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OBJETIVO



La presente tesis tiene como finalidad, definir los principales procesos
constructivos para las condiciones detectadas en la exploracion y muestreo
en lo relativo a diferentes tipos de suelo y a cruces especiales de
infraestructura existente, en la instalacién del ducto de polietileno de alta
densidad (flexoducto) para fibra éptica de telefonia, dentro de zonas
urbanas y rurales, involucrando la investigacion, el calculo, la optimizacion
de recursos materiales y estableciendo fos conocimientos necesarios para
la planeacién y ejecucidén de proyectos similares.



1. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS



1.1 PERFIL DE ZANJAS Y CLASIFICACION DE DUREZAS DE
TERRENOS EN LA CONSTRUCCION DE ENLACES DE
FIBRA OPTICA

Se tiene la necesidad de contar con un medio practico que sirva como
apoyo para determinar los tipos de terreno y facilitar la estimacién de las
cantidades de obra realizadas por las compafiias constructoras, esto se
debe reflejar en un perfil grafico de zanja, que incluye, espesores de tipos
de terrenos A-B, y material C1-C2, ademas del espesor de las posibles
demoliciones en estructuras existentes y de los revestimientos, utilizando
como apoyo para determinacion de los terrenos tipo A-B el penetrometro
estindar y la prueba de abrasién para determinar los materiales C1-C2.

1.1.1 CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE SUELOS

A continuacidon se describe en forma general, la metodologia practica
establecida por Teléfonos de México para determinar en las obras de
enlaces de fibra dptica, los diferentes tipos de suelos o terrenos de
acuerdo a la dureza o dificultad que presentan durante su proceso de
excavacion, en la que se manifiesta algunas de sus caracteristicas mas
relevantes para su identificacién.

1.1.1.1. Suelo tipo “A”.

Se entenderd por suelo tipo “A”, a todo aquel que por sus caracteristicas
fisicas pueda ser excavado o removido eficientemente con la ayuda de

~herramienta menor (pico y pala manual), al material que presente poca o
‘nula cohesidn entre particufas, ya sea que esté constituido dnicamente por

suelos finos no compactos, o bien, que su estructura presente arenas o
gravas bien graduadas, con baja compacidad y/o fragmentos de roca cuyo
diametro sea menor a la anchura tedrica de la cepa excavada y se
encuentre “empacados” en una matriz de suelo poco cohesiva.



Entre los suelos que presentan las caracteristicas antes sefaladas, se
encuentran los siguientes:

s Agricolas.

s Suelos que constituyen rellenos pocoe 0 nada compacto (cualesquiera
que sean sus caracteristicas).

+ Tobas poco cohesivos (alteracion y descomposicién de cenizas
volcanicas de origen basaltico).

s Turbas (masa de suelo fibrosa de color café oscuro, poroso, de olor
desagradable y de muy alta compresibilidad).

s Arcillas vy limos francos o con presencia de arenas, gravas y/o
fragmentos de roca mezclados  heterogéneamente y  sin
consolidacién (aglomerados).

En general, se clasifica como suelo tipo"A” todo aquel que presente una
matriz con poca cohesidén, ya sea en estado seco o con presencia de
humedad.

1.1.1.2 Suelo tipo “B".

Se entendera por suelo tipo “B", a todo aquel que por sus caracteristicas
fisicas presente una mayor resistencia al atagque con herramienta menor
{pala o pico de mano), pero que permita el emplec de esti sin hacer
necesaria la utilizacién de otro tipo de herramientas; al material
medianamente cementado que presente en su estructura contenidos de
arenas, gravas y/o fragmentos de roca cuyo didmetro sea menor a la
anchura tedrica de la cepa excavada y se encuentren “empacados” en una
matriz de suelo cohesive en proceso de consolidacion y/o alteracidn
provocada por la accién del intemperismo (Huvia, viento, sol, nieve).

Entre los suelos gue presentan las caracteristicas antes sefialadas se
encuentran los siguientes:

s Conglomerados mediante consolidados {mezcla heterogénea de
arcillas, limos, arenas, fragmentos de grava)



« Arcillas y limos arcillosos francos de escasa grava o fragmentas de
roca y las tobas de cualquier tipo (arcillosos, limosos, arenosos,
arcillo-arenosos, etc.) que se encuentren en fase de consolidacion
intermedia-alta.

