
- 281-5007 3 P 6(4%), 8(6.58), 11(10%),
R 15(158), 22(25%).

_TABIA IV -58.

_Iv-7.11.5 Esclérometro.

En el caso de no poder con el penetrémetro, se podrd hacer uso del -
esclerdmetro, siendo este un aparato que nos va a determinar un indice de re
vote en el ooncreto endurecido.

Este método se utilizard o una alternativa, aunque es menos confiable
ya que dentro de sus limitaciones solamente obtendremos una evaluacidn compa
rativa de resistencias del concreto.

Para obtener resultados optimos al emplear el esclercmetro, es recomen-
dable que todas las lecturas sean llevadas acabo por un mismo operador. El -
funcionamiento y-modo de empleo se describe en las siquientes pdginas,

De experiencias y pruebas, sean obtenido resultados que nos indican in-
dices de revote en concretos con diferentes proporcionamientos asl como con_
diferentes resistencias a la compresién, Asl tenemos que para resistencias -
de 175 kgfan® se tiene un indice de revote de 20 en promedio y para un con--
creto de resistencia de 200 kg/am?®, el indice de revote correspondiente es -
en promedio.

AL i o A 4

FIGURA IV-50. Esclerémetro.
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IV~7.11.5.1 Principio de funcionamiento.

Este consiste primordialmente en apoyar la barra de percusidn so-
bre la superficie a ensayar, presionando lentamente; esta accidn comprime un
muelle en el interjor, el cual, una vez liberado de su fijacibén descarga wun
glope de martillo; después de esta percusidn, el martillo revota una cierta
disstancia indicada scbre la escala graduada alojada en la carcasa, esta lec
tura llevada al diagrama nos permite conocer el valor de la resistencia en
funcidn del angulo de choque.

IV-7.11.5.2 Calibracidn.

Es pbsible comprobar la calibracidn del esclerometro mediante un
yunge destinado a tal fin. El esclerdmetro esta calitrado cuando ¢ un néme-
ro de revotes entre 78 y 82, Si este no es el caso, es necesario volvar' a
calibrar el esclerdmetro, utilizando para ello el libro de instrucciones que
se muestran con el aparato.

El yungue de calibracién puede ser enviado por separado.

El esclerdmetro es desde siempre el instmumento mds prictico, econdmico
y Util para el control no destructivo del concreto endurecido.

Con el fin de obtener medidas mis precisas dehen respetarse los sigquien
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 ii'regular o de un hormigdn may
viejo, rebajar la superficie del material de 5 a 10 mm, utilizan- ,
do una pledra comin y corriente.
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(3 més altos v 3'mis bajos).

G) vgrj.fiqar el calibrado el esclerdmetro a intervalos regulares ay
xiliandose del yunque,

IV=7.12 Colocacién de bastidores.

Al terminar de construir el pozo, retirado la cimbra y escambros, se re
'alizan boquetes de 8 em. de lado ¥ 10 am. de profundidad en los muros de em-
palmes; dos boquetes para cada bastidor, espaciados 44 am. de centro a cen--
tro en linea vertical y separados 45 cm. entre ejes de bastidores y centro -
del muro.(ver figura IV-60).

}‘ 90 |[ P RUTHAC WL Ry
‘ .
3 a8 ‘g 45 ) BOQUETE PARA
. EJE VERTICAL [ TORNILLO DE
' DEL: MURO. , BASTIDOR.
S I
'
,A F
*- ¢
: |
. Ao
I Y
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A estos boquetes se 105 retacaré con revoltura ceme.nto—arena en propor—

cibn dc volun‘en 1:1, se introducen los tomillos para bastxdore en pos ibn. :

permndicular al muro del pozo,. con’ lacabeza hadia dentro, teniendo ia preca . -

" ucidn de que queden libres tres centimetros ‘de cuerda pa.ra 1a” colocacién del
bastidor .en la tuerca. Ccmo se. muestra en la.figura IV—G‘I

DETALLE DE LA |-
COLOCACION DEL | .

—néi\il T
T
s laedia

TORNILLO EN EL TP
acor eM.

MURO

1110§ se "afina la revoltura hasta que la su--
da 6oh el muro, revisando-la posicién correc-
ta de los torn!.llos ‘No' g se ‘deben’ tocar' los tornillos hasta 24 horas después,
(tiempo de fraguado de ;
_'1a colocac:.én bastidores sujetdndolos con las tuercas, que deberan en
»rroscarse hasta su ooﬁtac.to con el bastidor.

re;lolvedorade cemento-arena). Se puede proceder a

Tv-T. 13 (.blocacién de herrajes.

Los pozos tipo P2T hasta P6T y P2C hasta P6C, deben construirse con sis

tema ‘de ventllacién, instalando dos tubos de PVC con di'ametro interior de -
' 25 am. Uno se colocard en la pared de empalmes situado arriba a 10 cm. de la
losa'y 20 cm. de la pared de la boguilla, el segundo al lado opuesto a 20 am
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de la pared de boquilla y p].antilla en forma dia:mtral. Las tcmas de aire se-.

ublca.rén siempre r banqueta {ver figura Iv-62).

“la- ventilacién més larga debe ubicarse en la part:e superior.

) En caso contrarm se 1nvert:irén ‘(la referencia en zonas urbanas es la -:
3 ,'P_recho de via ‘en éreas rurales}. En dreas urbanas el regist:o
r puede er eleveado junto al paramento cuando existe se’ reccmi'

perior y ios subsecuentes de 25 om. de separacidn. El empotre al muro se ha-
4. con una profundidad de 5 a 7.om.. |

‘ En el‘“caso dé los bpozos M2T, MIC y M3C la ubicacién de la escalera mari
‘nera se hard al lado contrario de la pared de empalmes bajo la tapa del lado
de la central. : . .

En los demds pozos la escalera serd tipo abatible colocada de lado con-
trario de la pared de anpalmes oen 1a parte mas angosta del accesocuando --
sea central. Y bajo 1a .tapa del 1ado central, el empotramiento de esta se ha-
"ce en el cuello del acceso al pozo. L

!os eslabones se instalan ‘a’25 un. de la dltima via en la parte superi-

or de la" boquilla enel sentido horizontal y a mitad de altura de la losa a

1a pl'ant:l.na‘ en el sentido vertical El eslabdn de apoyo se colocard empotra

"do en _1a~p1antilla al ‘centro del acceso. La longitud de empotre es de 5 a 7
Com.

V=714 Insvtalacibn depozos prefabricados.

E ‘Désp'uéS'de hacer.la cepa, se nivela cuidadosamente respetando las medi-
das. De:acuexdo a las especificaciones de TEIMEX, el constructor coloca una
‘capg"de 10 am, de"espesor, ya sea de arena, grava o concreto pobre. El pozo_
prefabricado se asienta sobre esta plantilla de manera que los tubos de PVC
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penetren libremente en el pozo sin riesgo de corte accidenta. En el caso nor
mal de llegada a pozo (tipo '"C"), la cara inferior del blogue descansa sobre
" la base del lugar previsto para la entrada de los tubos en el pozo.

La colocacidn de marco, tapas y bastidores es idéntica a la de los po--
2zos colados en el lugar y en cuanto a los herrajes sabemos que no requieren
de ellos, a excepcidn del LST y L6T que ocupan dos elementos en cada uno de
ellos. Los pozos normalizados prefabriéados del LIT al L6T ya fueron presen-
tades en el capitulo anterior,

IV-7.15 Reconstruccidn de pozos.

Cuando se saturan las vias de una canalizacidn se hace un aumento de vi
as y como consecuencia se requiere ampliar el tamano de los pozes de la cana
lizacidn, lo que significa el tener que demoler los pozos existentes, Antes
de la demolicidn 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 demolicidn caiga sobre los cables. Si a pesar de haber tomado
todas las medidas de proteccidn se llegase a danar un cable, se deberd infor
mar al personal de servicios a supervisién de immediato, para evitar que se
le hagan cargos al constructor de la obra, y para no interrumpir el servicio.

IV~7.16 Pozos sobre canalizacién existente.

En ocasiones se presenta la necesidad de interceptar un tramo para ha--
cer una derivacidn de cable y/o canalizacién, para lo cual se requiere hacer
una excavacién en el lugar, demoliendo con precaucidn el ducto para evitar -
danos en los cables, prosigulendo con la excavacidn hasta dar la profundidad
adecuada; en la mayorla de éstos casos se construye el pozo con un muro rec-
to, para el apoyo correcto de los cables, evitando asi que el acceso y el -
cdrcamo quede en direccién de los mismos.

IV-7.17 Proteccidn de instalaciones ajenas dentro de nuestres pozos.

Como hemos visto, tanto en el proyecto como en la planificacidn, se de-
be evitar afectar instalaciones ajenas; pero cuando por las condiciones del
terreno ésto sca imposible, se aceptard 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 -



funcionamiento del 'pozo',' |ademds se debe marcar la instalacién identificando =~ "7
al mwicio, por ejemplo' 1uz, gas, almbmdo, drem]e, ete.

1v-u mnerslén.

‘1a mportancia de- 1a mlot:acibn de los accesorios, en los pozos, obdde-
ce adistintas neccsldades, como la de permitir el descenso al interlor de -
éste en’el caso de bastones de apoyo y escaleras. Por otro lado el del jala-
do durante la' inmersidn del cable en 1as vias de la camlizacién con la ayu-
da dé los eslabones,

La immersidn es la accidn de introducir el cable en las vias de la cana

lizacidn introduciendolo par la boquilla de un pozo y jalandolo con una cuer

. ..da,- pteviamente colocada en la via, para salir por la boquilla del pozo Sle=
guiente.

CARLE GUIA DE

INMERSION

FIGURA Iv-63,

Cuardo el jalado se realiza en un registro, osta operacidn sc lleva aca

Lo de manera sencilla, pues el principal problema que se presenta durante es
ta operacidn es ol de que los cables tiencn un radio de curvaturaminimo per-
misible y se hace obvio que a medida que aumenta la altura desde donde se ja
1a, hacta ia boquilla, disminuye el radio de curvatura gque asumird el cable

- cuando. salga por la boguilla del otro poro, acercandose a este valor y corri
endo el riesgo de ruptura de mis de un par de hilos. De esta fonma para los
. reglstras es solo necesario utilizar un aditamento que se coloca en la boqui
-1a de la canalizacidn del lado de la introduccidn del cable, conocido como
" tubo flexible {gusano) y del lado del jalado se utiliza la escalera de inmer
sidén la cual es una serie de poleas colecadas on forma escalonada, tacilitan



“do as! e! jalado colineal a la canalizacidn.  Este método solo se emplea  eon
los reaistros por sus dimensiones pequefias. {Ver figura IV-84).” -

Tuso FI‘LK!BLE lﬁJSANOl

pozo 1

FIGURA IV-64.

ESCALERA -DE INMERSION

pozo 2

Irnersidn del cable cen la ayuda del tubo [lexible,

. Dado : que en 1os pozos es mayor la altura entre la boquilla y el acceso
al pozo, es necesario el uso de eslabones para el correcto jalado de los ca-

bles,

El procedimiento de jalado en los pozos es el siguiente:

Dentro de la vla a utilizar se introduce un cable de acero con la a-
yuda de gambuces o guia cobra, una vez dentro el cable, se coloca en la bo--
quila del pozo “1" el tubo flexible o gusano y se pasa tambien el cable de a
cero a kraves de el, mientras tanto, en el poro "2" son colocadas las poleas

' necesarias fijandolas on los eslabones y pasando ¢l cable de acero entre es-
tas, para terminar enrredado en el rotor de un malacate.

Se sujeta la olra punta dul alarbre con lade! cable telefénico a intro-
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1v-9.2.1 Control de calidad de los trabajos.

‘Durante las visitas, el supervisor verificard que los trabajos cum-—
: plan con la documentacién del.proyecto, y que se respeten las normas de cons
truccién en los trabajos realizados por cuenta de la constructora.

Operard verificaciones que pueda efectuar por si mismo, de acuerde con

“las cldusulas técnicas, y en el informe de verificacidn técnica mencionard -
las anomalias observadas en la cbra. Procederd por examen, prueba o muestreo
. con el fin de tener un andlisis complementario de los materiales en laborato
rio; el muestreo se hard en presencia del representante del responsable de
la construccién Y de ’I'E:LMEX y ‘se asentard en los registros de avance de cbra.

. ser necesario, notificaré y podrd solicitar la intervencidn del ~
a cargo de los controles mas detallados.

. De_ g
servicio especi !

Al t:ermlnar los trabajos , vigilard que el s:.tio recobre su estado origi
nal, En todo mcmento, 1a responsabilidad de ‘las obras realizadas recaerd ex-
glus;.v‘angnte, la oo strutora.

Tv-g.2.2

1 trol de la'm'aqui.na.ria y de los materiales. .-

. Verificard las condiciones de manejo y almacenamiento, asl como la -
- calidad del matérial y de la maquinaria utilizada y justificard las diferen-
cias importantes del material entre las cantidades proyectadas y aquellas u-
tilizadas realmente.

Ivv-9.k2.3 Indicaciones, seguridad e higiene en las cbras.

" El supervisor vigilard el cumplimiento de:las reglas sobre indicacio
nes de seguridad e higiene en las obras.

En caso de que el encargado de la construccidn no cumpla plenamente con
dichas reglas, el supervisor lo notificard a TELMEX de las obras para que es
" te ¥ltimo de aviso al responsable de la construccién de remediar la situaci-
4n y*4to serd consignado en el informe de evrificacidn técnica. Si el encar-
gado de la construccibn hiciera caso omiso del aviso o de no mediar aviso_

. alguno, en caso ‘de ‘emergencia o de peligro, el supervisor hard que TELMEX se
encargue de los trabajos o &1 mismo tomard las medidas necesarias para salva
gaax:da:: las personas o los bienes.
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IV-9.2.4 Informe de-verificacidn téenica.

En el transcurso de sus intervenciones en la obra, el supervisor de-
sempenard un papel primordial en:el control de los trabajos ejecutados.

" Para ayudarle a desempenarlo, facilitarle el seguimiento y poder tomar

en cuenta sus observaciones durante las operaciones Erevias a la recepcidn,

" ‘que el personal de verificacién técnica efectuard al terminar la obra, el su
pervisor redactard un informe de verificacién técnica. :

: ‘Es>te documento se écpediré para cada obra.
Consta - de: -

. A} Una relacidn sobre los principales puntos en los que habra de e--
fectuarse el control.

- B) Una parte para comentarios y seguimiento destinada a las anotacio
nes del supervisor acerca de sus principales intervenciones para
hacer cumplir con lo estipulado tras haber notificardo los erro--
res cometidos.

Este documento se entregara, al terminar los trabajos, al personal a -
cargo de la verificacidn t&cnica, para asi ayudarle a afectuar al control. -
Forma parte de la documentacién de operaciones previas a la recepcidn.

IV-9.3 Control de la obra ecivil.

Iv-9.3.1 Documentacidn.
Con el fin de ejercer adecuadamente las funciones que le han sido --
confiadas, el supervisor deberd contar con la documentacidn completa.

.Cocumentos generales relacionados con los trabajos:

A} Documentacién de ingenierla.
B) Normas técnicas.
C) Serie de precios.
Documentos especlficos dé la obra:
A) Permiso de vialidad.
B) Planos actualizados: Plano general
1) Planos 1:200 . - . . -
- Planos detallados de est'.ructuras ajenas. puentes, PW, gtl:c' :
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wv-9.3.2 Imcm de la obra.
I)El supervisor prestaré atencién a los sigumntes puntos-

A} Mano de obra adecuada:

- — Se contard con el nimero suficiente de pe.rsonal presente en la
obra para realizar los trabajos en el plazo convenido,

- El personal deberd ser competente: albaniles, cimbradores, per-
sondl a cargo del armado de varillas, etc,
B) Maguinarla adecuada;
- Miquinas adaptadas al ancho impuesto por el proyecto.

- BEquipo suficiente para cumplir con los plazos para realizar la
cbra.

'~ verificar que la constructora cuente con la bodega adecuada pa-
ra las cantidades, tipos de materiales y eguipos que utilizara
en la cbra.

-~ Purante el inicio de la obra, junto con los participantes anali
zard por separado cada unc de los problemas particulares rela--
cionados , por ejemplo: con sitios de paso delicados o concdxas
dxficult;ades especiales.

II) E1 supervisor debe vigilar al final de cada trabajo realizado antes
' de’'recibirlo, los puntos sigquientes:

El c\mplimiento con el pmyecto.

- Trazos lineales y curvas.

- Sondeos.

- Armazén'y disposicién de los pozos.

- Ubicacidn de vias.

- Normas de colindancia.

- Txpos de pozos.

- Longitudes parciales de los tipos "A';-"B" y "cC",

I1-1) Trazo de la cbra,
" Tolerancias.

- Fl eje de la cbra terminada no se apartard mds de 10 cm. del
eje tedrico definido en el proyecto,

- la amplitud de las ondulaciones en el firme de la cepa deben
ser de menos de 5 am.

siciones (cargas minimas). )
- Bajo banqueta con revestimiento = 50 an.

- La carga scobre la cbra no serd menor a las s1g'uientes dispo-
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- Bajo banqueta sin revestimi 3 to‘o acotamiento <60 am;
- -Bajo arroyo >

- Bajo ter:re.no prlvado o sembradio

‘Arboies _oon. raices, pi.votantes: w
Altura menor o igual a 15.m, =
-.Altura’ mayor a 15 m.

i i\rt_:oleé con raicés oblicuas:
- Altura de 5.a 10 m.
~ Altura de 10 a 15'm,
- Altura mayor a. 15 m.
- Atboles con raices rastreras:
- Altura menor o.igual a 15 m, '='1.50 m.’
- Altura mayor a 15 m.' = 2,00 m,
~ Setos vivos. . © =050 m.
Identificacidn de las cbras de otras redes colindantes, ubica-
. cidn en relacidn con otras redes (distancias minimas reglamen-
tarias): ’

- Para cables enterrados:
- Cable de CFE en paralelo distancias mayores = 50 cm,
- Cable de CFE en cruz carga mayor .= 20 am.