Asi mismo, se entenderd como suelo tipo "B” a las rocas que presentan
fuerte alteracién en su estructura, como lo son:

« Areniscas (arenas cementadas de grano fino, medio o grueso)

« Lutitas {(consolidacion de arcillas y limos de estructura laminar o
finamente estratificada)

« Cretas (caliza pulverulenta de poca consistencia y de color blanco-
crema)

« Margas (roca formada por arcilla y carbonato de calcio)

« Pizarras de grano fino y opacas

Estas materiales, en fases intermedias de cementacidn o alteracidn se
comportan como un suelo y presentan una resistencia media durante su
ataque o excavacién, siempre y cuando su ataque pueda ser con medios
manuales a pesar de su resistencia. '

Concluyendo, se considerard suelo tipo "8", a todo material que presente
una matriz con cohesién y una consolidacion de rango intermedio, ya sea
en estado seco o conh presencia de humedad.

1.1.1.3 Material tipo “C-1".

Se entendera por material “C~1", porque para éste caso no se debe usar el
término “suelo” ya que la alta consolidacién manifiesta caracteristicas de
roca, a todo aque! que se encuentre altamente cementado y consolidado, a
las rocas duras y compactadas que presenten un cierto grado de alteracion
y un sistema miiltiple de fracturacién en su estructura, a las rocas que se
rayan faciimente con el acero (navaja de boisillo por ejemplo) cuya dureza
es de 5.5 en la escala de Mohs .y que estas no rayen el acero con facilidad
al practicar |la prueba de abrasign (tabla 1).



As{ mismo, se entenderd por material “C-1", a todo aquel que por su alto
grado de consolidacién no pueda ser atacado con herramienta manual
como lo es el zapapico, pero que permita la penetracién continua de cunas
de acero mediante impactos como marro, accidn que genera el
aflojamiento o fracturacion de la masa rocosa y/o material altamente
cementado.

Por lo general, éste tipo de material o terrenos es atacado con herramienta
manual apropiada, como lo son: barras con punta tipo pincel, cufias de
acero y marro, o bien pulsetas o martillos de accidn neumatica si se desea
obtener mayores rendimientos por jornada laboral.

Entre los materiales clasificados como “C-17 se encuentran |os siguientes:

« Fragmentos de roca cuyo diametro sea mayor a la anchura tedrica de
la zanja excavada que permite su labrado o corte mediante el empleo
de barras, marro y cuias de acero.

« Rocas como areniscas, lutitas, tobas, margas, calizas y/o
conglomerados cuya estructura se encuentra altamente cementada.

« Fscorias volcdnicas como piedra pdmez o tezontle.

En resumen todas aquellas rocas que presenten alto grado de fracturacion,
que sean duras y compactadas pero densas y que presenten cierto grado
de alteracion y/o porosidad.

1.1.1.4 Material tipo “C-2"

El material tipo “C-2", es todo aquel que se encuentre constituido por
formaciones rocosas o fracciones de roca cuya estructura sea altamente
consolidada, sana, compacta, dura, densa, poco fracturada y por
cohsiguiente poco alterada, a los materiales cuya dureza sea mayor a 5.5
en la escala de Mohs (tabla 1).

Por lo general este tipo de materiales presentan una coloracion oscura, ya
que la pasta o masa de los mismos cuentan con un alto porcentaje de



minerales ferro magnesianos, haciéndolos mas densos y por consiguiente
mas abrasivos, 0 rocas que rayen el acero v dejen un surco bien definido y
visible en su superficie.

Dadas las caracteristicas de este tipo de materiales, su explotacion
requiere el empleo de equipos especializados como lo son las
“rompedoras” o martillos de accién neumatica, zanjadoras de disco, ya que
el desgaste que provoca en las herramientas utilizadas para trabajar este
tipe de rocas es alto.

Considerando lo anterior, se menciona gue este tipo de rocas no permite
para su eficiente explotacion el empleo de barras, marro y cufias de acero.

Por otra parte, el producto de su explotacidn se presenta en forma de
pequefias lajas o fragmentos con aristas muy agudas, los cuales ofrecen
alta resistencia al tratar de provocar su ruptura. En ocasiones, este tipo de
materiales los cuales presentan una coloracion rojiza, la cual se debe a la
oxidacion de los minerales ferrosos, o clara por la presencia de cristales de
cuarzo y mica.

Concluyendo, se clasificarda como material tipo “C-2" a la formacién rocosa
cuya dimension sea mayor a la anchura tedrica de la zanja y que presente
las caracteristicas fisicas antes mencionadas de dureza, textura, densidad,
sanidad, etc.

Entre las rocas mas comunes de este tipo se.encuentran las siguientes:

« El granito.

+ Fl basalto.

= . El grado.

‘e La andesita.

e« La cuarcita.

s Los exquisitos micazos.
¢ Los silicosis, entre otras. .



1.1.2 PRUEBAS PARA DETERMINAR EL TIPO DE SUELO Y TERRENO

1.1.2.1 Prueba de Abrasion (escala de Mohs) para determinar
materiales tipo “C-1"y “C-2".

Dureza escala de Mohs

La dureza de un mineral (material) se determina rayando la superficie tersa
de un mineral con e! filo de otro. Al probar la dureza debe uno estar
seguro que e mineral sometido a la prueba se raya realmente. Algunas
veces, simplemente se desprenden algunas particulas del ejemplar, dando
la idea de gue se ha rayado, atn cuando no ha sido asi.