- Para cables en ductos:

- Cable de CFE en paralelo distancias mayores = 20 am.

- ‘Cable de CFE en cruz carga mayor a =20 an, ’
- Para cables de larga distancla: :

- Cable de CFE en paralelo distancias mayores = 50 cm,

- Cable de CFE en cruz carga mayor = 40 cm.
- Otras redes {agua, gas, etc):

~ Obras de TELMEX a una distancia mayor = 20 cm.

Capacidad de las canalizaciones,

Las cbras realizadas deben‘ ser iguales a las cbras contempla--
‘das en el proyecto {tipo de apilamiento}.
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Tipos de pozos y marcos-tapones.

Las cbras realizadas deben ser iqual a las obras oontarpladas
en el proyectos:
- Ubicacién de los pozos.
- Tipos de pozos,
- Tipos de marcos y de tapones.
- Cargas que deben soportar los marcos tapomes:

- zonas sin circulacién = 12,75 toneladas,
- Zomas de estacionamiento = 25,50 ton.
- Zomas de circulacién = 40.80 ton,

IV-9.3.3 Ejecucién de la cepa.

- Demolicién del revestimiento (cuidado, ancho, corte).
- Dimensidn de la cepa. ’

- Apuntalamiento.

- Blindaje.

- Almacenamiento del producto de excavacidn.

- Proteccidn de la cepa.

- Nivelacién del fondo de la cepa.. -

- Eliminacién de partes salientes.

Demolicidn del revestimiento,
Cuidados al hacer el corte.

Ancho del corte :
- Igual al ancho de la cepa si es menor a 20 cm.
- Mis 10, an. a ambos lados si el ancho de- 1a cepa es.mayor a
20 om.
Dimensiones de la cepa.
Las dimensiones de la cepa deberdn cumplir con el pmyecto © con a--
quellas mencionadas en la serie de costos aplicada a las cbras civiles de en
tubado. :

Ademado de la cepa,
El ademado 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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Proteccidn de las obras,. .
Obras. . largas o cmzédas: 2
s El_cqntr.ja‘tistar realizard las protecciones de acuerdo con las -
normas vigentes, | v :

Ni;velac_ibn del fondo de la cepa.
.~ Eliminacidn de todas las partes salientes o de cualquier otro -
-objeto que pueda danar los tubos o los cables.
- Compcatado del fondo de la cepa.
- La anmplitud mixima de las ondulaciones en el fondo de la cepa ~
serd de menos de 5 cm,
Material del productu de la excavacién,
- Almacenar en cordones de 40 cm, como mimmo a la orilla de la -
cepa.
~ Proteccidn contra la intemperie.
- '~ Seleccidn del producto de excavacidn.

1v-9.3.4 Calidad de los materiales.

Tuvos PVC,
- Embalaje y transporte.

- Condiciones de manejo y de almacenamiento (apilamiento 2.00 m.
mximo) .

- Proteccidn contra la exposicidn prolongada al sol,
- Sin ovalizaciones, agrietamientos, protuberancias o picaduras.
- Casquillos centrados.

Pegamentos, y decapante limpiador,
- Fecha de caducidad.
Decapante limpiador autorizado.

- Acetona técnica.

Dispositivos de advertencia.
- Cinta color naranja.
- Colocada a 30 an. a partir de la parte supe.rior de la canaliza-
cidn.
Armazones.
Armazén varilla soldada y’ armazén de varilla de alta resistencia.

- Estado de limpieza admisible: sin oxidacidn, cuerpos grasos,
soldaduras, pinturas, tierra ,
etc.
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Equ;pamiento de pozos.
- Galvanuacidm obligatoria.

Marco - tapones

- Gondxciones de manejo y de a].macenamient:o., .
- Sin defom\acion )

'D1versos. S = . 3
‘— Separaderes. " R

- Obturadores pmvisionales y definidos

[tos.

L Cin@:a adhesiva reforzada

ra agujéx;oé“ .déilbs duc-

V—9 3. 5 Construccxbn de canalizacione_s. E

- Manejo y al.macenamiento de los tubos.

Dimensidn de los bloques de diferentes t:ipos "A" gty g,
Carga en las canalizaciones,

- .Calidagd.del concreto,

Ejecucidn del firme.

Llegada & los pozos.

Decapado de tubos.

- Unidn y adhesidn de tubos.

Recubrimiento de tubos (cuidar el sentido de’ pegado de 105 tubos -
FVC).

- Macizo de bloqueo.

-~ Abrazaderas.

1

Separadores,

Ligaduras.

- inversién,

Dx.spos1tivo de advertencia nom\alizado. '
,Mandtilado.

Dimensiones de los’ bloque... : o .
“ripos’ de* bloques (At MBYy "C" Y’ aligeradc)

. Tipos IRV U diferencia én’ r:elac:.én con el ancho teérico -
‘del apilamiento.debe ser de menos de 5 men. .

Llegada a los pozos. T
~ Relacidn del tipo. "C" S
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- Canalizaciones aligeradas sin tubos mayores a 60 nm. de @ i-
gual al tipo "C" sobre 1.5 m. mAs 1.5 m. de expancidn.

- Otras canalizaciones aligeradas y encofradas igual al tipo -
e sobre 3 m. mds 3.00 m. de expansidn.

Firme en tipo "C" con armazén varilla soldada de alta adherenci
a.

Seccidn minima de acero y posicidn de la varilla soldada.
Cimbrado del bloque. '
= Recubrimiento entre los tubos.

- Posicidn de las boquillas,

- Espaciamiento entre tubos de 3 cm. minimo. B

Ejecucibn del firme.

Presencia, posicidén y seceién minima de acero, del armazbn de vari
11a soldada de alta adherencia. v
) .. Espesor 10 cm. minimo,
Concreto de calidad plastica.
Unidn y adhesidn de los tubos.
- Limpieza y decapado de los extremos.
- Pegamento aplicado exclusivamente en la parte del macho,
- Unidn de los tubos sin movimiento de torsidn,

Colocacidn de los tubos.
- Canalizaciones aligeradas.

- Recubrimiento de arena con granularidad 9/2 mm. como mé'tximo_
a todo lo ancho de la cepa.

- Espesor minimo de arena.
- 5 an. por debajo de los tubos.
~ 10 cm. por arriba de los tubos,
- Abrazaderas o ligaduras a cada 2. 00

- Macizo de bloqueo como m.f.nimo a cada 50,00 1 m ¢
plastico

- Canalizaciones encofradas. e )

Recubrimiento lateral de 7 am. y.de:10 am. po ;ar it
tubos.

Concreto de caracteristicas normallzadas,
tica, ;

Granularidad 0-20 mm. mdximo para los. tipo g
Granularidad 3-B m, miximo rodeado para el tipo "c'v
Abrazaderas a cada 2,00 m, como mdximo. |
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- Tipo{ "C" ; . .
- Separado:es a cada 1.50.m. . coma méximo

- Presencia y posicién dzl di X sitivo de advertenc

.27 30%ama ‘minimo por, arriba. de-la obra ¥;10. cm.- por debajo de -
1a supe:ﬁcie delisuelo

- Diémetros de los tubos.
- ‘Radio de- cuwatura de los
- Inversibn de los agujeros de :los tubos. .

Obt:uracibn de los aguj eros de los ductos.
Presencia e instalacibn de los’ obturadores :désopercutables.

V-9.3.6 Péz'bs: y sus’equipos.
Nivel de ubicacibn. '
(.\nnplimiento con la’ norma para pozos.
Cinbra 'de pozos o

- Firme. - '
‘Armazdn,

Espesor de los muros.
Espesor del techo.
‘Aspecto de la superficie,
' Calidad del concreto.
Aplicacidn del concreto.

L

Resistencia del concreto.

Dimensiones de los pozos.,
- Texminado de boguillas, Sl
Obturacién provisional de agujeros de los ductos,: -

Marcos -~ tapones.

Sellado de marcos.

Anillos de inmersidn (eslabones). :
Escaleras, e
Soportes de cables (eslébones).
Aereacidn (ventilacién) :
pastidores.




Pozos prefabricados.

-~ Normas de TELMEX.
- E:quipos;

- Escalera: LST, L6T,

- Eslabones; LST, L6T, K2G, K3C. ’ ;
- SOprtes de cable, varilla o postes (para cualquier pozo).
- Armazones (para cualquier pozo). ’ .
- Concreto de soste.nimiento dosificado a 100 kg/m min.

' Concreto para los pozos.

- Consistencia pldstica.

- Resistencia garantizada a los 28 dlas,

- Granularidad 0-20 mm. miximo,
.= Tiempo de ‘transporte menor a 1 hora y 30 min.

- Plazo de puesta en marcha:

- 30 min, maximo despues de-la descraga en el pozo.
" ~'1:40 hrs. minimo despues de la salida de la central.

Concreto fabricado en el sitio.
- Presacia: obligatoria de una rewolvedora o mezcladora.
- Agua de para la mezcla sin impurezas.
- Calidad del cemento.
- Dosificacidn suficiente. .
- 18 lts. de agua para cada bulte de cemento (S0 kqg).
- Consistencia pldstica.
- Granularidad 0-20 mm. miximo,
- Resistencia a la compresidén a los 28 dlas,

Instalacidn.

- 30 min. despuds de la fabricacidn por un concreto hecho en
sitio.

~ Colado continuo homogeneo.
- Previbracién cbligatoria.

Pozos moldeados del firme,
~ Puesta en marcha del. firme.
~ Dimensiones u espesor.
- Presencia y posicidn del emparrillado soldado.
- Pendiente hacia el cdrcamo.
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Cimbra doble:
- Elementos rigxdos,limpms, unidos por los bordes.

-~ Presencia y posicién de los armazones, revestimiento de con- -
creto de 3 cm. para los armazones horizontales Y de 2 an. de
concreto para los armazones verticales.

- Didmetro y separacidn de las varillas de acero..
- Conformidad.con el plano del armazén, ~

Anchura de la boquxlla.. .
- Tubos menores o iguales a 60 mm,.ver proyecto.
- Tubos mayores a 60 mm. obligatorio. .

Terminacidn' . ‘
- Aspecto bruto de desmoldamiento.

3,6.1 BEquipo de los pozbs. .

Presencia de obturadores provisionales. 2

Para todos los pozos con techo, px:esencia de’ doble’ ventllacn‘)n-
(1 alta, 1 baja). .

Escaleras o escalones con barandillas escamotables., -
Eslabones, resistencia a la traccién de 4000 kg.
Soportes de cables (bastidores). . twows s Soh a0
Clrcamo con rejilla de sequridad ..rtlculada e mmbible.

3.6.2 Empotramiento de los marcos.

.Concreto especial, de acuardo con -las prescripciones:de los -_fa-"

bricantes.

Presencia obligatoria de una revclvédora o.mezcladora :
Dodificacidn del agua. -
Dosificacidn de granulos (méximo 3~ 8 nm, )
Temperatura externa {t minima de 5°C).
Duracidn de la. mezcla. ’
Fl vaciado debe ser continuo,
Previbracién del concreto.

Calidad de la cimbra. .
Calzamicnto y nivelacidn del marco correctamente efectuados.

Mo deben ser retiradas las barras de sosten, cuando existen, -
hasta 48 horas minimo despuds de finalizar el empotramiento.




v-9.3.7 Réllenqs y reparaciones.

- Materiales adecuados.

- Espésor de las capas.

- Maptacién del material de compactado. {MAquinaria).
-~ Calidad del concreto.

- Respeto de la estructura.

- Cumplimiento con los materiales.

- Adaptacién de la maquinaria de compactacidn.
- Uso de la mdquinaria de compactado.

- Temperatura de los materiales.

~ Capa de adhesitn y/o impregnacidn,

- Calidad del perfil final.

- Esﬁado de la superficie.

Relleno, compactade y reparaciones.

- Relleno y compactado.,
- Calidad y clase de los materiales.
~ Bstado Rldrico de los materiales.
- Nimero y espesor de las capas,
_=_Calidad del compactado.
\—e&rputc de la compactacidn,
- Nimero de pasadas,
- Velocidad de compactado.

. Reparaciones.
- Preparacién de la superficie:
- Corte rectilineo de las orillas,-
- Remocién de materiales (diversos).
- Compactado de la capa grava no tratada.
- Colocacidn de una capa de adhesidny/o de impregnacidn.

- Calidad del material.

- Granularidad.

- Tipo de gramilacién (siliceos).

- Tipo y dosificacidn del aglomerado.
- Espesor de capa.
- Calidad del compactado.
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- Temperatura’ del material mayor a 130°C.
- Cémputé de la compactacién,

-~ Nimero de pasadas.

~ Velocidad del compactado.

- Cierre de las uniones.
. - Colocacién de la arena.

- Remocidn de posibles deshechos,

FRNREY BEP R 0 O
- Prueba con regla de 3,00 m.
~ Flecha menor a 1 an.

IV-9.3.8 Manejo de la obra (seguridad).

- No Interrupcidn de la circulacién piblica.
- Identificacidn de la obra.

~ Sehalamiento e indicaciones.

- Tipo y disposicidn de los letreros.

- Reglas de colindancia,.

- Proteccidn de estructuras ajenas,

- Seguridad e higiene del personal.

- Derecho de via de la obra.

- Area de almacenamiento.

- bejar el lugar en su estado original, después de efectuar los tra-
bajos. .

Manejo de la obra - segquridad.

- Identificacidn de la cbra.
Letrercs de identificacidn de la cbra segin las especificacio-
nes de TELMEY que se colocaran a cada extremo de la obra,
- Limpieza de los letrercs, :
~ Logotipos y dibujo simbolo.
- Nambre del promotor.
- Mencida de la cbra.
- Nanbres, direcciones y nimeros de teléfonos del ingeniero
de la constructora.
- Indicaciones en la cbra,
- Limpleza de letreros.



- Colocacidn adecuada.
- Indicaciones de aproximacidn,
- Indicaciones de posiciédn.
- Indicaciones de final de prescripcidn.
- Indicaciones de distancias.

- No interrupcién de la circulacién plblica.
Instalacidn de todos los dispositivos necesarios para limitar_
al mAximo. las molestias a los usuarios,
- Peatones.
- Paso de 1.00 m. de ancho como minimo, con pasa manos con
una altura minima de 1.00 m, de altura,
- vehiculos,

- Circulacién pfiblica = Puentes para automoviles de 3,00 m,
de ancho.

- Circulacién 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 10s textos 'y’ reglamentos vigentes, higiene de las ins-
talaciones de la cbra.

- berecho de via,
_ Existencia de un drea de almacenamiente correctamente indicada
donde se colocardn los materiales necesarios para las obras.

. - Area de carga y descarga.
- Dejar el lugar en su estado original.

- Cierre de cepas.
- Remocién de materiales, equipo y de todo el escombro,
- Limpieza completa del lugar.

" = Colocacién de la tierra en terrencs de cultivo y remocibn de
los elementos de mayor tamafo.

- Colocacién de sepalamiento,

IV-9.3.9 Recepcidn de la obra,

La recepcidn de la obra es un acto administrativo que opera la trans
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ferencia de propiedad de las obras y fija una ‘fecha a pértlr de la ci;al énpi

eza a correr la garantia otorgada por el constructor asi como el tiempo para_ )

liquidar los servicios,

En el contrato, se puede establecer una recepcidn parcial para una par-
te de los trabajos, una cbra o una parte de una obra, qﬁe fijard un plazo di
ferente del plazo global de ejecucién de toda la obra . En ese caso, salw si
se estipulase lo contrario, se hard la recepcidn parcial de esta parte de -
los trabajos o de esta obra & de esfa parte de 1a obra.

La forma y los efectos de la recepcidn son idénticos ya sea que se tra-
te de una recepcidn total o de una recpecidn parcial.

Cualquier recepcidn ird precedida de una verificacidn tdenica muy deta-
llada de la obra para fundir cono un verdadero informe sobre el estado de la
misma y servir de base para hacer efectiva la garantla de la constructora.



c gi’ ITU 1.0

c

V-1 Generalidades.

V-2 Precios compuestos para la cons
truccidn de obras normalizadas.

V-3 Precios detallados para la cons
truccidn de obras fuera de nor--
. mas.

V-4 Precios detallados para el pago
" de obras adicionales o camplemen
tarias a la construccidn de dxas
normalizadas o no. Ordenes para
trabajos de mantenimiento, trans
porte ¥/ movimiento de materia-

les de TELMEX.

V-5 Costos detallados para el pago -
de horas controladas.
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NORMAS- DE: CONSTRUCCION'

- V-1 Generalidades.

Los precios se aplicardn a las cbras de canalizacién de acuerdo con -
las normas y especificaciones de TEIMEX, las normmas se _componen de los si--
guientes conceptos de construccién:

A) Unidades compuestas sobre obras normalizadas para el pago sistemdti
co de obras nuevas; estas unidades tienen un caracter global.

B

Unidades detalladas scbre las obras no sujetas a nonwas.

o

Unidades detalladas complementarias para el pago de los siguientes
trabajos:

~ Obras adicionales ¢ complementarias a la construccid¢n de obras
normalizadas & sin nommalizar.

- Obras de mantenimiento o de rehabilitacidén.
- Transporte y movimiento de los equipos y materiales.de TELMEX.

D

Unidades sobre horas controladas, dlas festivos indivisibles y los
marcados por la Ley Federal del Trabajo para la utilizacidn del per
sonal y/d del equipo de obras de canalizacidn que se empleardn en
formas excepcionales cuando no se apliquen las unidades compuestas,
detalladas &, en casos de trabajos efectuados fuera de las horas . -
normales, autorizades por TELMEX,

E

Unidades destinadas a tamar en cuenta la dispersién y la urgencia -
de los trabajos de mantenimiento & de poca importancia.
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V-1 1 I\cuerdos sobre la definicidn de las unxdades.

v-1.1.1 Anchura tebr:ica.

El ‘pago por ooncepto de excavacmnes, deoliciones de revestimien--
tos,' rellenos y reposiciones se efectuard con base a una anchura convencio-
nal llamada anchura tedrica.

m\:a anchura tiene un valor indicativo y no corresponde forzosamente a
1a anchura real. Nunca se scbrepasard esta regla aungque sea necesario ensan
. char la'cepa por presencia o cuidado lateral de una tuberla & otro servicio
'asi como las dificultades que presentan los terrenos blandos. La anchura te
.éri_c{a de la excavacidn es idéntica para todos los niveles de la cepa,

La anchura tedrica de la demolicién y de la reposicidn del revestimien
to es igual a la anchura tedrica de la excavacidn sea cual sea el tipo de -
canalizacidn, En ol caso de pavimento, adoquinado, mosdico, & de cualquier
tipo, la anchura tedrica es la anchura minima impuesta por la disposicidn y
por las dimensiones de los elementos en caso de reutilizarse.

El cdlculo de los precios de cada obra normalizada se define con base
a una anchura tedrica indicada en los esquemas de cada obra tomando en cuen
ta todas dificultades y sobre anchuras posibles, la anchura tedrica de la
cepa indicada corresponde a una distancia de carga que no sobrepasard:

a) 1,30 m, para las obras de tipo aligeradas. De ser mayor, la an--
chura es igual a este valor ms 10 om. en ambos lados hasta un
colchdn mdximo de 3.60 m.

b) 2,00 m. para las canalizaciones encofradas. De ser mayor, la an-
chura es igual a este valor mas 10 cm, en ambos lados hasta un
colchdn méximo de 3.60 m,

Sobrepasando la distancia de carga de 3,60 m, se indicard la anchura -
de la excavacién en el proyecto.

La anchura tedrica para obras fuera de normas es igual a la anchura de
la obra mds 15 cm. en ambos lados cuando la profundidad total de la cepa es
menor a 2,00 m,, mis 20 an, de cada lado cuando s mayor a 2.00 m, y menoxr
a 3.60 m. Sobrepasando esta profundidad se indicardn las dimensiones en el
proyecto.

las rayas verticales discontinuas en los esquemas definen las anchuras
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mlnimas téenicamente necesarlas para el recubri.miento lateral de ‘los tubos,
se puede l.h.gar hasta esta anchura la cual serd’ la minj.ma aceptable

v-1.1.2 Distancﬁia de carga (colchén)

. de la obra normalizada de tipo-aligerada.alunque se‘oolbquén tubos a-
: dicionales.

-A partir de la generatnz superior del cable princ1pa1 en el caso de
cables tendldos en tierra.

- i\ par:t;r del nivel superior del concreto de recubrimient:o de la obra

; princ:lpal para ‘el tipo encofradas aunque se coloquen tubos adiciona-

les recubiertos con arena fina o con concreto u otra cbra nommaliza-
da“de menor tamario ubicada encima de la canalizacién.

V-1.1.3 Longitud.

la longitud 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 seginsm el caso.

V-1.1.4 Renglenes indivisibles.
_Las plusvallas de obras normalizadas:

- .Ebécavacibn adicional,
" - Terrenos duros.

- Excavacidn con presencia de agua. .

- Rdemados 'y rellenos se aplican:con renglones decimétricos indi
visibles, el nfimero de renglones se redondea al entero inmedia
to superior si el nimero residual de centimétros es igual o ma
yor a 5, al entero inmediato 1nferior en el caso contrario.

Cuando el fondo de la cepa o e]. colchén de la canalizacidn sea cual se .
a tiene pendiente, se aplicard desde el inicio y por longitud dividido.” por:
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dos del tramo considerando. el colchbn de inlcio vy por ‘la otra mitad de’ la -
distancia del mismo, se define de est:a manera.

EXCAVACION REAL

DE \ PAGO’
L Lf2

‘RENGLONES_INDIViSIBLES = EQUIVALENCIA
V—1 .2 Oondiciones especiales de ejecucibn de cepas.
V-1.2.1 Dificultades de excavacién.

Plusvalias para demolicién de revestimiento y excavaciones en. terre
nos duros. Se clasifican los terrenos respecto al grupo geotécnico:

Clasificado "A" no se aplica plusvalla,. para terrenos flojos.o ro
cas friables que se rayan con las ufias, también para terrenos con
rocas muy alteradas,

Clasificado "B" se aplica p].usvalia ;al terreno duro “B", represen
tan terrenocs que se estén ‘consolidando con caracterlsticas igua-- -

les a las de]. clasif ' se representan en capas oompactas

: ‘rayan éon el acero o vidrio, hacen reaccién con el 4cido clorhi--
a drico. diluido al 108, Se aplicard también a los terrenos particu-
lares tv:atados quimicamente y de clasificado correspondiente,

Clasificado "CZ" se aplicard la plusvalla, son terrenos coher

~tes'y: abrasivos rocas bastantes compactas que rayan el acero o vi
drio’ ¥ no hacen reaccién con el Acide clorhidrico diluido. Se a--

. pliéaré también'a los terrenos particulares tratados quimicamente
Y de clasificado correspondiente.

El, revest:l.mien\:o se compone de la 4 las capas superflciales asi como —[
de su forma de subsuelo cuando existe. Las unidades de las plusvallas CO=m
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rrespordientes incluyen lla ruptura de los primeros 20 cm. sea cual sea el -
espesor total del revestimiento.

Para la ruptura del revestimiento de espesor mayor a 20 cu. se aplica-
ran las plusvalias para terrenos duros correspondientes desde los 20 am.por
decimetro indivisible. Cuando el espesor sea menor a los 20 cm. se aplicara
cuando existe la plusvalia para excavacién en terrenos duros desde los 20 -

- am.’ por decimetro indivisible segin el clasificado del terreno que se encon
trard,

V-1.2,2 Unidades de pago para trabajos dispersos y/o urgentes.

Estas unidades de pago toman en cuenta la dispersidn y la urgencia
de los trabajos. Se aplicard en la orden de trabajo de mantenimiento o pe-~ |
quefios trabajos de canalizacidn, previa autorizacién de TELMEX. Serd consi .
derado un trabajo pequenio cuando su importe sea menor a N§ 5,000 .

Las zonas “A" y "B" corresponden 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 "B" se aplica solo en el
Distrito Federal. ’ :

Para cada nueva orden de trabajo se aplicard una unidad de pago. Una -
orden de trabajo puede componerse de una sola obra o varias. En este segun-
do caso, para cada obra aislada una de otra a mds de 2 km. se aplicard una
unidad adicional, esto es, si se suspende una cobra para ir a otra y en esta

Mﬁnasetamn&cEBd!aymahmdxam;aﬁdmim 01.

Las unidades incluyen los movimientos de transporte y acarreos de to--
dos los materiales y/o equipos necesarios para ejecutar las obras: Se defi-
ne la urgencia cuando se inicia la obra dentro de las 4 unidades de pago si

- guientes:
: 20NA A" sin urgencia con urgencia

Unidad INT 01 * INT 03

. Costo ) ) N$ 180.00 N$ 360.00

" zonn "B" sin urgencia con urgencia
Unidad_ InT 02 INT 04

Costo N$ 300.00 N$ 480.00



v-1.2; 3 ':l‘raba)os ejecutados fuera de. horas. normales.

1a ejecucién de trabajos nocturnos, asl como los domingos o dias -
Eestivos, 1nc1uyen aumento en el precio de las unidades de obras normaliza-
das oon ‘las horas del personal realmente operativo en el lugar de trabajo ,
:fuera de las horas normales conforme a la base de la utilizacidn de las ho-
ras controladas. En el caso de domingos o dlas festivos marcados en la Ley
Federal del trabajo se considerdn por jornadas completas.

'V-1.2.4 Materiales y equipos.

. ia constructora suministrard todos los materiales y equipos necesa-
rios para la ejecucidn de cada obra, cuyo costo se encuentra incluido en -
los precios unitarios. Cuando el precio de los materiales no se encuentre —
'inc_luidg en las unidade; definidas de trabajo, se facturardn las cantiéades
realmente empleadas en las obr:és al precio vigente en el mercado mds el gas
to de adninistracién correspondiente, la adquisicidn de los mismos deben -
ser previamehte autorizados por TELMEX.

v—1..3 Unidades generales incluidas en los precios.
Los precios de la presente normma incluyen:

.= El trazo y la localizacidn de la obra de acuerdo con los documen-
tos del proyecto proporcionados por TELMEX.

- ILa implementacidn, renta y empleo de recursos humanos y materia--
les, el suministro de los equipos y materiales para la ejecucidn
de las obras, entregados en el lugar mismo de las cbras asl como
todas’ las maniobras y movimientos,

Ia ejecucidn de las obras incluyendo todos los problemas y/o obs-
ticulos en las excavaciones por ‘causas de los apuntalamientos, -
presencia de raices, existencia sea cual sea su posicidén en el -
subsuelo, en el suelo o fuera de este, de canalizaciones u otros
servicios incluyendo la proteccidn provisional y el mantener en
servicio las obras sea cual sea su estado, quitarlas y volverlas_
a colocar en su lugar tal como se encontraban anteriormente ante-
- riormente si es necesario, colocar dispositivos adecuados para el
drenado del agua si se necesita. El troquelado cuando es necesari
o.
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El senalamiento horizontal provisional y su remocidén para la con
tinuidad del trAfico. Para el senalamiento horizontal y vertical_
definitivo se aplicardn las unidades detalladas correspondientes.
Los trabajos en terrenos piblicos o privados inclluyenr el manteni-~
miento del trafico y la colocacién de pasos de servicio asl como
su remocidn para vehiculos y/o peatones

Las maniobras, movimientos, transportes y acarreos de materiales,
esccmbros, demoliciones de revestimientos 1nc1uyendo por solici—-
tud de TEIMEX la separacidn de los productos extralidos para su re
cuperacidn o rehabilitacidn para su utilizacién asi como el ‘alma-
cenamiento en el lugar de la obra hasta una distancia de 20 m. de
esta misma. ’

La limpieza del sitio donde se realizé la obra incluyendo la res-
titucidn al estado anterior de las zanjas, taludes, hoyos y exca-
vaciones.

La .entrega al momento de terminar la obra de la documentacién en
buen estado, de acuerde con la ejecucidn de las obras elaborando
los planos de proyecto con los cambios realizados durante la dxa.

V-2 Precios compuestos para la construcciédn de obras normalizadas.
V-2,1 Codificacidn de las unidades,

Las diferentes unidades que sirven para la construccidn de obras norma
lizadas se componen de la siguiente manera: Una clave de obra estd constitu
ida por tres caracteres, estcs caracteres definen el tipo de obra, nimero -
de tubos, el apilamiento y la estructura de la obra. Para las plusvallas de
obras, terremos duros y rellencs se colocard la indicacién del nfmero de ca
pas o renglones cambxando el (n) por las cifras correspondientes siguiendo_
el cddigo de la obra.

v-2,2 Canalizaciones normalizadas aligeradas,

Clave xVy o xHy: x y y son caracteres nimericos i;ue definen la obra -
por estruct:uras (aligeradas), ‘la'vy H significan los diferentes.apilamien-
tos as{ como el tipo “ge’ cepa (vertical ‘horizontal). La.construccidn de ca-
nalizaciones normalmadas aligeradas seg\'m los esquemas correspendientes in




251

cluyen los siguientes conceptos-

- 'Ibdos los quie corresponden a’la ejecucidn de cepas asl como: su a-
plicacibn al ;édigo 01 para ‘el caso de colocacidn en cepa-ya he-

; -1la oolocacibn de los tubos, pegamentos y cople de dxlatacién si
K es necesario, estribos y/o flejes asl como el sun\inistro de los -
v materiales necesarios para ejecutar la obra.

- La ejecucién de una base o plantilla asl como el recubrimiento de .
. los tubos con arena fina y apisonamiento manual.

- La construccidn de unos atraques de longitud = 0,50 m. de concre-
to en sustitucién a la arena fina en promedio uno a cada S0 m. mi
nimo en la totalidad de la cbra.

- El reacomodo o trdnsito de los tubos con expansién y tipo "¢" a
_las llegadas y salidas a pozos incluyendo la cepa suplementaria ,
rellenos y reposiciones correspondientes para ejecutar la obra ,
‘asl como el concreto, los separadores y el suministro de los mate
riales necesarios en conformidad con los esquemas de obras norma-
lizadas aligeradas correspondientes. '

- la ejecucién de las boquillas de conexidn a pozos.

: -, - El mandrilado o pruebas de via y el alambrado en caso de fuerza -
. mayor previa autorizacién de TEIMEX.

-Los precios se aplican sea cual sea la forma de la canalizacidn inclu-
yendo todos los cambios de apilamiento, excavaciones, rellenos y reposicio-
nes para realjzar la cbra salvo el sobrecosto de cruces o inversibn de tu--
bos en los tramos donde se necesita invertir a los pancles de empalmes, Las

‘ unidades de construccidn de obras normalizadas aligeradas incluyen la oolo—
cacidn y suministro de los codos que sirven para las subidas a poste y la
albpartilerla de concreto necesaria para proteccién de la transicidn aéro-sub
terrénea hasta 10 am, por arriba del suelo.

Ia construccibn de unos atraques adicionales no ocasiona pago especial
adicional _El colchén se. considera a partir del nivel superior del dltimo -
tubo- formando el apilamiento de la obra normalizada aun si se colocan tubos
adicionales.
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v-2.3 Canali?aciones normalizadas encofradas. .

Clave I\OS, ‘06 Yy C062 Las letras A,B y.C definen los apilanu' ntos co- ’
rrespondientes a las diferentes obras normalizadas encofradas, estas obras
incluyen los siguientes conceptos:

- Todos los que corresponden ala ejecucién de cepa y su aplicacidn
,;al codigo 01 en el caso de colocagﬁ‘.(}n' en cepa ya hecha,

I colocacidn de los tubos, . estribos, flejes, pegamentos y coples
‘de’ dilatacién si es necesario, la colocacidn y pegado de tubos de
45 mm. de @ que sirven de calzas en el caso del apilamiento tipo
"B", la colocacién de separadores en el apilamiento tipo "C", y -
‘el suministro de los n\ateria'leé necesarios para construir las o~
bras.

La construccién de una base o plantilla de concreto armado con mg
llas electrosoldada, la colocacién del concreto de recubrimiento
‘incluyendo la cimbra si es necesario. o -

El relleno con producto de la excavacidn o de cualquier material
de sustitucidn, el apisonamiento de la misma por capas, no inclu-
ye el suministro de este material.

El reacdmodo o transito de los tubos con expansién y tipo "¢"  a '
las entradas y salidas a pozos incluyendo las excavaciones, relle

nos y reposiciones, separadores para el tipo "C".
- La ejecucién de las boquillas de conexidn a pozos.
- La prueba de via (el alambrado segqin el caso).

En el caso de pasar del tipo "B" a "C" o del tipo "A'" al “c" enotras
partes .cue no sean las entradas o salidas a pozos, se considera_r“x que" " la
longitud de obra que se opera el cambio pertenece por la mitada cada uno de
los tipos. de canalizacidn situados en ambos lados con longitudes ‘de transi-
to o reacomode iguales a las de las entradas a pozos. E) colchbn se consid_e_
ra a partir del nivel superior del conci:eto de recubrimiento de la obra -
principal normalizada aun si se colocan tuboé'édicionalés recubiertos con a
rena o con concreto asl como otra obra nor:malizada cddigo 01 por arriba de
la canalizacién nom\alizada princlpal.

1a colocacién, obturacién y suministro de los codos que sirven para su
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bidas a poste, la albanileria de concreto necesaria para la proteccidnde la
transicién aéro-: subterrdnea hasta 10 cm. por arriba del suelo ya estan in-
cluidas‘en"el costio 'de la canalizacibn principal.

V-2 4 Desqlose se cédigos.

2 yles correspondientes para ana; sobreprofundidad del pczo por declmetros indi
visi.bles. y

Gédigo 21' Plusvalias para; las obras aligeradas por reemplazo de re
cubr).miento de arena por. recubrnniento de ‘concreto sea cual sea el tipo de
1a canalizacidn: En'el'caso de ‘ejecucién de cbra en tipo ''¢" fuera de las -
llegadas o éalidzgs ‘a pozos, incluye la colocacidn y el suministro de los se
paradores neceéarios, se aplica de la misma manera aunque existieran tubos
adicionales. Abarca la ejecucidn de una plantilla y los trabajos correspon-
dient;es en caso de haber sobreanchura. Se aplica por metro,

cddigo 23: Esta unidad se aplica a las obras de ejecucidn de cepas
" canalizaciones aliqe.rad}xs sea cual sea, a las canalizaciones sea cual sea ,
a las canalizaciones encofradas asl como a los pozos. Representa un trabajo
que se ejecuta en un medio con agua y se requiera el uso del bombeo para
construir la obra, no debé ser por causa de la constructora, Esta unidad in
cluye la renta, instalacién y funcionamiento de bombas sca cual sea el @ de
la tuberia. Se aplica por dm. indivisible realinente encontrados. No es uti-
lizable en el caso de bombeo continuo, En el caso de presencia de agua por
causa de lluvia solo se aplicard la unidad de bombeo requerida.

cddigo 24: Plusvalla por metro cuando se ejecuta una obra por deba-
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jo de una estructura existente. Se aplica este cbdigc_) en ios sigy.\lénlies caw:
50S: : '

ta longitud del obstdculo debe ser mayor a 1 00 m.:

Dos obstdculos distintos se considerardn como si fueran continuos

si la distancia entre los obsticulos es menor. a 80 @ :

Solo se aplicard esta plusvalla cuando el: obstAculo eiﬁié_r_netfo
.de una tuberia sea mayor a 200 mm. No se aplica fabéjoé eje
cutados por debajo de pasos peatonales, t.ampocopara cruzamientos
de guarnicidn. i

Cidigo 25: Plusvalia por dm indivisible dos caras para ademado In
.cluyc las juritas de colocacidn, la remocién y los desechos chuso asi como -
las sobreanchuras posibles necesarias para su colocacidn.