La escala de Mohs, mediante la cual se determina la dureza relativa de los
minerales incluye diez minerales ordenados en la tabla 1:

El mas suave |Talco

Yeso 2 V2 del dedo
Calcita
Fluorita 3 moneda de cobre
Apatita

5 15 — 6 hoja de la navaja o
Ortoclasa lamina de vidrio
Cuarzo 6 % - 7 lima de acero
Topacio
Corundo
Diamante

El mas duro

Tabla 1. Escala de dureza de Mohs.



Procedimiento para determinar material “C-1" 6 “C-2"

Cuando el material es tipo “C" se toma la muestra y se practica la prueba
de abrasién por medio de un vidrio 0 una navaja de acero:

« Si el material se raya facilmente y este no raya al vidrio o al acero, se
considera como material tipo "C-1".

« Si el material no se raya y este raya el vidrio o al acero entonces se
considerard como material tipo “C-2".

1.1.2.2. Pruebas de Campo
Procedimiento general

En la construccién de antemano se considera que el suelo es tipe A-B, pero
para la determinacion de la dureza de éste, desde la planificacion, el
constructor junto con la supervisién y alguna representacion de Teléfonos
de México, llevan a cabo un recorrido el cudl consiste en una inspeccion
fisica y visual de la ruta en la cudl se va llevar a cabo [a obra de acuerdo al
proyecto establecido, para obtener un preliminar del tipo y dureza del
suelo.

Pero dada la distancia o profundidad, es posible que exista duda en cuanto
a la determinacidn del tipo y dureza del suelo sobre la ruta. Por [o que se
determinara ésta al efectuarse el ripeo o aflojamiento del terreno.

Pruebas durante el Ripeo

Al realizar el ripeo se ubican tramos en que no se pueda profundizar a la
distancia requerida con el ripper o desgarrador, por encontrarse material
duro entonces el constructor junto con la supervision, hardn una revision
fisica y visual del material y determinaran si es C-1/C-2, si todavia persiste
la duda elaborara la prueba de abrasién (escala de Mohs).



Cuando se trate de una zona con piedras de didmetro mayor al del ancho
de fa zanja (boleo), se considerara material “C" y se tendra que sacar el
ripper para no aflojar el material y evitar que el ancho de la zanja se haga
mayor y no tener que rellenar, el constructor informard a la supervision
para certificar esta condicidn, en este caso el constructor tendrad que usar
fa cortadora de disco o cadena, en la construccion de la zanja para
aprovechar la consolidacion (empacado) del suelo para el enterrado del
ducto de polietileno de alta densidad.

DESGARRADO & RIFED DEL TERRENO

£ 120m

AD

Figura 1. Ripeo de ruta y ubicacion de material C-1/C-2.

Prueba del Penetrometro
Descripcion del Penetrometro estandar

El penetrémetro estandar es una herramienta disefada y fabricada
especificamente para determinar la diferencia entre un suelo clasificacion
tipo “A" y un suelo clasificacion tipo “B”, misma que se describe a
continuacidn en la tabla 2 y el [a figura 2.

COMPONENETES | MATERIAL | UNIDAD | CANTIDAD ] ALTURA | DIAMETRO!| PESO
{tm.) (cm.) (Kg.)

BARRA ACERO PIEZA 1 125.0 1.27 -

RONDANAS ACERO PIEZA 2 - 572 -

MARTINETE ACERO PIEZA 1 12.7 8.50 5

Tabla 2. Elementos componentes del penetrémetro.




El penetrdmetro no esta disefiado para emplearse en aguel tipo de terrenos
altamente cementados y consolidados, rocas suaves y/o muy fracturadas o
rocas duras, compactas, sanas, etc. (tipo C-1/C-2).
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VER DETALLE 2
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_____ — == ROWRANA
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|
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1 ! .
| : FUISTA DECINCEL
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DETALLE 2

Figura 2. Elementos componentes del penetrémetro estadndar.
Funcionamiento u Operacion def Penetrometro
La manera en que se utiliza es la siguiente:

a) Retire el material suelto del estrato que se desea probar.

b) Cologque el penetrometro en posicion vertical con [a punta tipo cincel
sobre la superficie del terreno.

¢} Desplace el martinete (peso movil} hasta la rondana superior.

d) Suelte el martinete (peso movil) para tener una caida libre sobre la
barra o eje hasta que impactie con la rondana inferior.

e) Repita el punto anterior cinco veces en el mismo punto antes de
analizar el resultado.




Los resultados se pueden interpretar como:

e Sila varilla penetra arriba de la marca de 8 cm. se trata de un suelo
tipo “A”.

« Sila penetracidn es menor a la marca de 8 cm. se trata de un suelo
tipo “B".

Realice esta prueba en cinco puntos diferentes de la excavacion si existe
dudad en la clastficacién.

La clasificacidn del suelo serd sobre la base de la obtencién de al menos
tres resultados iguales de las cinco pruebas que se realicen, ejemplo:

PRUEBA TIPO DE
PRUEBA | 1 2 3 4 5 | TERRENQ
1 A A B B A “A
2 B A A B A A
3 B B A B B “g"

n

Puntos de Prueba con el Peneltrormetro

Esta prueba se llevard a cabo una vez cada 20 m. cuando no se
presenten cambios muy variados en el perfil de zanja de [a canalizacidn,
ya sea en distancia o profundidad (figura 3).

Figura 3. Puntos de prueba del penetrémetro.

il



Cuando cambie radicalmente el perfil de la zanja vy el terreno no sea
facil de diferenciar entre tipo “A” y "B", se deberdn hacer las pruebas por
tramo de 20 m. (figura 4).

i ] 1 I ! T ‘

| i i
i } 1 i |

Im B LU (LY [EYiH

Figura 4. Puntos de prueba del penetrometro en otras condiciones.

1.1.2.3 Calas de control

La Supervision del contratista, al recibir la obra solicitara la grafica del
perfil de zanja y la tabla de pruebas, en caso de dudas respecto al tipo de
terreno indicado por la compaiiia constructora, y en los casos en que la
Supervisidn no haya asistido a verificar el tipo de terreno y dureza, durante
el proceso, Teléfonos de México podra solicitar calas en los sitios que
considere conveniente, estas seran del tipo de control de calidad realizada
con la retroexcavadora con cuchardn angosto de 30 cm, que sitven para
verificar el tipo de terreno, la carga y {a calidad de obra ejecutada. Cuando
el tipo de terreno corresponde al reportado par el constructor, teléfonas de
México pagard el importe de los trabajos de la cala, de lo contrario si no
corresponde al reportado en el perfil, el constructor absorberd los costos
de los trabajos.
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1.1.3 ELABORACION DEL PERFIL DE ZANJA DE CANALIZACION
1.1.3.1 Procedimiento de llenado del formato del perfil de zanja

En el eje horizontal se encuentran las distancias con un rango de 0 a 1,200
m. con divisiones a cada 20 m. y en eje vertical tenemos Ja profundidad
hasta 3 m. con divisicnes a cada 0.10 m.

£] constructor podréd presentar el perfil de zanja en varias hojas (larguitlo),
de 28 x 63 cm. integrando la grafica DISTANCIA - PROFUNDIDAD, (figura
5). '

El constructor debe elaborar el perfil de la zanja indicando del lado
izquierdo del formato los datos de referencia y del lado derecho los datos
de la grafica en la figura 5 de acuerdo al siguiente procedimiento.

1. En este cuadro se anolara el nimero y nombre de la ruta
correspondiente a la obra, se identificard el tramo el cual se
estd analizando, nitmero de bobina de las que se utilizaron, la
‘ubicacién del mismo y la poblacién a la que pertenece.

2. En este punto se llevard el control en cuanto a la fecha de
inicio y terminacion de la obra.

3. Se indica la simbologia de los estratos de los diferentes tipos
de suelos o materiales encontrados en la seccidn de la
excavacion, demoliciones, rellenos y reposiciones.

4. Se anota el nombre y firma de los responsables de la
supervision por parte de Teléfonos de México y la compafiia
constructora.

5. Se levara el control de avance de obra, mediante el nimero
consecutivo del perfil en cada hoja.

6. En estd grafica DISTANCIA - PROFUNDIDAD, representar la
seccion de 1a excavacién por medio de la simbologia el nivel de
los estratos de los diferentes tipos de suelos y se marcaran
también las instalaciones adicionales a las de Teléfonos
México encontradas en la obra. )

13



En este cuadro se llevara un contral exacto de las anotaciones
pertinentes de acuerdo a o anotado en la grafica DISTANCIA -
PROFUNDIDAD.

. En este campo se utilizarz para comentarios de trabajos que

requieran ser precisados o trabajos fuera de norma (en sacre),
ordenados por el responsable de la supervision de Teléfonos
de México.
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Figura 5. Pesfil de zanja de canalizacién.
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1.2 CALCULO ODE ESFUERZOS VERTICALES A UNA
DETERMINADA PROFUNDIDAD DEBIDO A CARGAS EN LA
SUPERFICIE

1.2.1 ESFUERZOS POR CARGA VERTICAL CONCENTRADA

Partiendo del andlisis establecido en la teoria de Boussinesq, la cual dice
gue los esfuerzos que una sola carga vertical concentrada actuante en la
superficie horizontal de un medio semi-infinito, homogéneo, isétropo y
linealmente eldstico, induce en los puntos de cualquier vertical trazada en
el medio, de acuerdo a la ecuacion 1 y representada en la figura 6.