Cbdigo 26: Plusvallas por inversidn de tubos, se aplica esta unidad
en los tramos donde se necesita invertir a los paneles de empalmes incluye
los cambios de espesor de concreto necesarios para los cruzamientos de los
tubos de PVC la colocacién y el suministro de los separadores. No sirve pa-
ra pasar del apilamiento "A" o "B" al "C".-Se aplica este cbdigo por n.l,

Cédigo 27: .Oédigo de concepto igual al cSdigo 21 para el reemplazo_
de arena por concreto en el caso de tubos adicionales ejecutados con obras
encofradas. Se aplica por metro lineal.

Vv-2.4.2 Obdigos para plusvallas de demolicién de revestimiento.

. 1a demolicidn de revestimiento de banqueta o arroyo con previos cor

tes con sién‘a, para- terrenos clasificados “C1" o "C2" en la tabla de terrg

’ nos particulares se considerard con una anchura Y el espesor hasta 20 oam, -

Incluye la ranocibn, -al. transporte y acarreos de escambros, tambien en el -

caso del pavi.me_nLo, adoquinados, 1ajas o mosaicos, de los gastos de almace-
namiento para, reutilizarse. o

cédlgo 30. Clasificado "c1"

C:.’xiigo 31: Clasificado "C2"

v-2.4.3 Pl'qsvalids para' terrencs duros, " - .

Se.considera plusvalla por excavacicnes en terrenos duros por.dm.*-.
indivisible de acuerdo con la tabla correspondiente del clasificads de los



terrenos.

Codigo 40: Para terreno clasificado "B" por am. indivisible.

Cdigo 41: Para terreno clasificado "'C1" por m. indivisible.

CbQigo 42: Para terreno claéifi_cado **c2" por dm. indivisibie,

Vv-2.4.4 C&digos para rellenos,

Los precios incluyen el suministro en el lugar de la cobra de los ma

teriales con el apisénamiento adecuado, la altura del relleno compactado se
medird a partir de la parte de arriba del recubrimiento e cual sea de la o
bra normalizada principal, se aplicard por renglones decimétricos indivisi-
bles (capas) segin los materiales colocados: -

c&digo 50: Tepetate y/o tierra limpia por dnm.

Cdigo 51: Grava controlada (60% grava, 40% tepetate) por dm.

Cbdigo 52: Grava cementada con 6% de cemento por dm.

Cddigo 53: Grava cementada con 15% de cemento por dm..

V-2.4.5 Reposiciones.

Las reposiciones incluyen el transporte, acarreo de escombros, api-

sonamlento y suminsitro de los materiales necesarios. No incliye en el caso

de pavimento los adoquines adicionales a los que se reutilizan y/o mosdicos

que se reemplazan. Se aplican

por metro con las caracteristicas definidas -

con los cddigos correspondientes,

Obdigo 60: Reposicién
para banqueta.

0ddigo 61: Reposicidn
para arroyo. ’

Cbdigo 62: Reposicién
Cddigo 63: Reposicidn
Cddige 64: Reposicidn

de concreto F'c = 150 kg/an® espesor de 10 am
de concreto F'c = 200 kg/an® espesor de 20 om

de asfalto de arroyo con espesor de 10 cm.
de adoquin, mosdico o cualquier tipo.

de piso de cemento rayado.

Cddigo 65: Plusvalla al cddigo 62 por espesor adicional de 0 hasta

5-an, de asfalto,
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los cédigos. 60y 61 por F'c = 50 kg/an® adi-

igos 60,61, 62 y 64 para colora -

La ccnstruc::ién de uni pozo normah.zado por pza. incluye:

Demolicibn o desmontaje del revestimiento sea cual sea el t:lpo in
c_luy'e.l la: plantilla cuando existe hasta un espesor de 20 cm., la

"r,_enpcibl{,.(transporte y acarreos de escombros al igual que el alma

Vi:egamien‘to en el caso de adoquines o mosdicos para reutilizarse,

.Bjecucién de sondeos o calas para precisar la localizacién de ter

ceros servicios antes de la ubicacidn del pozo.

La excavacidn en terrenos que correspondan a dificultades de cla-
sificado "A" como se define en la tabla de terrenos. El troquela-
do y/o el ademado en unos casos si es necesario asi como los apun
talamientos adecuados. La nivelacién del fondo de la cepa y la e-
liminacién de cualquier cuerpo saliente.

La construcecidn del pozo seqin los planos de proyecto y las espe-
cificaciones téenicas incluyendo el vaciado y vibrado del concre-
to, el suministro y habilitado de acero de refuerzo y cimbras ne-
cesarias.

La construccidn de las boquillas para la conexidn a pozos de las
diferentes canalizaciones asl como todos los ajustes necesarios -
para la llegada de acuerdo con las cbras aunque fueran boquillas_
retraldas.

ILa construccidn del cércamo donde se requieran, todos los herra-
jes y empotramientos necesarios, la colocacidn del marco y de las
tapas correspondientes al pozo indicado y el suministro de todos_
los materiales.

El relleno con producto de la excavacidn o con materiales entrega
dos incluyendo el suministro de estos mismos y su apisonamiento a

" decuado.
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"~ la remocién de tierras y/o gravas excedentes, el transporte'y aca
rreo de escombros, el almacenamiento de los materiales reutiliza- o
bles en el caso de adoquines, lajas o mosaicos incluyendo todos -

~ los movimientos hasta una distancia de 20 m,

La reposicién provisicnal con materiales extraldos o con materia-
les de relleno nivelados y apisonados asl como el mantenimiento -
de esta reposicién hasta la definitiva cuando se ejecute por la -
cpnstructora.

~ las caracteristicas de construccidn (dimensiones, emparrillados, dosi-
ficado del concreto) indicadas en los esquemas son minimas, no se modifican
los precios cuando el constructor adopte caracteristicas mayores por condi-
ciones especiales. :

No se ‘nodific.an los precios si se necesita quitar las aristas por fa--
lla en el cimbrado de’ los pozos, tampoce en caso de que tode o parte del po
20 sea prefabricado. los precios incluyen el suministro de los pozos prefa-
bricados, los elementos prefabricados, el transporte y todeos los movimien--
tos que se requieran, la plantilla de concreto asl como las conexiones de
las ventilaciones o tomas de aire cuando existen.

Los ductos de PVC de 250 mm., ¢ necesarios para conectar las ventilacio
nes estan incluidos en la construccidn normalizada de la obra que lo requie
ra hasta una distancia de 5.00 m,

V-2,6 Precios unitarios por metro lineal de canalizacién y construccidn_
de pozos en banquetas o arroyo y plusvallas.

chdigo Descripcidn de la cbra.
. Construccién de obras.
01 En una cepa ya hecha.
02 . Incluyendo la cepa carga < 0.30 m,
03 : Incluyendo la cepa 0.30 <= carga < 0.50 m.
04 Incluyendo la cepa 0.50 <= carga ¢ 0.70 m,
05 Incluyendo la cepa 0.70 ¢= carga ¢ 0.90 m,
06 Incluyendo la cepa 0.90 <= carga ¢ 1.10 m,
07 Incluyendo la cepa 1.10 <= carga ¢ 1.30 m.
08 Incluyendo la cepa 1.30 <= carga ¢ 1.50 m,
09 Incluyendo la cepa 1,50 ¢= carga ¢ 1.70 m,
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Cddigo Descripcidn de la obra,

Plusvallas a las construcciones de obras.
20 (n). PV al 09 por dm, adicicnal.

21 PV por reemplazo de arena por concreto.

22 PV por colocacidn de tubo PVC adicional recubierto con arena.
23 (n) PV por excavacién en presencia de agua por dm, indivisible, -
24 PV por construccion por debajo de estructuras e)ustentes. i
25 ‘{n} PV por ademado dos caras por dm. indw151ble. )

26 PV por inversién de tubos. e : ;i
27 v por colocacién de tubo adicional recubierto con ooncmto.

Plusvalia por demolicidn,
30 PV para demolicidn de revestimiento clastficado "Gl
31 . PV para demolicién de revestimiento clasificado ''C2":

Plusvalla por excavaciodn. s .
40 (n) PV para excavacidn en terrenc tipo "B" por dm. ind:Lv:.sible.
41 (n} PV para excavacién en terreno tipo "C1" por dm. indivisible.
42 (n) PV para excavacidn en terreno tipo "C2" por dm. indivisible.

Plusvalia por rellenos.
50 (n) PV para rellenos c/tepetate y/o tierra limpia por dm. indivisi.
51 (n) PV para rellenos c/grava controlada (60% grava y 40% tierra por
' decimetro indivisible,
52 (n) PV para rellenos c/grava cementada al 6% por dm. indivisible,
53 (n) - PV para rellenos c/grava cementada al 15% por dm. indivisible.

Reposiciones. .
‘60 Reposicidn de concreto F'c = 150 kg/am® esp. 10 an. en banqueta
61 Reposicién de concreto F'c = 200 ka/cm® esp. 20 cm. en arroyo.
62 Reposicién de asfalto espesor de 10 cm.
63 Reposicién de adoquln, mosdico o de cualquier tipo.
64 Reposicidn de piso de cemento rayado.
65 PV al c&digo 62 para espesor adicicnal de O hasta 5 cm.
66 (n) PV al cddigo 60 y 61 por cada F'c = 50 kg/cm® adicional por dm.
indivisible.
67 ‘PV por coloracidn de material de reposicidn cddigos 60, 61, 62
- y 64.

Construccidn de obras.
17 ' Construccién de un pozo normalizado.

Plusvalla a las construcciones de cbras,
20 BV al obdigo 17 por dm. adiciocnal,

Se considera {n) el ndmero de dm. para cada plusvalia.

Las siguientes tablas son el resumen de los precios unitarios para las
diferentes canalizaciones y pozos (normalizados), en los cuales ya tienen.-
incluidas el costo de la mano de obra y del material, dichas tablas conten-

_ drAn los cddigos descritos anteriormente, la clave de la obra y el costo to
tal (precio unitario) por metro lineal,
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CLAVE | V4 | 2va| 3v4| 5vA| 7v4] 26| 3w6| 3ve| 4ave| 3va| 4ve
4 CODIGO

02 8.91 {13,421 19.49 |29.52 | 39.47 |29.57 | 24.42 | 44.22 50.45 | 51.57 | 66.63
« 03 14.88 | 19.42 | 26.03 | 36.96 | 47.58 [38.23 | 31.71 | 52.81| 59.48 | 60.81 | 71.59

05 116.60 {21.14 (27.75 |38.72 | 49.35 | 40.04 | 33.52 | 54.63 | 61.36 | 62.66 | 72.41

05 18.31 22,85 [29.46 | 40.48 [ 51.12 [41.85 | 35,33 | 56.45 | 63.24 | 64.51 | 75.23

06 20.02 | 24.56 | 31,17 142.24 | 52.89 |43.66 | 37.14 | 58.27 | 65.12 | 66.36 | 77,05

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(-10.95 { 11.00 | 11.60

22 4.201 4.20{ 4.20| 4.20 | 4.20 | 4.20§ 4.20 | 4.20{ 4.20| 4.20(: 4.20

23 | 056 | 056

26 2,10 2.10

30 | 8.26| 8.26

-31 [ 10.42 10,42

40 1,667 1.66

4 6.30 | 6.30

42 | 9.00] 9.00

50 |".2.65{ 2.65

51 2.78'(.2.78

52 3.85} -3.85

53 5.80. 5.80

6 | 5.86| 5.86

61 12.92 112.92

62 | 8.96| 8.96

63 5.524 5.52

64 [ 1.95] 1.95

65 4.48 | 4.48

66 | 0.621 0.62

67 | 3.60 | 3.60

(114



PRECIOS UNITARIOS NORMALES Y PLUSVALIAS EN LAS CANALIZACTIONES ALIGERADAS VERTICALES POR METRO LINEAL

cuave | e | 24 | 3ma | sne |26 | k6| ame | ams | ews | e | ams | 7ma | v2me| vsha
0160 .

01 |12.18]15.68]20.57] 27.95]28.19]24:61] 39.64] a4.53] 55.08] 46.86] 55.14] 34.68] 52.77

02 (22.88[26.4132.34(39.95(40.69(35.92| 52.31{ 57.58| 69.45( 60.24| 70.23 6.72| 66.29

03 |26.20(2906435.57|43.18143.92(39115| 55.55| 60.e8| 72.70| 63.51 73.48| 49.95| 69.53

04 |29.34(32.88{36.80|46.4147.15|42.38] 58.79) €a.18| 75.94| 66.78| 76.72| 53.20] 72.77

05 42.04(49.64|50.38 |45.62| 62.03| 67.48| 79.18| 70.05| 70.95| 36.44| 76.01

06 45.2752.88|53.62|48.85| €5.28| 70.78| 82.42| 73.32| 83.20| 59.68| 79.25

07 48.50{56.11(56.85(52.08] €8.52| 74.08( 85.66 76.60 86.44| 62.92| 82.49

] 52.60190.63(92.72 [86.04 [103.94 [100.28(112.96 112038 |124.03| 97.47|118.64

0 85.9096.94(98.43192.34 1110124 |115.58 12926 [118.68[130. 33 [103.78 124.95

20 2.89| 2.89| 2:89| 2:89| 2.89| 2.89| 2.89| 2.e0| 2.89| 2.89| 2.89

2 19.27017.9418.7815.22{ 17.57| 17.40| 20.69| 17.85| 20.06| 17.28] 19.79

2 al12| 4112|402 42| 42| ahaf “ahz| 42| Talz| ar2] a2

23 102} 1012) 1z 2| ah2| 1hz) 1hz| aliz| alia| k2 v

2 29.12|30.27(31.96 20729 32.78| 33.81) 36.83) 34.24] 37.64) 30.61| 34203

25 2.00{ 7.00| 7.00| 7:00| “7.00| “7-00{ 700! 7:00| 700 7.0} 7.00

% 6.30/10.50| 8.40] 6.30| 14.70| 16.80| 21.00| 14.70| 16.80| 1470} 25.20

30 9.531 9.53 9.53] 9.53| 9153| 9.53| ‘9ls3| 953 ols3f 9is3| 9:53| 9l
3 13184

] o Los valores' de estas columas son

- 18,00 idnticos a las dos primeras co-
50 5.30 Lumas, ’

51 sise| - L |

52 S R I X1 o

53 columas son | | 11.60{-

F | 172

61 25.84

62 : R ETX

6 - .92
&4 328

09z



PRECIOS UNITARIOS NORMALES Y PLUSVALIAS EN LAS CANALIZACTONES ENCOFRADES TIPO "A" Y “B" POR METRO LINEAL

cave[as | a0s | mz |.Eis | m0 | s | om0 | s | B2 | B
CODIGO ) |
01 90.26 | 119,78 | 149.75 | 214,59 | 264,05 | 313,50 362.95 ] 408.38 | 473.20 | 538.48
02 113.00 { 145.66 | 179.11 | 247.58 | 300.89 | 354.21- 407.51 | 457.28 | 526.77 | 596.73
03 [118.53 $151.19 | 185.31 | 254.15 | 307.47 | 360.78| 414.90 | 465.03 | 534.52"; 604.48
04 124,07 :156.72 | 191.57 | 260.72 | 314.04 | 367.35] 420.95 | 472.79 | 542.28 | 612.24
05 [129.60 [162.26 | 147.71 | 267.29 | 320.61 | 373.92 | 426.45 | 480.54 | 550.03 | 619.99
06 |135.14 {167.79 | 203.91°] 273.87 { 327.18 | 380.49 | 432.82 { 488.30 | 557.70 | 627.75
;07 1140.67 ;173,33 : 210,12 { 280.44 387.06| 436.56 ; 496.06 | 565.55 ' 635.51 '
{08 [188.15 | 225.18 :268.01 | 352,33 472,29 533.71 | 595.04 | 672.14 :749.86 i
| 09 1196.39 ;233.42 ; 277.12 | 361.92 481.88{ 541.85 | 606.17 | 683.27 | 760.99 |
{20 3.75 3.75 4.14 4.33 4.33 4.33 5.00! -5.00{ 5,00,
io22 | 420 4200 4.20] 4.20 4.20; 4.200 420} 4.20° 4.20;
23 1.90 1.9 2.13 2.24 2,24 2.24 2.63 2.63 2.63
24 90.55 | 103.69 { 119.62 | 163.29 204.84 | 223.84 | 243,19 | 267.13 { 291.54
‘25 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 .00 7.00 7.00 7.00
l 26 12.60 { 18.90 { 25.20 ] 21.50 88.20 | 102.90
27 5.08 5.08 5.08 5.08 ©5.08; 5.08
130 11.29 | 11.29 | 11.80 { 12.05 12.94 ¢ 12,94 l
] N 18.63 | 18.63 | 20.00| 20.68 23.07';23.07
{40 | 5.660 5.66( 6.32] 6.66 7821 7.82
o 21.42 | 21.42 | 23.94§ 25.20 29.61‘ 29.61
Lo42 30.60 ! 30.60 [ 34.20; 36.00 42.30 | 42.30
50 | .9.02| 9.02) 10.08{ 10.61 12.46 | 12.46
51 9.46 9.46 | 10.57 | 11.i3 13.08 i 13.08
52 13.08 | 13.08  14.62| 15.39 18.03 ‘ 18.09
53 19.71 19.71 22.031 23.19 27.25 ' 27.25
! 60 19.92 | 19.92 | 22.27 | 23.44 27.54 | 27.54
{ 61 43.93 | 43,93 49.10} 51.68 60.72} 60.72
62 30.46 | 30.46 | 34.05] 35.84 421 q2.11
{ 63 20.26 | 20.26 [ 22.65 | 23.84 28.01 " 28.01
64 | 5.58| 5.58] 6.23] 6.58 7.7 7.7
65 15.23 | 15.23 ¢ 17.02| 17.92 21,06 | 21.06
66 2.0 2n 2.36 2.48 2.48 2.4 2.9 2.91 2.9
67 | 12.24| 12.24{ 13.68| 14.40 [ 14.40| 14.40| 14.90 16.92 16.92 | 16.92