+
: A
P kS )
0 y : . Y
R <
RS (6 2
32
G ~ Qs .
ZlL

Figura 6. Esfuarzos provocados en un punto de una masa de suelo por una
carga concentrada.

g;= 3P COS3 W =3P * 23 il (1)
21 z2 2T rs
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De donde:

oz = Esfuerzos verticales en un punto.

P = Carga concentrada actuante segin la vertical.

(x,y,z)} = Las coordenadas del punto en que se calculan las esfuerzos.
r = Distancia radial de A’ a O.

1) = El dngulo entre el vector posicion de A (R) vy el eje Z.

1.2.2 ESFUERZOS BAJO UNA SUPERFICIE RECTANGULAR UNIFORMEMENTE
CARGADA

Un caso de condicidn de carga ain mds interesante en la practica que el
anterior es el que corresponde a la figura 7, en la que se analiza la
infiuencia en la masa def suelo continuo homogéneo, elastico e isétropo de
una superficie rectangular uniformemente cargada, con w unidades de
carga por unidad de area.

El esfuerzo o: bajo una esquina de la superficie cargada y a una
profundidad z puede obtenerse por integracién de la ecuacién 1 en toda el
drea rectangular, obteniéndose la ecuacion 2, la cual es:

.= w [ _2xyz (x2+y2e22)12 % x24y?y 272+ arc. tg 2xyz (ry2z? 1. {2)
41 22 (x2+y2+ 20+ (x2+y?) X2 +y2+z? z2 (xT4+yI+z?) - x2y?

Adaptando los parametros m y n, tales que m = x/z y n = y/z, la ecuacion
2 puede escribirse adimensionalmente como ecuacion 3, siendo esta:

g, = _1 1 2mn{m2+n2+1)12 * m24n24+2 +arc.tg 2mn{m2+n2+ D2 ] {3}
w . 4T (m2+n2+1) + m2n2 mi+n2+} {m2+n?+1) - m2+n2

Esta ecuacién se presenta graficamente para la obtencién del indice.
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z

Figura 7. Distribucidn de esfuerzos bajo una superficie rectangular
uniformemente cargada.

Si al segundo miembre de esta ecuacidn se le [lama wo puede tabularse su
valor en funcidn de distintos my n.

Para encontrar ¢l valor de oz en un punto A bajo una esquina de la
superficie rectangular uniformemente cargada se procede a calcular las
distancias x v y (figura 8), con las que pueden obtenerse los valores de my
n para diferentes profundidades z a lo largo de la vertical. Al calcular w, se
aplica fa ecuacidn 4:

De donde:
o = esfuerzo presente a una determinada profundidad z, en Kg./cm?2.
w = carga vertical sobre una superficie, en Kg./cm2,

Wwo = valor numérico que esta en funcién de los parametros my n,
determinando que m = x/y, n = v/Z.

17



1.3 CALCULO DE ESFUERZOS SOBRE LA SUPERFICIE DEL FLEXODUCTO
DIRECTAMENTE ENTERRADO A DIFERENTES PROFUNDIDADES

Para nuestro estudio se considera una carga viva de un camidn tipo H5-20
de 16,000 libras por huella de llanta, mas un incremento del 30% por
efecto dinamico, tenemos que la carga viva por paso vehicular serd de
20,800 libras (9,422.4 Kg.)}, se tomaron 10,000 Kg. para nuestro andlisis.

De acuerdo con la norma ASTM-C857 referente al area de prueba {(contacic
de una llanta sobre la superficie), se tomaron 10" x 20", es decir, 25.4 cm.
x 50.8 cm. = 1,290.32 cm?.

La carga viva por paso vehicular = 10,000 Kg./1,290.32 cm? = 7.75 Kg.

Jem2,

1.3.1 Célculo de! esfuerzo totat debido a la carga viva por paso vehicular
mas la carga muerta debida al material de relleno, a una
profundidad de 0.80 m.