TABLA V-C

[3:7 8



PPECIOS UNITARIOS NORMALES Y PLUSVALIAS EN LAS CANALIZACIONES TIPO "C" PORMETRO LINEAL

CLAVE | C06 09 c12 Cls c20 c25 €30 c35 caz c49
CODIGO i
01 [117.19 [158.87 | 201.47 | 272,27 } 343.12 | 413.96 | 484.82 | 546.10 | 640.41| 734.76
02 1144,22 [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 | 320.84 | 406.89 | 483.92 (560,97 | 633.33 | 753.45| 837.47
05 |162.15 |208.40 | 256.91 | 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 ; 754.51| 856.64
07 [174.11 |220.36 | 272.64 | 353.11 | 430.16 | 507.19 | 584.24 | 661.93 | 764.05] 866.17
08 1229.08 | 282,21 | 343,78 | 411.98 | 430.11 | 618.23 | 706.36 | 796.49 | 912.19}1027.87
109 1237.90 |291.03 | 353.75 | 453,12 | 541.25 | 628.37 | 717.50 | 809.93 ) 925.6211041.3’
] 20 4.04} 4,04/ 4.57| s5.0) 5.0 5.00) 5.00] 6.16{ 6.16] 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 2.97 2,38 2,869 2,69 2.69 2.69 3.3 3.3 3.30
24 [111,73 {132,77 | 158.07 | 211.56 | 246.59 | 281.61 |.316.64 | 348.76 | 392.06! 435.36
25 7.001 7.00) 7.00] 7.00| 7.00f 7.00] 7.00§ 7.00] 7.00] 7.00
26 12.60 | 16.90 | 25,20 31.50| 42.00| 52.50 | 63.00| 73.50| 88.20| 102,90
27 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08
30 | 11.67 | 11.67] 12.37] 13.06| 13.06| 13.06 | 13.06| 14.45] 14.45| 14.45
n 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) 30.24| 30.24; 30.24 | 30.24| 3717, 37.17) 3.7
42 33.30 | 33.30 38.25| 43.20| 43,20| 43.20 | 43.20! 53.70| 53.10f 53.10
50 9.81 | 9.81| 11.27| 12.73| 12,73} 12,73 | 12.73] 15.651 15.65] 15.65
51 | 10,291 10.29 | 11.82{ 13.35[ 13.35( 13.35{ 13.35| 16.41] 16.41| 16.4
52 | 14.24 ] 14.24 16.35| 18.47| 18,47 18.47 ] 18.47 22.70| 22.70| 22.70
53 | 21.45 | 21.45| 24.64| 27.83 | 27.83| 27.83| 27.83| 34.21¢ 34.21| 34.2
60 | 21.68 | 21.68| 24.91| 28.13| 28,33} 28.13 | 28.13| 34.57) 34.57] 34.57
61 | 47.80 | 47.60 | 54.91| 62.02 62,02 | 62.02| 62.02! 76.23! 76.23| 76.23
62 30.15 | 33.15| 38.08| 43.10| 43:01| 43.10| 43.01} 52.861 52.86| 52.86
63 | 22,05 [ 22.C5( 25.33( 28.61( 268.61( 28.61( 28.61( 35.16! 35.16{ 35.16
64 6.07{ 6.07 7.87| 7.87| 7.87| 7.87) 9.68! 9.68| 9.68
65 16.58 | 16.64 | 19.14 | 21.68| 21,68 | 21.68 { 21.68 [ 26.70 26.70( 26.70
66 2,29 2.29| 12.64| 2.98| 2.98| 298| 2.98] 3.66| 3.66| 3.66
67 13.32 | 13.32 15.30( 17.28( 17.28{ 17,28 17.28; 21.24( 21.24 21.24

TABLA V-D
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PRECIOS UNITARIOS NORMALES Y PLUSVALIAS EN LA CONSTRUCCION
: “ .. DE POZOS EN BANQUETA O ARROYO

20 23 405 T4

593,56 |: -18.17 3.58 6,861 22,92
983,75 | - 27.57 4.76 “10.61° |7 35,43
~1323.09 34.45° 6.16 13,735 | - 45.85
‘1687.88, 42.59 7.70 17.16- 57.31 %
72993,16 . 65.58 11:50 25.63 ' §. - 85.61
+:.:3587.76 76.78 3. 30.56.-|- 102.07 :{: 146,16~

omze |7 U ar6e.05 | e3.es | 17.64 | 3931 | 131.29°7). 18799

P2T. . 9846,13 | 102,33 |.26.61 .59.30 | 198,06 - | 283.60 | |

" P3T 12289,24 123.91 36.34 80.99 | 270.49 | 387.30 | !
PAT 14008.11 135,84 41,72 92,97 310,50 444.59 |70
PST 14853,01 139,27 | 38.51 ‘| - 85.81 | 286.60 .| '410.37 | |
P6T .. 19216.51 174,76 | $4.51.-}-121.47 | 405.69 | 580.90 |

: : .

K2C 1943.83 53,20 8.93 19.91 66,48 95.19 |

Kic 12659.98 |- 69.40 11.98 .|  26.60 89,14 127.64

3169.50 61.32 | 12.50 28,06 .93.73 134.21
:3905.22 76.20 25.04 33.52 111.96 160.32

.7837.75 |- 87,53 19.94 | -44.43 148.40 212.48
9702.60 102.33 26.61 59.30 198,06 283.60 |!
Y2 12145.71 01 123,91 36434 80.99 270.49 387.30 |
©.13864.88" |: 135.84 41.72 92.97 310,50 | 444.59
++.14696.01- 139,27 38.51 B85.81 286.60 410,37
19059.51 174,76 54,51 121,47 405.69 580.90

"L TABLA V-E
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v-3 Precioé detallados para la construccién de cbras Eqéra de normas. ;- .
V»-3v.1v Campo de“aplicacidn. R
I.?s unidades detalladas para el pago de obras fuera de normas se utili: - -

zardn en los siguientes casos:
A‘) Cuanda el nbmero de vlas en las canalizaciones, las dimensiones pa-

'ra los pozos, sean mayores a las obras normalizadas existent_es y de
mismo tipo (aligeradas, encofradas y poz20s).

B) Cuando la ejecucidn de obras normalizadas corresponde a un colchdn.
impuesto mayor a 3.60 m. de profundidad. '

V-3.2 Bjecucidn de cepas, rellenos y reposiciones.
V-3.2.1 Cepas.
El volumen global de la cepa se considerard de la- siguiente manera:

A) La longitud corresponde a la longitud de la obra considerada
del nivel del suelo hasta el fondo de la cepa.

B) La anchura tedrica de la.excavacidn y rellenos para obras de
concreto & canalizaciones encofradas no sujetas a normas - es
igual para todos los niveles de la cepa. Representa la anchu-
ra de la obra mds 15 com. de cada lado si la profundidad total
de la cepa es menor a 2 m., mds 20 an. de cada lado cuando sm
mayor a 2 m. y menor a 3,60 m. Scbrepasando esta profundidad
se indicard las dimensiones en el proyecto.

V-3.2.1.1 Terrenocs duros y especiales.

Las plusvallas para terrenos duros y/4 especlales clasificados B,
Cl y C2 se aplicardn oon base a una anchura tedrica, por capas decimétri--
cas indivisibles redondeadas al entero.inmediato superior, etc.

Vv-3,2,2 Remocidn, retiro, transporte y acarreos de escombros y materia
les de sustitucion.

El volumdn por retiro, transporte, acarreos de escombros y materia-
les de sustitucidn se considerard con base a una anchura tedrica y con el -
espeser real que se encuentra. )



v-3.2.3 Damolicién’del revestimiento.

La éembliciéﬁ del revestimiento de banqueta & de arroyo con previos
cortes .con sierra, para terrencs clasificados "Ci" ¢ "C2" en la tabla de te
rrenos pacticulares, se considerard con una anchura tedrica asl como un es-
pesor de hasta 20 am., salvo en el caso de pavimento ¢ lajas de concreto -
por las dimensiones y las disposiciones de los elementos. Cuando el espesor
. del revestimiento rebasa 20 cm, se aplicardn las unidades de excavacién en
terrenos duros correspondientes para el espesor que se retirard redondeado
al entero superior cuando exista decimal mayor o igual a 5, al inferior en
caso contrario. ’

V-3.2.4 Ejecucién de cepas.

Las ejecucioﬁes de cepas incluye la demolicién del revestimiento de
banqueta & arroyo con previos cortes con sierra para un terreno clasificado
"A", sea cual sea. el espesor hasta 20 om,

La excavacidn en terreno clasificado "A", sea cual sea el método de ex
‘ cavacidn, el montaje y desmontaje del troquelado si es necesario.

El arrasamiento ¢ nivelacién del fondo de la cepa tedrica con la elimi
nacidn de cualquier cuerpo saliente.

3220 - Excavacién sea cual sea la profundidad. M> N$ 16.60

Vv-3.2.5 Plusvalias,
A) Las plusvalias para demolicién de revestimiento clasificados "C1" &

“c2" ge terrencs particulares.
3230 - Revestimiento clasificado "c1" M’ N§ 7.10
‘3231 - Revestimiento clasificado "c2" M* N§ 22,00
El desmontaje de pavimento & mosdico sea cual sea el tipo sin destruir

a los elementos para reutilizarse se pagard con las unidades detalladas -
4233 y 4234,

B) I{lusvalias para excavaciones en terrenos,

'3232 - Clasificado "B" . M® N§ 44.00
3233 - Clasificado "C1"* M N$ 190.00
3234 - Clasificado "C2" ', M7 N§ 280.00

3235 - Plusvalla por. excavacidn por debajo de estructuras existentes segin_

el céblcg teérioo encontrado, M N$  5.80
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. 1a plusvalia por, excavac16n 1% construccién de obras por debajo de es--
-tructuras: existentes se ‘define de la siguiente maneras L R they

A) La longitud del obstaculo debe ser-mayor a:l. 00 m

B) Dos obstéculos distintos se considerarén
si. la distancla entre ellos es menor a 80

C) ‘Solo se aplicard esta plusvalia cuando, el obs culo;sea
un_didmetro de 200 rm. En €l caso de trabajo por ;&
puente para cruces de peatones asi como guamiciones no:se apli—
card esta plusvalla. SR ot

El costo de esta unidad incluye las anchurés‘&dicionales'de‘:cepfas, re-
1lenos y reposiciones asl como el retiro, transporte y. a_carr'eo‘de»escmmros
y materiales sl es necesario. ‘

3236 - Plusvalla por excavacidn en terreno con presencia de agua segin el
cibico tebrico encontrado en agua. Esta plusvalla incluye la utiliza

cidn de bombas sea cual sea el didmetro de la tuberia.
' N$ 28.00

Esta unidad se pagard cuando en el terreno se encuentre agua & sea el
terreno fangoso por causas agenas a la constructora. No es utilizable en el
caso de bombeo continuo, tampoco para colocar placas metdlicas ¢ laminas pa
ra ademados, se utilizardn en estos Gltimos casos las unidades detalladas -
correspondientes. En el caso de presencia de agua por causa de lluvia solo -
se aplicard el bombeo. .

3237 - Plusvalia para ademados incluyendo el montaje y desmntéje as{ como__
el suministro de los materiales necesarios segiin el drea de ademados
M N$ 35,00

V—3_.2.6 Retiro, transporte y acarreo de escombros.

3240 -~ Retiro, transporte y acarreos de escombros sea cual sea la distancia
y el método segin el clbico tedrico de la cepa.
: ’ u® N 35.00

v-3. 2 7 Reilehoé con prdducto de la excavacién,
3250 = Relleno con producto de la excavac:.én incluyendo el apisonamiento px
capas segﬁn el cﬁbicor tebrico. g 22 00
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V-3.2.8 Rellenos oon materiales de sustit:ucibn seg\ﬁn el cﬁbicc teérico. N

3260 - ’I‘ierta limpia *
3261 - Tepetate

3262 - Grava controlada (60% de grava y 40! de te
3263 - Grava cementada. al 6%

3264 - Grava cementada al 15% . . .5 -

M IN$ 21000

V-3.2.9 Reposiciones.

Las unidades para las reposiciones incluyen e’l.'transporte, acarreos
y aplsonamientos de los materiales si es necesario, no Ancluye el suminis--
tro en el caso de pavimento, masaico & adoquines. . .. :
A) Reposicibn provisional.
3270 - Reposicién pmvisional con arena, gravillas & materiales de rellenos
arrasados y apisonados asl com su mantenimiento hasta la reposicién
definitiva. M® N§  90.00

321 —Vr‘qantenimiento de una reposicidn provisional sea cual sea el tipo, pox
mes ;indivisible despuds del tercer mes que sigue al final de la obra

. M* N$ 12,00
La reposicidn provisional, la ruptura de esta reposicidn, retiro, trans °
porte y acarreos de escombros se pagardn, previa autorizacidn de TEIMEX.

1as reposiciones provisionales ejecutadas con productos y materiales -
reposiciones definitivas se pagardn con las unidades de reposiciones defini
tivas correspondientes. :
B) Reposiciones definitivas.

Las reposiciones definitivas no incluyen las unidades de demolicidn
retiro, transporte y acarreos de escombros para las reposiciones provisiona
les. Se pagardn estos conceptos con las unidades correspondientes 3220,3230
y 3240. '

3272 - Reposicidn de adoquin, mosaico & de cualquier tipo.
' ' M g 32.00
El suministro del mat:e'x.“ial. adis:.ional {adoquines, mosaicos, etc.) cuan-
do se necesita ademds del material reutilizable, se pagard con facturas.
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3273 - Reposicidn con concreto f'c = 150 kg/an® M N$. 31.50
espesor de 10 am. . : L

3274 - Reposicidn con concreto f'c = 200 kg/em? " M2 'N§ “69.00
espesor de 20 an. . S

3275 - Reposicidn de asfalto espesor de 10 an. 1’ N$ 47000

3276 - Reposicidn de piso de cemento rayado. ~ M.N§10.40

3277 - Plusvalla para colocacién del material =~ . M? N§ 18000

de reposicién. S

3278 - Plusvalla para f'c = 50 kg/cm® por decl- :
metro adicional a los codigos 3273 y 3274. :
- Plusvalla para espesor de asfalto adlclu " :

3279
- nal de 0 hasta 5 om,

3280 - Reposicidn de asfalto frio espesor hasta
10 an. g

; \:o incluyendo las cimbras si. és necesario asi cona’ el inflado de
los tuhos previa autorizacién de TEIME:X N

B) 1a colocacibn de los tubos, estribos, flejes, pegamantos y €o---
ples de dilatacién si es necésaric. La “colocacién y pegado de
los’ tubos PVC de didmetro de 45 mm. que sirven de calzas en el
caso del apilamiento B. La colocaclén de s_eparadores en el caso
del: apilamiento C, asl ‘como el;smn'inistr'o de los materiales nece
sarios para construir 1a obr:a. : ‘

c) 1a co.\ocacién Y obturacién de 1os ‘tubos con tapones.

D) La prueba de via, -



269

V-3.3.1 Construccidn de canalizacién tipo "B",

3300 - ot 1 "'de tub:o MVCide @ menor o igual ‘a 45 mm; ;-1 I\S t4i42
3301 “ipor.m. dey tubo Ve de ¢ de 80 mn, ’

las umdade 3300 B 3301 se utilizaran sin-mod i

o paruu.ulnr nstrucclbn de canalizacién do r_ipo A

de tubo BVC. de (O wenor o igual a a5 m. W NS :4”42 :
dé tubo PVC'de @ de BO mn.. . . . MNg . 7.52

[‘or m.
3304 - por‘

En cl caso de pasar del tipo de apilamiento "A" & "B" al tipo "C", 'en
otras partes quc 1o sean- las ‘entradas o salidas a pozos se considerard - que

. la longltud de 'obra en la. que ‘se opera el cambio, pertenece por mitad a ca- .-

“1o5 tipos de canalizaciones situadas en ambos lados con longltu--_, :

des de trénsito & reacomodo iguales a las entradas a pozos.

“3306 = Plusvalla a las unidades 3300, 3301, 3303, 3304 por inversibn de tu~

‘;b°57 MNS 210,

< Esta: unidad se utihzaré en los tramos donde se.necesita invertn: soal

. los pancles de empalmes, mcluye les: cambios, de espesor necesanos para cru; -
ces' de tubos PVC asl ceno -] la colocacibn yel suministro de lcs separadores ]
nccesarios para; constx:ul la obra. sta. uni.dad no sn:ve para pasa <' dcl api- .
é "B"

lamiento !

v-3/3.3 Colocacidn de tubos. PVC adicional 'por encima d
cién encofrada incluyendo 1la prueba de- via. T )

3307 - Para tubo de PVC de @ menor o iguala 45 mm. M Ns‘

3308 - Para tubo de PVC de ¢ de 60 mm. m Ng”
3309, - Para tubo de PVC de ¢ de 80 mm, MG
3310 - Plusvalla por canbio de recubrimiento de a- MNg I
rena por recubrimiento de concreto. : ST
3311 - Plusvalla por colocacién de tubo adicional CMN$T 5500

ahogado en el concreto de recubrimiento de .
una obra encofrada sea cual sca el tipo. e R A

3312 - PLusvalla por ejecucidn de canalizacién por - M NS, 5,80



deba)o dc_ es.tructura‘; eusr.entr.s se define

porim. sea cual sea el # asi:como su: recubrimiento. .

La plusvalla de mnstruccibn [} e)ecuclén de excavaciones y obras por -

debajo de estructuras existentes se- dehncn con 1a unidad 3235,

V— 3.

4 Oanstruccién de pows.

3400 - Colocacibn y suminis!:ro de’ concteto, vibrado Y annado en conformidad.
con-las especificaciones técmcas de construccxbn de pozos incluyen-

do- que se reserven S perforen los agujeros de empotramiento de herra

jes'dea “tual ‘sea‘el método asl"como las boquillas de conexién segun

"ol etbico establecido por proyecto. Ejecucz.én del aplanado y pulido

los materiales.

3401 ~

3402 -

Montaje y desmontaje de las cimbras para el
concreto armado & no, sea cual sea el mate-

rial utilizado para cimbrar por Area.

Suministro y colocacién de los ammados & a-
ceros de refuerzo corrugados necesarios pa-

“ra el concreto incluyendo todos los cortes

asi camo, los sobrantes.

.en.-].os muros por falla de descimbrado incluyendo el suministre de

' NS 345,00
W ON§ 38,10 .
Kg N§ 3,05 .

Quitar las aristas de los muros por falla del cimbrado esta ya inclui—
do en la unidad 3400,

3404 -

3405 -

3406 -

3407 -

3408 -

Construccién de las boquillas de conexidn
a pozo por unidad indivisible de 10 tubos.
PVC sea cual sea el @ si se construye al.
mismo tiempo que el pozo.

Construccidn de un cdrcamo al mismo tiem-
po que la construccion del pozo cuando se
requiere incluyendo el suministro de los
materiales correspondientes,

Construccidn al mismo tiempo que el pozo
de una ventilacidn incluyendo un desplaza
miento hasta 5 m., la colocacidn y el su-
mipistro de los materiales necesarios pa-
ra construirse.

plusvalla a la unidad 3406 para desplaza-
miento mayor a 5 m. por metro adicional.

Construccidn de una ventilacidn sin des--
plazamiento en las mismas condiciones que
para la unidad 3406.

Pza N$ ~22.00

Pza N§_ 110,00, -
Pza N§ 369.00 -

M N§ 44.00. -

Pza N$ 155,00



Bnpotra.mient:o de herra)es al mxsmo tiempo que,
incluyendo las albanilerias, los aplanados Y puhdo,
del material de herraje.

<3409 Para un cslabén .

3410 - Para otros herrajes sea cual sca’ el empo
t:tamiento, por empotramiento, -, ;

. 3400.

Colocacxén,al mismo tiempo que la ccnstrucclén del pozo,de marco y tar-
pas correspondientes incluyendo el empotramxento del marco. .

s

3411 - Para un marco de banqueta “de’ Area ménor Y17 % Pza N§ - 38750
6 igual a 0.50.m*, : . . oL

3412 - rara un marco de banqueta de. érea mayor ' Pza N$ 66.00
a 0,50 m? . B R

3413 -~ Para un marco de arroyo ‘area mayor‘* Pza N§ 99.00
aOSOm.v LT e . O

V-4 Precios detallados para. el pago de obrés la'aiéi'onaies ° complémeﬁﬁarilas_
ala consrruccién de obras nomalizadas © no, ordenes de traba]o para
nantenimiento, transporte y/o nnvimiento -de materiales de 'Imwx

v-4.1 Campo de’ aplicac:.én.

Se acumularén con las umdade compuestas’para la construccion de cxas
normalizadas asi _como las unidades etalladas
VO en casos corx:espondientes incluyendo este usg, Las unidades detalladas -.
‘acarreo de escanbros, excede.ntes 2

obras fuara ‘de normas ‘sal--

incluyen’la Temocién de tierra: retiro®

cualquier distancia. ;.

v-a. 2 Ceiiés. ‘

V-4.2.1 Seralizacién de o de. itinerario.

-Toda la semlizacién dc la obra estd 1nclu1da en los conceptos gene
rales de los costos salvo en'el: caso de ‘anuncios personahzados y,de los, gse
mdforos alternados instalados’ en la ruta dé la’desviacién y ‘para: lo= cuales
las unidades sigu.\entes serdn utilizadas. Estos costos incluyen el montaje y
desmontaje de la senalizacién iniclal.

4210 - Montaje- y desmontaje de un semaforo elec- Pza N$ - 81.00
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trico para circulacién alterna. - [
4211 - Renta'y funcionamiento incluyendo 1los de

. mds costos para un semafdro eléctrico de’
circulacién alterna por dia- indivisible.

: .Pza N$. 141,00

Eht.rega, montaje, mantenimiento. ' desmontaje para un anuncio personali
'»zado de circulacién aunque sea su. tienpo de uso

1212.- Dimensiones werores o iguales-a 1,50 m. . . Pza N§ 235.00
4213 - > Dimensiones mayores ai1.50'm, ke, Pza N§ 647.00

" Los am'mcigs‘ pe.rsonaliza’dos"son les qﬁe se hacen y se usan exclusiva--
mente ‘en el itinerario de desviacidn, El montaje y desmontaje.de la senali-
-, -zacidri provisional horizontal estdn incluldos en los costos del itinerarm

da desviacién..

v-4 2. 2/3 Trabajos adicionales a las cepas y derroliciones.

a) E‘jecucién de cepas angostas y/é sondeos incluyendo los demds cos
' tos para cepa, relleno, apisonamiento y reposicién salvo las re .
posiciones ejecutadas con asfalto en terrenos:

4220 - Clasificado A & B ) M N§ 30.00
4221 - Clasificado C1 & c2 M? N$ 235.00
4222 - Plusvalia a las unidades 4220 & 4221 M? N§ 58.00

para reposiciones con asfilto sea cual
Sea Su espesor.

_ La unidad 4221 es utilizableen los terrenos clasificados C2 para el vo
lumen realmente encontrado asi como en el caso de demolicidn de revestimien’
to con una capa de concreto mayor & igual a 20 am.

En el caso de utilizacidn de unidades normalizados solo se bagarén los
sondeos ¢ calas adicionales a las previstas incluidas en estos costos. Fue-
ra de ‘esta utilizacidn y del uso de los precios detallados esta unidad debe
aplicarse previa autorizacién de TELMEX.

4223 - Desmontaje y montaje, ¢ demolicidn y construccidn de un registro de
canalizacidn, & conexidn sea cual sea la naturaleza con medidas mdxi
mas .0.6 x 0.7 x 1.00 m. incluyendo todos los gastos.

Pza N$ 176,00

4224 - Ruptura de bdveda de cualquier tipo sin llegar al intraddés incluyen-
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- todos los gastos asi come las proteccmnes de la béveda seg\&n el Are

a de tuptura. N$ 294 00

4225 - Ruptura de béveda de cualquiex: tipo de llegada hasta el nivel’ de in-
tradés incluyendc las protecciones, las cimbras .y la alhanileria pa-.
“ra nod.tfj.car la bdveda segﬁn el 4drea de ruptura,

M N§ 847.00

“‘1a gjecucidn de las unidades 4224 y 4225 se aplicaié, previa autoriza-
c:l.én de TELMEX con acuerdo de los otros servicios.

' 4226 - Reposicién de aceras (banqueta) y/& taludes con producto de excava--
cidn incluyendo desmonte, nivelacidn y destaludamiento previos a la
ejecucién de la cepa asi como el almacenamiento de las tierras sea -

cual sea las distancias. M N§  78.00

Esta unidad se usard de la misma manera paranivelacién y destaludamien
to solos, No se aplicard para limpieza de zanja & hoyos adyacentes cuyas u-
nidades estdn va incluidas en las generalidades de costos de cepas.

4227 - Suministro, renta, montaje y desmontaje de placas metdlicas & de 13-

minas ‘pe%ra ademado segun el drea, M N§ 28.00

Esta unidad se aplicard, previa autorizacidn de TEIMEX. El abandono de
placas metdlicas & laminas para ademado con el acuerdo de TELMEX se pagard
con’ suministro.

B} Bombeo continuo sea cual seala técnica incluyendo todos les gas-
tos. '
4226 - En el caso de la construccién de un pozo Dla N§ 120.00
sea cual sea el tiempo de bombeo continuo.

4229 - En el caso de ejecucién de cepa segln la pla N$ 86.00
longitud por dla indivisible de bombeo -
continuo,

EBstas unidades se utilizardn, previa autorizacién de TELMEX.

La unidad 4228 se aplicard solo en el caso de construccién de pozo cu-
yas profundidades sean mayores a 1.60 m. Esta.unidad prchibe el uso de las
unidades por excavacidn con presencia deﬁag\t\a.

C) Darmolicidn de guarniciéh_de conciétb e

CMNG 11.00

4230 - Con longitud menor o :lgua ‘a 1'oo m:
- MNS  19.00

4231 - Con longitud mayor a 1. 00
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4232 - Desmontaje y montaje de una barrera de ... M N$. 23.00
proteccidn incluyendo su encalamiento : .
con concreto & sin concreto y todos -
los gastos. . )
. BEsta unidad representa un trabajo continuo para una obra longitudinal,
no sirve para el uso de localizacién ya que esta incluido en las generalida
des del costo.

Movimientos, acarreos y almacenamientos provisionales estan incluidos
globalmente en e} costo de las unidades 4230, 4231 y 4232,

4233 - i)esmontajé de pavimento sea cual sea el tipo sin destruir a los ele-
mentos para reutilizacién incluyendo su limpieza y almacenamiento -
hasta.una distancia de 20 m. segin la anchura minima impuesta por las
dimensiones y disposiciones de los elementos {adoquines y/é lajas).

. M N$  20.00
4234 .- Desmontaje de mosaico sin destruir a M? N$  35.00
los elementos para reutilizarse inclu -
yendo la limpieza y almacenamiento -
hasta una distancia de 20 m. .
4235 - Limpieza de mosaico sin desmontaje. . M? N3 15,00

Esta unidad ya esta incluida en la unidad 4234,

V-4.2.4 Trabajos adicionales a las reposiciones.

4240 - Reposicidn de &rea de cesped incluyendo
la reparacién del terreno, la reposicién
si es necesario de tierra vegetal y 1la
factura del mismo.
Elaboracién & reposicidn de guarnicidn sea cual sea incluyendo su plan

tilla y suministros correspondientes.

4241 - Guarnicidn menor o igual a 1 m. base con arena. M N§ 20.00

4242 - Guarnicién mayor a 1 m. base con arena. M N$ 32,00

4243 - Guarnicidn menor o igual a 1 m. base con M N$ 26,00
concreto.

4244 -~ Guarnicidn mayor a 1 m. base con concreto. M N$ 44.00

4246 - Reposicién con mosaico & adoquin incluyen- M? N$ 50.00

do su plantilla de concreto, su aislamien-
to con capa de arena si es necesario la ni
velacidn y junteo con mortero de cemento y
suministros salvo para los elementos (mosa
ico y/b adoquinj,

S
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4247 - Reposicidn con concreto f'e = 150 kg/an‘ M* N$ 39.00
con espesor de 10 cm. ;

4248 - Reposicién con concreto f'c.= 200 kg/cm : “M® N$ 85.00
con espesor de 20 anm, . : B

4249 - plusvalia f'c = 50 kg/cm? adicional por M* N§ 3,70

decimetro al oédigo 4247 y/6 4248, -

V-4,2.,5 Movimiento. yi’aéarre‘qs de' ﬁ\atériales para reposiciones y escom-
br:os. o ; i
. El acarreo-y movimiento para materiales y/é escambros en la totalidd
de las obras para reutilizarse incluyen el transporte redondo sea cual  sea
los rned.los utilizados yel a].nacenamiento cuando rebasa una distancia de 20 _

4250 —‘Pavimento, laJas, mosaico, adoquines & M* N§  7.00
~de cualquier tipo de revestimiento.

4251~ Ot.nos escombros & px:oducto de excavacidn, M N$  36.00

" El Area de ruptura para asfdlto y/4 concreto, el volumen de los escom-

" bros corresponden a la anchura tedrica de ruptura. El Area para paviment:o S

" lajas corresponden a la anchura minima j_mpuesta por las dimensiones y dispo
siciones de los elementos. :

v~-4.2.6 Proteccidn y senalizacién de las obras.

4261 - Colocacidn de protecciones metdlicas doble MN$ 5.00
para cables incluyendo los ajustes y gastos
no incluye el suministro del material.

A) Colocacién del seccionado de ducto de concreto para pmtécgibn An--’

cluyendo los ajustes y relleno con arena si es necesarlo. - ‘v "J'

4262 - Sin suministro del seccionado tubo de concreto. M N$  6.00

4263 - Con suministro del seccionado ducto de MNS 26.00
concreto, o
4264 - Oolocacidn de tapas de concreto & de cual- M NS 78,00 .

quier tipo para proteccidn de obras inclu-
yendo el relleno con arena y su suministro.

4265 - Suministro y colocacidn de una cinta'de ¢ MN$ 1,20
advertencia. R

Esta unidad esta incluida en los costos para obras nomalizadas

4266 -~ Colocacién de materiales de senalamiento
de identificacidén con 1nscripcién de pla
no incluye su smmnistro. .
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" 1a unidad 4266 esta incluida en los costos para cbras normalizadas. .

. 4267 - Oolocacidn y elaboracidn en cepa ya MN$ 2,00
de una conexidn para tierra - : '
flgica de proteccidn sea cual sea su
tdenica. ;

v-4.2.7 &uzamienﬁos tuneleados.

Construccién sea cual sea el colchdn, por debajo de cbras existentes
u obras en general, utilizando un método neumdtico o de cualquier tipo in--
cluyendo los gastos de uso, arrendamiento, montaje y desmontaje del equipo,
- asl como las excavacicnes, rellenos y reposiciones correspondientes para la
construccién de un tinel con tuberia de acero de didmetro: ’
) tlenor o igual a 100 mm.

4270 - Para los primeros 10 m. indivisibles. : Pza N3 1368.00
4271 - Para cada m, adicional. M N$ 109.44

Mayor a 100 mm. y menor a 160 mm.

4272 - para los primeros 10 m. indivisibles. Pza N§ 2970.00

4273 - Para cada m.-adicional. M N§ 237.60
Mayor a 160 mm. y menor & igual a 265 mm. -

4274 - Para los primeros 10 m. indivisibles, Pza N§ 4356,00

4275 - Para cada m, adicional. ) M N$ 443,52

Mayor a 265 mn. y menor & igual a 315 mm. ) .
4276 - Para los primeros 10 m, indivisibles, " pza N§ 5544,00
4277 - Para cada m, adicional, ’ M N$ 443,52

V-4.3 Construcciones especiales,

La construccién en cepa ya hecha de una canalizacién {una via para sub
divisidn), incluyendo los ajustes, juntas y/é pegade de los elementos, 1la
prueva de via, asi camo el suministro de los materiales necesarios pam oI5
truir la obra salvo para los elementos sea cual sea el didmetro, entre 150
mm, hasta 300 mm.

4320 - Para un ducto via de concreto, MN$ B8.00

4321 - Para una canalizacidn con una via MN$  4.50
de PVC,
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El suministro de los elementos sea cual sea, conéreto, y/b PYC se page-
ran seqiin la factura correspondiente asl como la soldadura, a]ustes y Jun -
tas de via .ajecutables con tuberla de acero, y : i

4323 - Plusvalla para las unidades 4320, 4321 T M NS$
por ejecucidn por debajo de estructuras
- existentes. Esta unidad ya esta defini-
da con la unidad 3235 de las obras fue-
ra de normas.

4324 - Subdivisidn de via con tubos PVC de ¢ - M N$ - 4.00
28 mm. hasta 100 mm. dentro de una via
libre incluyendo los materiales necesa-~
rios'para instalar las vlas asl como la
prueba de vla segln la longitud de los
tubos PVC,

Cuando la ejecucidn de esta unidad no sea simultdnea con la construcci
on de la canalizacién de una via, las cepas al iniciar y a la llegada de -
los tubos PVC se pagardn con las unidades 4220 hasta 4222,

Esta unidad se aplicard de la misma manera cuandc se coloquen tubos BC
en un falso o ventana de concreto. Incluye en este caso, destapar y tapr el
falso, la limpieza si es necesario y la colocacidn de la arena fina, previa
autorizacibn de mm(

4325 - Plusvalia a la unidad 4324 cvando se M N§  2.50
' encuentra la vla ocupada por uno o va-
rios cables, seqin el m. de tubos PVC.
. La subdivisién de via con tubos de PVC simultanca en una via libre pro
hibe 1a unidad 4325 aunque los tubos se empujen & se jalen uno tras otro.

Construccién de.un falso o ventana de concreto, o colocacidn del falso
prefabricado para inmersién de cables sea cual sea el modelo incluyendo_los
cortes, ajustes, transportes y acarreos, en el derecho de via de cualquier
servicio segin el falso acabado por metro lineal.