1. Céalculo del esfuerzo debido a la carga viva por paso vehicular.

w = carga viva por paso vehicular

we = 0.065

w = 7.75 Kg./cm?,
X =254cm.
y=50.8cm.
z=280.0cm.

m = xXfz =25.4/80.0 =0.3175
n =vy/z=>50.8/80.0=0.6350
Oz = W {Wo) = 7.75 (0.065) = 0.5037 Kg./cm2,

18



2. Calculo de la carga muerta debida al suelo sobre el flexoducto.

Considerado un peso especifico predeterminado del material del relleno
compactado de 1,603.97 Kg./m?, serd igual a lo siguiente:

Se calcula el peso especifico a Kg./cm3: 1,603.97 Kg./m3 {1 m3/(100 ¢cm.)3]
= 0.0016039 Kg. /cm3. Posteriormente la carga vertical muerta (en
Kg./cm?) considerando un drea de 1 cm? y una profundidad de 80 cm. serd
igual a; 0.0016039 Kg./cm3 (80 cm.) = 0.1283 Kg./cm?,
Esfuerzo total = carga viva + carga muerta
= 05037 + 0.1283 = 0.6320Kg./cmz.

1.3.2 Céalculo del esfuerzo total debido a 1a carga viva por paso vehicular
mas la carga muerta debida al material de relleno, a una
profundidad de 1.20 m.

Carga muerta debida a fa tierra = 0.1924 Kg./cm2.
Carga viva por paso vehicular = 7.7500 Kg./cm?.

wo = 0.035
w = 7.75 Kg./cm2,
X =25.4cm.

.y =50.8cm.
z=120.0 cm.

m = X/z =25.4/120.0 = 0.2116
n =vy/z=>50.8/120.0 = 0.4330

02 = w (Wo) = 7.75 (0.035) = 0.2712 Kg./cm?.

Esfuerzo total = carga viva + carga muerta
= 0.2712 + 0.1924 =0.4630Kg./cm?.
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1.3.3 Calculo del esfuerzo total debido a la carga viva por paso vehicular
mas la carga muerta debida al material de relleno, a una
profundidad de 1.50 m.

Carga muerta debida a la tierra = 0.2405 Kg./cm?2.
Carga viva debido al paso vehicular = 7.75 Kg./cm2.

wo = 0.02

w = 7.75 kg./cm?,
X =254 ¢cm.

y =50.8 cm.

z = 150.0 cm.

m = x/z =25.4/150.0 = 0.1633
n =y/z =50.8/150.0 = (0.3386

oz = w (wo)} = 7.75 (0.02) = 0.1550 Kg./cm2.

Esfuerzo total

I

carga viva + carga muerta
= 0.1550 + 0.2405 =0.3950Kg./cm2,

Con los datos anteriores podemos comparar los esfuerzos de carga que
soporta el flexoducto a diferentes profundidades
resumiéndose en la tabla 3.

de colocacion,

Profundidad Esfuerzo Resistencia del
{ metros ) Total Flexoducto
{Kg./cm2) (Kg.fem2)
0.80 0.632 225
1.20 0.463 225
1.50 0.395 225

Tabla 3. Comparativa de Profundidad - Esfuerzo total.
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Analizando la tabla anterior, podemos obtener la profundidad ideal para la
colocacion del ducto de polietileno de alta densidad, siendo la mas
conveniente la segunda de 1.20 m.

Como se observa en los resultados, no es necesario instalar el flexoducto a
mayor profundidad a la que se vienen instalando (1.20 m), puesto que los
valores de carga resultante en la condicién menos favorable (0.80 m}, no
representa peligro para la integridad del flexoducto, segtin el analisis de
cargas realizado en la tabla 3, siendo esta la mas dptima.

La profundidad de instalacion del flexoducto se analiza con detalle en el
tema 2.4.1 “Profundidad de instalacion del flexoducto.

1.20m

flexoducto —

—————

plantilia

Figura 8. Profundidad dptima de instalacion de flexoducto.
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2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE
LA INSTALACION DEL DUCTO DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
(FLEXODUCTO)

22



2.1. DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
(FLEXODUCTO)

2.1.1. CARACTERISTICAS GENERALFS

El ducto de polietileno de alta densidad o flexoducto, con las dimensiones
indicadas en la figura 9, contiene en su interior una cinta de fibra textil
para facilitar el jalado del cable con una tensidn a la ruptura minima de
1,200 Ib. (544 Kg.). Su radioc minimo de curvatura del ducto es de 0.54 m.
Tiene un acabado terso sin rebabas, color negro sin defectos ni
deformaciones estructurales, marcado a cada metro el nombre del
fabricante y fecha de fabricacion y con una resistencia al impacto de 3.4
pies [b. /pulg.

Et flexoducto viene en un carrete o bobina de madera (figura 10), y tiene
las siguientes dimensiones:

Bidmetro (tambor): 1.20 m.
Diametro brida: 2.40 m.
Ancho: 1.06 m.
Contenido: 1000 m.

5.48 +-0.3 mm

60,3 +-2 mm

4.1 mxn

Extriado en lodo el
diam, Int. 0.5 mm max.