4326 - Colocacién & construccidn a nivel del M N§ 22,00
suelo ¢ enterrado con las tapas a nivel '
del suelo.

4327 - Construccidn scbre un muro & plantilla M N$ 31,00

existente incluyendo la ejecucién  de

topes laterales de blogue con mortero

de cemento de espesor de 3 cm. . .
4328 - Colocacidn & construccidn sobre un muro M N$ 58.00 .

¢ plantilla existente incluyendo la eje

cucidén de piso de cemento de espesor de

3 om. y topes laterales a cada junta de
espesor .de 3 am.
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4329; Para tubo libre incluyendo el método , Pza N3 4.50
de obturacién y cl suministro del .
material necesario,

4330 - Para un tubo ocupado, salvo el sumi- Pza N$ 15.00
nistro del material de obturacidn. o :
4332 - Oolocacidn de un forro de proteccidn Pza N§ 17.00

mecdnica para transicién aéro-subte-
rrinea de longitud menor o igual a -
50 cm. incluyendo el empotramiento y
el aplanade o pulido.

4333 - Plusvalla a las unidades de construc M*N$ 9,00
cidn de obras normalizadas o no, -re-
cublertas de concreto para armado su
perior con malla electrosoldada in--
cluyendo el suministro de la malla.

4334 - Plusvalla para las unidades de colo- M.N$ 5.00
cacidn o inmersién de cables cuando_ o o
se hace manual por dificultades de
acceso a la obra.

La ejecucidn de la unidad 4334 se aplicard con la previa autorizacidn .
de TELMEX. :
4335 - Plusvalla para las unidades de inmer M N§ 1,20 .

sidn de cables que sean jalades © em
pujados en un tubo o via existente -
por debajo de un obstadculo con utili
zacldén de carrete de gula para su ja
lado, seqin la distancia establecida
por debajo del obstdculo incluyendo
los materiales y equipos necesarios
para ejecutar esta inmersidn.

V-4,3.1 Mantenimiento. '

A) Pruebas de vias existentes incluyendo destapar y tapar el acceso
al pozo, el bombeo sea cual sea la tuberla si es necesarioc el
mandrilado y el alambrado con cambio de alambre si es necesario
asl como el suministro de los materiales.

4340 - Para una canalizacién unitaria o por MN$-  1.20

vla ducto de concreto.
4341 - Para una canalizacién multitubular - M N3 0.80
con tubos PVC por via.
4342 - Desenzolve de una via existente sea_ Pza N$ 158.00 o
cual sea el método y la longitud del
tramo.

é) Reparaciones en tramos bien definidos de canalizaciones incluyen
"'do el mandrilado de localizacién, la limpieza de ‘1los demds tubos
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si es’ necesar: o y ‘el suministro de 1os n\aterlales y equ1pos pa::

-una reparacién que no’ rebase 6. 00 m. de. 1ongitud

Pza N§ 246.00
Pza N$ 32.00

4343 -
4344 pan

-2);Para (na canalizacidn multitubular de PVC encofrada o
con ducto de concreto incluyendo el desmontaje y monta—

" je por m. reparado.

4345 - Para la primera via reparada. M N$. 376.00°
4346 - para cada via adicional reparada. . MN$ 32, 00

B-3) Para una canalizacidn unitaria incluyendo el suministro
del tubo por m., reparado.

4347'- para la primera via reparada. M N$ 125.00
4348 - Para cada vla adicional reparada cuando M NE - 61.00
existe una canalizacidn unitaria doble. R .
Las unidades 4345 y 4346 se aplicardn de la misma manera cuando se ejg
cute una desviacidn de tubos PVC existentes para cambiar de itinerario: sea
cual sea la posicidn de los tubos.

. Las cepas, rellenos y reposiciones necesarios para las reparaciones de
las canalizacicnes se pagardn aplicando las unidades correspondientes 4220
hasta 4222,

Para la colocacién de secciunado de ducto de concreto se aplicaran las
unidades 4262 y 4263.

C) Cuando se rebase la longitud de 6.00 m. para una reparacién en -
un tramo bien definido, sea cual sea el tipo, es factible apli--
car las unidades para la construccién de obras normalizadas co—-—
rrespondientes para las cantidades requericdas.

4349 - Plusvalia para las unidades 4343 hasta Pza N} 21.00
4348 por presencia de cable en la obra,
4350 - pesmontaje manual de un cable enterra- M N§ 4.50

do fuera de una cepa ya hecha incluyen

do la medida del cable, la verificaci- .
4n visual de 1a cubierta de forro y su

enbobinado en el carrete.
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Para.la ejecucidn de cepas necesarias al desmontaje de cables enterra-
dos, se aplicardn las unidades detalladas 4220 hasta 4222,

4351 - El desplazamiento lateral de un cable en- MNS 3.00 .

terrado en una cepa ya hecha incluye la -
salida del cable de la cepa, la verifica-
cidn visual del forro o cubierta del ca--
ble, el desplazamiento portandole a mano
y la colocacidn de una nueva cepa, no in-
cluye la ejecucién de esta cepa, segin la
longitud de desplazamiento,

Para la ejecucién de una nueva cepa sirviendo al tendide final del ca-
ble, se aplicarin las unidades normalizadas compuestas correspondientes si
es necesario.

4352 - Desmontaje de un falso o ventana de con-- MN$ 24,00

creto incluyendo el desplazamiento de los
cables existentes,

4353 - Cambio de una o varias tapas para falso o Pza N§  6.00°
ventana de concreto, no incluye el sumi--
nistro del material,

4354 - Limpieza de un falso o ventana de concre- M NS  6.50
to incluyendo destapar y volver tapar el
falso, asl como el desplazamiento latexal
de los cables existentes si es necesario.
Esta unidad ya esta incluida en el caso de colocacidn de tubos PVYC en
un falso o ventana de concreto,

V-4.4 Construccién de pozos y albanileria,

V-4.4.1 Construccidn de un acceso desplazacb al mismo tiemo que la -
construccidn de un pozo normalizado, : :

4410 - La construccién de un acceso desplazado para un pozo normalizado mien
tras se esta construyendo, incluye la demolicidn del revestimiento ,
la ejecucidn de la cepa las reposiciones sean cuales sean, asl como
la mano de cbra necesaria para la ejecucidn de escaleras de acceso y
anpotramiento del herraje complementario no previsto en la construc-

cibn del pozo normalizado. M® NS 234.90

El 4reca ponderada se calcula aplicAnde un coeficiente de incremento i-
gual a 1 para las paredes verticales, 0.5 para la plantilla y 1.5 para la
losa, No incluye las areas de las paredes del acceso correspondiente ya in-
cluido en el pozo normalizado.
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V-4.4.2 Modificacién b:éonstr\icci(ﬁnjde un pozo scbre una canalizacidn

4420 - Modlficacién parcial de un pozo existente incluyendo toda la mano de
obra,los ajustes y junt‘:ss a la obra existente as! como todos los em-
potrarnle.ntos previstos en la construccidn del pozo normalizado (car-

fcam.), ve.ntilacimes, herrajes, marco y tapas) asl como el desmontaje
el viejo marco. Esta unidad se aplicard segin el drea de la comstrnc

cién nueva {Area ponderada). WP NS 139,20

El método de calculo para el Area ponderada esta definida en el cddigo
4410 y no incluye las dreas de las paredes del acceso.

Para la cepa, los rellencs y las reposiciones necesarias para la ejecu
cién de la modificacidn del pozo existente se aplicardn las unidades deta--
lladas 4220 hasta 4222 aumentadas de las unidades 4428 & 4429 segin e} caso
de demolicién por parte del pozo existente,

Para la construccidn total de un pozo sobre canalizacidn existente, se
aplicaran las unidades de construccién normalizada de un pozo & unidades fu
era de normas segin sea el caso.

4421 - Plusvalla a la construccién parcial o total de un pozo sobre canali-
zacidn existente por presencia en el Area de la construccidn nueva -
de un cable o tubo PVC recubierto con arena fina y ocupado por uno o

varios cables, seqln la longitud del cable. MNS  14.50

El desmontaje del tubo PVC recubierto con arena f£ina ocupado o no por
un cable, ya esta incluido en las unidades de construccién del pozo.

A) Plusvalia cuando se construye un pozo sobre una canalizacidn exis--
tente, para demolicidn en el &rea de afectacidn del pozo de las vias exis-—
tentes, Incluyendo todos los gastos para ejecutar este tipo de trabajo asl
cono los transportes y los acarrecs de escombros.

4422 - Para una canalizacién encofrada de tipo M N$ 8.00
YA" o "B" en el Area de afectacidén del
pozo por via libre.

4423 - Para una canalizacidn encofrada de tipo MN$ 22.00
"A" o "B" en el Area de afectacién de
un pozo por via ocupada.

4424 - Para una canalizacidn encofrada de tipo MN$ 17.00
"A' o "B' fuera del area de afectacidn del :
pozo por via ocupada o libre asl como pa
ra canalizaciones de tipo aligerado,
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4425 -~ Para una canalizacidn de una vla, canali M N$ - 18.00
. zacidn multitubular con ducto de vias de
concreto ¢ canalizacién encofrada de ti-
po "¢" por via libre.
4426 - Para una canalizacién de una via, canali M N$  34.00
zacién multitubular con ductos de vias -
de concreto o canalizacién encofrada de
tipo "¢ por via ocupada,

. La ejecucidn de cepa, rellenos y reposiciones para la demolicién de u

na_canalxzacién (drea de afectacidn) para la construccidn de un pozo.  nuevo
o para la modificacién de un pozo sobre canalizacidn existente se pagard -
con las ‘unidades detalladas correspondientes 4220 hasta 4222.
4427 - Plusvalia cuando se construye un pozo nu M'N$  13.00 -

evo o se modifica un pozo, sobre canali- :

zacidn existente para volver a construir

una.canalizacidn encofrada de tipo "¢" ,

por via, K

~ Para la demolicién de las canalizaciones de tipo "A" o "B" i:revia cong

- truccidn con el tipo "C", cuando se construye o se' modifican pozos sohre ca
nalizaciones existentes se aplicard la unidad 4424, o
4428 - ‘bemolicién por parte de una chra de concreto M? N$ - 375,00

sea pozo, galeria o muro, incluyendo todos' - .

10s gastos de demolicidn, losagustes, juntas

y aplanado de las Areas adyacentes asl camo

en el caso de un pozo, de bombeo y de la lim
pieza total de la obra si es necesario.

4429 - Dem:lici(")n por parte de cbras de albantlerla mM? N$ 117.00
y/é tabiques. ’

El drea minima impuesta para las unidades 4428 y 4429 es de 0.25 m’ ,se
aplicard por multiplo indivisible de este valor,

La construccidn de las boquillas cuando se hace la demolicién para la.
conexidn a pozo existente de una canalizacidn 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 normalizados nuevosasl como en par~
tes nuevas de pozos existentes nbd;ficados, esta ya incluido en las unida--
des correspondientes. Los herrajes adicionales en pozos existentes, seglin ~
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la necesidad se éjecutard con la previa autorizacién de TEIMEX.

~ A} construccibn en un pozo existente de un cdrcamo incluyendo todos - ’
los trabajos de demolicidn y albanilerla.

4430 - Construccién de un cdrcamo de dimensidn Pza N§ 213.00
menor & igual a 0.50 m,
4432 - Construccidn en un pozo existente de una Pza N§ 461.25

ventilacidn incluyendo la excavacidn, -

los rellenos y reposiciones para un des-

plazamiento hasta 5 m. asl como la colo- TR
cacidn y su suministro de los materiales

y herrajes correspondientes para constru

irse.

4433 - Plusvalla para la unidad 4432 para un - M N$ 55,00 '
desplazamiento mayor a 5 m. por m. adici . o
onal incluyendo todos los gastos.

4434 - Construccidn de una ventilacién sin des- Pza N§ 193.50 -
plazamiento con las mismas condiciones - c
que para la unidad 4432.

Para la demolicibn necesaria a la construceidn de una ventilacidn de -
un pozo existente, se aplicard la unidad 4428.

B) Perforaciédn de agujeros para empotramiento de herrajes en una pared
de concreto o de otro material incluyendo, el empotramiento mismo ,
asl como todos los trabajos de albanileria, ajustes y aplanados.

4435 - Para un eslabdn, 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 aplicardn en el caso de instalacidn —
de herrajes en pozos existentes.

C) Reemplazo y/d nivelacién de marco y tapas incluyendo la demolicidn
del marco existente, la excavacién, los rellenos y reposiciones pa-
ra un ajuste hasta 10 an. por debajo o por arriba del nivel .inicial.
segln el perimetro del marco.

4438 - Para un marco en banqueta. MN$ 80,00
4439 - Para un marco en arroyo. M N$ 125.00
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" Procedimiento para nivelacidn de marco y tapas.

-t

Ry

-

--

Tomar las medidas segin las formulas siguientes:

Perlinetro = (LXX ) 2 +1x2

L

Longitud de una tapa.

1 = Ancho de una tapa.
%X = Nimero de tapas.

Plusvalla por declmetro indivisible mds, o por decimetro indivisihle ;
menos a las wnidades 4438 y 4439 seqin el perimetro del marco.

4440 - Para un marco en banqueta,

4411 -

Para un marco en arxoyo,

Entrega y colocacidn en el lugar

MN$ 4100
MN§ 61,00 '

de la obra, de una tapa—

de concreto conforme con las indicaciones de TELMEX.

4444 - Para una_tapa de Area menor o igual ‘ Pza N  25.00
a 0.50 m* se paga en pieza. e
4445 - Para una tapa de Area mayor a 0.500 Pza N$  29.00
m. : ' ’

4447

4448
4449

D) Perforacidn en muros o losas de concreto y colocacidn de tibos o ca
naletas de didmetro menor o igual a 80 mm. incluyendo los ajustes ,
juntas y pulidos necesarios asl como el suministro de los equipos y

materiales.

Para los primeros 20 cm.

Pza N§  40.00

Para tramos de 5 an. adicional indivisibles. Pza N$ 6.00

Perforacidn individual en materiales Pza N$  35.00
diferentes al concreto incluyendo los
conceplos ya establecidos para las u-
nidades 4447 y 4448 sea cual sea el

espesor.
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v-4.4,5 'I‘rabajos de mantenililiento,

4450 ~ Canbio de una-tapa para pozo sin mover Pza N$ 85,00
el marco, incluyendo la limpicza del - Lo
marco asl-como el suministro del mate-
rial nccesario.

Cambio de una reja para ventilacién incluyendo desnontaje ¥ montaje de’

nileria y el suministro del material necesario.
4451 - Para una reja de Area menor o igual
. T a 0,30 m*.

.- 4452 - Arreglo de un registro para subida
: a poste o fachada.

- 4453 - Reposicidn de emboquillado por ren-
glones indivisibles de 10 vias.

4456 - Localizar y descubrir tapas de acce Pza Ns '52.'00 S
enterradas bajo cualquier material, T o
Limpieza de un pozo existente incluyendo el bombeo y la remocidn de es
combros sea cual sea el volumen si existe y/é el cambio de los tapones de -
cbturacién de los tubos si es necesario.

4457 - Para un pozo totalmente destapable, Pza N$ 66,00
4458 - Para un pozo con losa. Pza N$ 156.00

V-4.4.6 Albanilerlas.

A) Ejecucién de trabajos de albanilerlas con mortero de cemento inclu-
yendo todos los suministros.

4460 - Albafileria de tabiques. . M* N§ 52,95
4461 - Albanilerla’ de bloques. M* N§ 4B.65

. B) Ejecucién de trabajos de albanileria de concreto incluyendo todos -
los suministros,

4462 - Concreto.simple. M* Ng 382,00
4463 - Concreto armado. © M? N$ 450.00

4464 - Impermeabilizacién para muro de concreto M* N$ . 2.00
incluye, suministro y aplicacién de mi-- -
crolastic “Fester' 5 m*/litro,
Estas unidades son exclusivas para cbras de mantenimiento y no son uti
lizables para construcciones de pozos o canalizaciones normalizadas.
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4523 -~ Cambio de caja de distribucidn y.su base. “ Pza N§ 551.00
La uniclad 4523 no incluye los trabajos de cableado, -

4524 - pDesmontaje de un poste de instalacidn Pza N§ 46.00
oculta.

tas unidades 4521 y 4524 incluye el arrasamiento de la base y las repo
siciones definitivas sea cual sea el tipo, los espesores, asl como el mate-
rial necesario correspondiente para estas reposiciocnes, salvo en el caso de
adoquines y/4 mosaicos, para los cuales se pagard el suministro de los mate
riales con facturas segin sea el caso.

V-5 Costos detallados para el pago de horas controladas.
V-5.1 Campe de aplicacién.
Las unidades detalladas para el pago sistematico de horas controladas_
se empleardn en forma excepcional cuando:
- Los trabajos rxealizados no cumplan con obras mrmalizadas y/& de-
talladas que sean unidades compuestas o fuera de normas.

- los trabajos se deben realizar fuera de horas normales.

Solo se utilizardn en estos casos las horas del personal operativo. la
orden de utilizacidn de esta forma de pago serd establecida por TELMEX.

-+ V-5.2 Convenlo sobre la definicidn de las unidades.

" L4s unidades de horas controladas para personal operativo y/d material
incluyeh su traslado a la cbra. No sirve para tiempos muertos tampoco parxa
equipos sin’utilizar. Representan horas o dlas indivisibles alzados al ente
ro mayor cuando existe decimal. |

. V-5:2,1 Horario del personal.

El pago horario incluye, el sueldo, la indenmizacidén pagada al em-—-
pleado, los sobrecostos, impuestos, beneficios asl como el transporte redon
do al lugar de construccidn, es decir todos los gastos de la empresa’ por el
horario del perscnal. .

5200 - Bwpleado sea cual sea su especialidad. HN$ 9,00



v-4.4.7/8 Demoligién total de pozos.

A) Demolicién total de pozo con profundidad interior:

4480 - Profundidad interior menor o igual-a i m,
4481 - Profundidad interior mayor a 1 m. pero me

nor o igual a 1.80 m.

4482 - Profundidad interior mayor a 1.80 m.

1as unidades 4480
rreos de escombros. P
si es necesario.

v-4

' v-4,5.1, construce:

CIUyéﬁo las instalac
para la subida de los

culta.

- Pza N$* 330.00

Pza N§ 880.00

Pza N$ 1900.00
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4481 y 4482 incluyen loé transportes, retiro y aca--
ira los rellenos se aplicardn las unidades 4420 y 4222

.5 Instalacién de cajas de distribucién y/& postes de instalacién o--

Lién.
Construccidn de una base y colocacidn de su caja de distribucidn in

4510 - Para una base {e longitud mayor .a 1 m.

4511 -

que no sea pegada al pozo, incluyendo
los tubos en promedio 5 m.

Para una base ¢e longitud menor o igual

‘a1 m., pegadalal pozo incluyendo el ac

- ceso al pozo.

4512 -

Construccidn y| colocacién de un poste -
de instalacidn| oculta incluyendo la co-
locacidn y obtfiracidn de los codos de
subida a poste o fachada asi como el su
ministro de tofos los materiales necesa
rios.

V-4.5,2 Trabajos' de mantenimiento.

4520 -

4521 -
4522 -

Nivelacidn de pase de caja de distribucién
sea cual sea el método empleado asl como -
el cuidado de dos cables existentes. Inclu
yendo el de: taje y el montaje de la ca
ja. .

Desmontaje de caja de distribucidn.

Cambio de caja‘ de distribucién de una mis-

ma base, incluye el culado de los cables ~

existentes asll como el montaje y el desmon

taje de una nu‘cva caja.

Pza N$ 440.00

Pza N$ 290.00

pza N§ 70,00

Pza N§ 348.00

Pza N$ 139,00
Pza N§ 174.00

lones, los rellenos y reposiciones asl como los codos_
cables y la obturacién de ellos.
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El costo incluye todos 105 gastos, arrendamiento, manejo, uso y mante— .
nimiento -de los materiale_s y/byequipos correspondientes. El material y/b e
quipo deben cumplir con aliﬁeam._te.ntos actuales y estar en buenas condicione

de uso,

A) Material y/b equipo mévil importante.

42.00

5310 - Gamibn hasta 3 ton, de cax.'ga atil, H N$

5311 ~ Camidn de 3 a 9 ton. de carga Gtil, HN$ 65.00

5312 - Camidn de carga $til mayor a 9 ton. . H N§ 80.00

5313 - Trascavo. ’ C HN$ 115,00

6314 - Excavadora mecAnica, H N$ 185.00

5315 - Excavadora mecdnica con rotamartillo H N 228,00
hidrdulica.

El uso de la excavadora mecdnica con rotomartillo hidrdulico prohibe -
el pago simultanec de las unidades correspondientes de texrenos.clasifica--

dos 'C2",

B) Zanjadora, zanjadora cortadora con cadena o rueda,

5316 - Zanjadora menor a 100 Hp. . H N$ 210.00
5317 - Zanjadora de 100 a 200 Hp. H N$ 480.00
5318 - Zanjadora mayor a 200 Hp. H N$ 500.00

C) Material y/d equipo que necesita poco consumo para funcicnar.

Los costos incluyen el personal operative asl como los consumos pa-

ra funcionar,

5320 - Cilindro o rodillo vibtado:.:,cu'lpact:ador. H N$
5321 - Bailarina. H N§
5322 - Martillo neumdtico incluyendo su energla H N$

para funcionar asl com el personal para
el manejo y mantenimiento.

§323 - Compresor. H N§
El consumo para funcionar esta incluido en las unidades
5323, o

5324 - Bomba con tuberia hasta 100 mm, de @ H N§
5325 - Bamba con tuberia mayor a 100 mm. de @. H N$

25.00
15.00
20.00

52.00

5320

18.00 -

25.00
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El uso del bombeo esta incluido en las’ unidad 'compuestas o detalladas
de excavacién en terrencs sumergidos, fangosos asl ‘como. unidades de desvia-
cidn por capa de agua’ (bombeo eontinuo)

D) Otros materiales,
5330 - Madera abandonada en la cepa. y :
El uso-'de esta unidad necesita la ordende’I'ELMI-D(
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APLICACION A UN CASO REAL

En este capltulo nos enfocaremos a la forma de utilizacién de la serie
de precios, basandonos en un caso real, por lo que solo efectuaremos el pa-
go de la obra, calculando los nimeros generadores respectivos, no tomando -
en cuenta el procedimiento constructivo.

VI-1 Datos del proyecto.

Tipo de canalizacidn. Aligerada - horizontal.
Clave 418
# de ductos y didmetro. 4¢80+4¢45
Ancho tedrico, . 40 an.
Profundidad,’ Variable.
Longitud. 198.00 m.
Tipos de pozos, ’ M3C y M2T
Observaciones:

Canalizacitn tipo aligerada sobre 168.00 m. + 30,00 m, de tipo enco
frada; una inversién partiendo del pozo M3C; en el kilometraje 0 + 041 en--
contramos un tubo de concreto para drenaje de 2,00 m. de @ cuya demolicidn
es inminente, mds adelante en el kilemetraje 0 + 058 estdn alojados un par
de tubos de 23.00 an. de ¢ separados a una distancia ‘horizontal entre ejes
de 80.00 cm.

En el kilometraje 0 + 115 se realizardn obras por debajo de una estruc
tura existente, en donde se hard el cambio de canalizacidn aligerada a enco
frada scbre un tramo de 30.00 m. y distancia de carga de 5.00 m.

En el tramo 0 + 145 en adelante se prosequird con la canalizacidn ali-
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gerada hasta conexion al pozo M2T.

VI-2 Pago de la obra normalizada.
VI-2,1 Pago de un pozo M3C,
POZ0 BAFO ARROYO

- Descripcidn ge la obra Clave/Cdd. Cantidad Precio Unitario Importe
Gxstruxidn de las dyes.
Grstnuociin de un poeo e M3C17 1 Pza, N$ 3905.22 3905,22
Pluswalla & las daas, . :
W al obd, MC17 pre dn. a- M3C20 1 Dm, N$ 76,20 76.20
Phevalla pera tervencs ducs, : - L
P pama exevecién en teae Mica 12 bm. N§ 111,96 1343.52
ro tipo Ct pox dn, dndivi. .
BV tara exovaciin en teme M3C42 1 Dm, N$ 160,32 160,32

o tipo 2 por dn. dndivi.,
Sub-Total = N 5485.26

Explicacidn:

El precio del cbdigo 17 incluye el pago de los trabajos necesarios
para la construccidn del pozo, El cddigo 20 es una plusvalia al cddigo 17 -
para el pago por dm, adicional de profundidad de obra, esto es gue si nues-
tro pozo tiene una profundidad de 10, 20, 30, etc. cm. adicionales a la pro
fundidad del pozo estandar, se pagardn 1, 2, 3, etc. respectivamente veces
la plusvalia.

Como tal construceidn es bajo arroyo se cuenta con un revestimiento de
20 om. da asfalto y 20 cn. de concreto, el precio del cédigo 17 ya incluye
el page de demolicidn de los primeros 20 cm. que son los 10 ¢m, de asfilto .
y 10 on. de concreto, por lo que se pagardn los 10 cm. restantes de concre-
to, que es una plusvalia para terrenos duros de clasificado C2 de acuerdo -
con la tabla de terrenos particulares ya que originalmente el espesor de
esta capa es de 20 cm,

La excavacién del terreno Cl1 se paga con la plusvalia para terreno du-
ro cddigo 41 por dm. indivisible los cuales son 12, teniendose:

Profundidad del pozo estandar 1.35 m, = 14 dm.
pProfundidad del pozo construido 1.50 m. = 15 dm.
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Espesor ‘del ashféltu o 10 cm. = 1 dm,

Espesor de). concreto 20 om = 2dm. - -
profundidad a excavar en terreno 15 « 1 < 2 212 dm. .

tipo Cl,

VI-2.2 Pago-de la canalizacién normalizada 448 del kilometraje O + 002 a
04+ 110y 0 + 150 a0+ 200,

CANALIZACION ALIGERADA

Descripeidn de la obra Clave/Céd. Cantidad Precio Unitario ~Importe
: : (m.) co ‘
- Gonstruccidn de 1as dazs, o :
" Inclipeydd la cpm de W a 448 03 -6 - N$  82.40, 494,40
50 an. . N -
De 50-a 70 om, . 4H8 04 63 ‘N$ - 85.65. 5395.95
De 70 a 90 om. 4H8 05 69 N$ . 88.89 - - . 6133.41 . -
De 1.10 2 1.30 m, 4H8 07 - 20 - N$ 95.37 :.: 1907.40

Sub-Total =.N§ 13931.16 ~

" Phemilas de las dras. o e
B por resplazo e avaa 4H8 21 3 N§  20.06 T 60,18
. PV por construccidn 448 24 1.03 N$  45.34°7 - 0 U 47,70
Existertes, ' n .
PV por inversidn de 4H8 26 3 N$ 16,80 . 54,40.. .
- Sub-Total =-N$ 161,28
W ot revestimlentn - 4H8 30 50 N$ - 8.53 o 476,50 .
clasificadb C1. . - i
. ® para dlasificerb C2. 418 31 . 53 N§ © 13,85 - 734,05
Sub-Total = N$.1210.55
Plusvalia para terrencs drs. -
W poa eceecidn e te 4H8 40 1087
erp ipo B por dn, in-
PV pra ermvacién en tg 448 41 249
rrem tipo C1 por dn, in
divisible,
W para ecracidn o te 419 42 83
oo Hi @2 poe g in
givi .

- wg 7919.1



294

Rellenos. . - R T .
B mra rellero cftaeta 418 SO 300 .N$ 5,30 1590.00
te y/o tiera linpia por . RGN Tehoe
dn,” intivisible, : L ; L

W pua rellero ofgrava 4H8 51 35477 ToN§. 5,560 7n7-1968.24

Wsma.ml!eno cfgran, 4HB 52 Jeg T
¢/6% de camato per dn, ) e
indivisible

.

Reposicicnes. ’ ;
Rep. & are. f'c=150 ky/an? 4H8 60 - 50
ep, 10 an en bameeta, RN
Rp. & caw., £'c200 ky/an®  4HE 61 530
ep, X an. en armgyo. T
Rep. & asfllto esp. &= 10 4HB 62 53 " N$ 17,92

© 586,00 .-

“1369.52
949.76

'N$2905.28°

Trabajo adicionales, . o e
Mitaje y desrataie deun 4HB 4210 3 Pza. -N$ . 81.00. '+ 243.00..

Bitrega, montaje, mertendi- 448 4212 2 Pza.
Rpara ée bvech llepnd . 448 4225 1,05 m,

Pelicién & gmmicién & 4HB 4230 1.20 m.

R;mimﬁn_‘deémacbo&s— aHB 4240 22 m'’

Fﬂn;mxcxb': de gqumiciin - 4HB 4241 1.20 m.
Ge menico incly  4HB 4246 6.25,“‘3

Acaryeo y novimiento  para 4HB 42%1 76,52 m?

N$:5058,77

N$ -35250,99




VI-2.3 Pago de un pozo M2T.

Descripcidn de la obra

Grstncién & n poo
ramlizado.
Plusvalla de las obras.

PV al cidigo M2T 17 pox
Dn, adiclaml.

POZ0 BAJO BANQUETA
Clave/Cdd. Cantidad

M2T 17 1 Pza.
M2T 20 2 Dm,
M2T 40 16 Dm,

VI-2.4 Costo total de la obra normalizada,-

Costo del pozo M3C

Costo de la canalizacidn
Costo del pozo M2T.
Costo total.

VI-3 Pago de la obra no normalizada,

Pescripcidn de la obra.

Ejecucién de la cepa.
1a exavacidn dal terrern
en tip "A", el mxiaje y
cesmtaje del trpelach
si es recesario.

Plusvallas.
Damlicidn

' Clave/chd. Cantidad .

4HB 3220 100 m?
418 3231 10 m?
4H8 3233 54 m®
w8 3235 45’
4H8 3236 80'm*
4H8 3237 100 m’

N$T 390317
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Precio Unitario - Importe- .

N$.4766.05 . 4766.05
N 93.94 - - - 187.86

Y 628.96
* Sub-Total: = 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
NS 190,00 1026000
N 5.80 261,00
N§' 28,00 2240.00
N§ 35,00 3500.00
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Relleres am meterial de astitcién,

Gova comenzh al 64, 4HB 3263 77w’ NS 135,00 .. 10395,00

" Reposicicnes. - i ) S .
Reocisicnes an anae 4H8 3274 © 690,00 .
o de £'c20 ky/a® y B

Protecciones.
Sntinistro y oolocect
én de meterial &2 ad-
vextercia.

Acarreo y movimiento 4H8
de material de escom
bro.

VI-4 Costo global de la obra. - .
Costo total de la cbra normalizada Tl N 46319012
Costo total de la cbra no nommalizada, . . ='N§.32;200.40 .
Costo global de la cbra, : : = N§78,519.12 .
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CONCL.USTIONES Y.

RECOMENDACION

préSentef toda la informacidn necesaria para poder
4n de un proyecbo de canalizacién telefénica;’ tomando
it ,s las caracteristicas y datos tdcnicos J.nherentes, asi coma -
_el seguimiento para su super:visién. : : c

Ia ‘importancia de destacar la intervencidn objetiva del ingeniero, co—
mo mediador entre las demandas de una empresa y el trabajo realizado por . ol
constructor, se-torna relevante cuando se requieren alcanzar niveles de ca-
lidad y eficiencia en el cumplimiento del proyecto mencionado ’

No esta de mds senalar que la vida dtil alcanzada por la obra esta  en
funcidn del apego que se haga, durante su ejecucidn, a las normas téenicas
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 ejecucidn, registrandose en la etapa de planificacién.

Como fue sehalado al inicio del trabajo, la necesidad de actualizar ~~
las técnicas de construccidén, a medida que se estan generando‘ cumple el
obJetlvo de mantener un desarrollo progresivo para evibax: el rezago tecnolb
" gieo.

Los involucrados en la rama constructiva sabemos qué 1as nuevas técni-
cas siempre mejoran a las anteriores. En particular,. se mejoro'la resisten-
cia ante las sobrecargas debido al comportamtento flexible.de:los ductos, =
asl tambidn reduciendose los danos ocasionados por esfuerzos cortantes’ al o.
frecer mejores caracteristicas mecanicas .

Por otro lado, se logro la reduccidn de los volumenes, de excavacién a-
tribuidos a la reduccidn del drea de seccidn de las canalizaciones y. pozos.
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Ademds reduciendose la utilizacién de estos ultimos al anr&\eﬁtatse 1a dis
tancia entre ellos. :

Podriamos seguir hablande de las ventajas que brinda la incorporacién_
de esta tecrwlogia en nuestro pals, pero también queremos dejar claro que -
es urgente el desartollo de tecnologia propia para evitar la fuga de divi--
sas por la importacién de esta. ‘

Dentro de las recomendaciones apuntamos hacia el seguimiento construc-
tivo que respete los lineamientos del proyecto sin la eva cidn de alguno de
ellos, es aconsejable incrementar las medidas de proteccidn y sequridad a -
transedntes y trdnsito vehicular, dar agilidad a los trabajos para evitar -
molestias al bloguear banquetas yfo arroyos, ofrecer mayor limpleza al tér-
mino de los trabajos, vigilar el cumplimiento de las garantias de seguridad
para los trabajadores y verificar la adecuada compactacidn de materiales de
relleno y revestimientos para evitar asentamientos indeseados, '

Creemos que este material es una importante aportacién para la amplia-
cidn de conocimientos en nuestra Area, reforzando asi nuestras bases didic-
" ticas al otorgarnos informacidn detallada sohre este tipo de cbras,



Excavacién de la cepa. Cepa. Tendido y limpieza
de ductos.

Ararre del apilanien
to para conservar -

Ya aplicado el pegamen
su posicién,

to s proooek al ensarhile,
k- o S A

Ko




Acomodamiento del

Fijacién median Aspecto de una ca
apilamiento. te amarres. nalizacién ya ter
mitada.

Acado de la aren: acont inuactdn se jo-
vaciado de arena ra mantener la canali- dra hacer ol relleno
sobre las vias. _zacidn centrada.

G5

y mopnctad) de la cepa,

RIC
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Colecacidn del material
preventivo.

Sefalizacidn para pro
teccidn de las obras_
y a terceros.

Excavacién para la cons
truccidn de un pozo en
el lugar (in situ).

Pozo prefabricado, lon
gitud y flexidn de un
tubo PVC,



Orden de acanodamiento
{Ratdn-mandril-pistola
con tapdn desopercuta-
ble), para la realiza-
cidn de la prueba de
via,

Canpresora.,

Amarrado del ratdn al
mandril, pistola con
tapdn desopercutable,




Recibimiento y revisado
del ratén mandrilado.
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Ejecucidn de la prueba
de via, sujeto protegi
do cn espera del ratdn
mandrilado.

Subida a poste pro-
tegidos con tapenes
especiales.



Cargador frontal.

:; Rodillo con
oY S operador -
E:li‘( montarlo.

Al

Cortadora.
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