Figura 9. Dimensiones del flexoducto.
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Figura 11. Tractor adaptado con carrete.
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2.2. MAQUINARIA'Y EQUIPO A UTILIZAR

2.2.1.  MAQUINARIA REQUERIDA PARA LA INSTALACION DEL
FLEXODUCTO

La eleccidn de la maquinaria a utilizar 1o determinara el tipo de terreno en
el que se tenga gue hacer la excavacion para colocar el flexoducto.

Para terrenos tipo A-B considerados como terrenos flojos se utiliza Tractor,
Tractor con ripper o Tractor equipado con arado, aungue también se puede
utilizar Retroexcavadoras.

Figura 12. Tractor con ripper.

Para terrenos tipos C1-C2, considerados como terrenos duros {rocas) se
utiliza Retroexcavadoras, Retrocexcavadoras de orugas con martillo
neumadtico, Cortadora de disco, Zanjadora de disco o Zanjadora de cadena.

En temas posteriores se describirdn para que se utilice con mas detalles
cada maquinaria y en que condiciones. Se mencionaron los principales
faltando los apiscnadores, fa maguina de perforacién horizontal y el
equipo de comunicacién.
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rMpCGsos.

Figura 14. Retroexcavadora, utilizada para suelos tipo “A” hasta “"C1™.
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2.2.2.  EQUIPO

El equipo que se utiliza en la instalacion del flexoducto depende de la
situacién de fa misma, en cada tema se describe lo que se requiere para su
correcta instalacién.

Figura 16. Cortadora de disco en uso.
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2.3. INSTALACION DEL FLEXODUCTO DENTRO DEL DERECHO
DE VIA DE LAS CARRETERAS

2.3.1. PUNTOS A CONSIDERAR ANTES DE LA INSTALACION DEL
FLEXODUCTO

Antes de la instalacion del flexoducto en cualguier condicién, se deberan
de tomar en cuenta los siguientes puntos:

s Contar con planos de la ruta de enlace de fibra éptica antes de la
instalacion del flexeducto.

» Realizar una correcta planificacién de ruta con la supervision de
Teléfonos de México, del constructor y si es necesario con personal
de la S.C.T.

+ Realizar calas de verificacion, en promedio uno cada 200 m. en toda
la obra en presencia de un supervisor de Teléfonos de México, para
determinar de manera global, el clasificado geotécnico del terreno
que se tienen A-B & C1-C2, con esto se podri seleccionar la
maquinaria adecuada para la instalacidn del flexoducto.

e Verificar que la maquinaria a utilizar por el constructor este en
buenas condiciones y que se cuente con el personal suficiente para
realizar los trabajos.

o Verificar que los materiales a utilizar por el constructor sean los
homaologados.

« Verificar que se hayan itramitado los permisos con las entidades
correspondientes (S.C.T., PEMEX, LUZ ¥ FUERZA, AGUA POTABLE,
etc.), a fin de evitar la suspension de los trabajos o retrasos de las
obras.

s Trazar la ruta de acuerdo con el proyecto.

» Y por titimo, se deberd colocar el debido sefialamiento de la obra
relacionado con el cumplimiento de las reglas de seguridad vy
vigilancia de la obra.
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2.3.2. NORMAS DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSPORTES

Teléfonos de México en el desarrollo de [a red telefénica nacional han
solicitade a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (5.C.T) la
autorizacion de utilizar, dentro de [os limites del derecho de via de las
carreteras federales, la superficie que requiare para el tendido o colocacion
del flexoducto para fibra dptica de telefonia, ajustandose a sus normas de
construccidn e instalacién  vigentes, complementadas «con las
especificaciones técnicas de los mismos.

Dentro de las nermas de construccion de la S.C.T. que se tienen que
respetar, se encuentran: '

£l tendido del flexoducto para el cable de fibra 6ptica dentro de los limites
del derecho de via, en donde no existan absticulos, debera realizarse a
una distancia maxima de 2.5 m. de los limites del derecho de via (figura
17).

Cuando existan obstdculos (arboles, postes telefénicos o de alumbrado,
torres de alta tension, etc.), cerca de los limites del derecho de via, se
podra permitir el tendido del flexoducto a una distancia que no sea menor
de 1.0 m. del pie a ceros del tatud de los terraplenes. Con esto se pretende
aprovechar el terreno natural y evitar causar dafios (deslaves) al terraplén
{figura 18).

Si existen obsticulos {cortes en balcdn o cortes en cajén) superiores a 3.0
m. de altura se permitird el tendido del flexoducto en la cuneta, teniendo
especial cuidado en la excavacion, de que si existe material de filtro
graduado al hacer el relleno, debe de reponerse en la misma forma, con la
grénulometria y compactacion especifica que indique la 5.C.T. La fongitud
de cuneta en que sea tendido el flexoducto deberd ser zampeada por el
contratista, aunque esta originalmente no haya estado zampeada (figura
19).
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LIMITE DEL DERECHO DE Vi,

-

20.p0 M

FLEXODUCTO

T LIMITE DEL DERECHO DE ViA

Figura 17. Instalacién del flexoducto dentro del derecho de via de las

carreteras.
ARBOLES
TORRE DE ALTA TENSION S,
\
T B
FLEXODUCTO
20.00 M

LIMITE DEL BERECHO DE ViA

Figura 18. Instalacion del flexoducto cuando existen arboles, postes de luz
u otro abstaculo.
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CINTA DE CUNETA
ADVERTENCIA :
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FOLIEFILENO

Figura 19. Tendido del flexoducto en la cuneta de la carretera.

Para mas informacion se consulta el tema 2.6 “instalacion del flexoducto en
cunetas de carreteras”.

En los cortes en balcdn y/o cajon, inferiores a los 3 m. el tendido deberd

hacerse en el limite del derecho de via v en la parte exterior de la contra
cuneta.

Ne se permitird por ningin motivoe el tendide del flexoducto en los
acotamientos de la carretera, debajo de la carpeta de esta, ni en el hombro
o talud de la carretera.
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2.4. INSTALACION DEL FLEXODUCTO
| 2.4.1. PROFUNDIDAD DE INSTALACION DEL FLEXODUCTO
La profundidad de instalacion del flexoducto depende de dos variables:

1. El efecto de cargas muertas y vivas (paso de vehiculos), no afectan el
flexoducto colocado a 0.60 m. o mas de profundidad.

2. La proteccidn mecanica que damos al flexoducio, lo enterramos a
1.20 m. de profundidad para evitar posibles dafios por trabajos de
maquinaria.

Figura 20. Profundidad de instalacién del flexoducto,

La profundidad de 1.20 m. que se realiza en terrenos tipo A-By C1-C2, es
debido a que a esa distancia se garantiza la no afectacion del flexoducto vy
por consiguiente de la fibra dptica, que pudieran causar terceros cuando,
utilizando aigin tipo de maguinaria como retroexcavadoras, trascabo o
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arado, pudieran penetrar directamente en el terreno, por lo que colocamos
dos cintas de advertencia pldstica color naranja, una sobre el {omo del
flexoducto y otra 30 cm. (variando de las condiciones de la instalacidn del
flexoducto) antes del nivel del terreno natural, para gue primero gque jalen
la cinta de advertencia y no el flexoducto (figura 20 y 21}.

Figura 21. Cintas de advertencia sobre flexoducto cerca de gaselinera.

Eh casos excepcionales en donde las condiciones del terreno sea roca, y
bajo responsabilidad del supervisor de Teléfonos de México Larga
Distancia (L.D.), se hardn profundidades a 0.80 m. ya que dificiimente en
estos terrenos se puede penetrar directamente el terreno y afectar al
flexoducto con la maquinaria (figura 22).

En conclusidn, la profundidad determinada de 1.20 m. no es cuestion de
efecto de cargas, sino de seguridad contra terceros.

i3



Figura 22. En suelos rocosos se permite la colocacién del flexoducto a una
profundidad de 0.80 m.

Ademas, también por seguridad se coloca una cinta de advertencia de 0.30
a 0.60 m. del lomo det flexaducto cuando la profundidad de instalacién del
mismo sea de 1.20 m. Si la profundidad de instalacion del flexoducto es de
0.80 m. ia cinta de advertencia se colocara de 0.30 a 0.50 m. del lomo del
flexoducto.

Para aquellos casc en que se pretenda instalar el flexoducto a 1.50 m, no
es necesario, ya que, un andlisis realizado en el tema 1.3 “Calculo de
esfuerzos sobre la superficie del flexoducto directamente enterrado a
diferentes profundidades”, describe e! comportamiente del flexoducto para
fibra éptica a esfuerzos de cargas a diferentes profundidades (0.80, 1.20 y
1.50 metros), considerando pasc vehicular de camiones tipe H5-20,
simplificados los resultados en la tabla 3 del Capitulo 1.
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Figura 23. Instalacién de flexoducto bajo carpeta asfaltica.
Otro case importante de mencionar es la profundidad minima de 2.00 m.,
en la gue debemos instalar el flexoducto, para su proteccidén de posibles
erosiones {deslaves, arrastres, etc.) 0 en casos de vados existentes.

Vados

Los vados son estructuras que permiten el paso de una corriente de agua
por arriba, y se forman rebajando el nivel del lecho natural de la corriente.

CARPETA ASFALTICA

N.T.N.

1.20 M. 1.20 M.

FLEXODUCTO

Figura 24. Instalacién del flexoducto bajo un vado.
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2.4.2. INSTALACION DE LOS POSTES DE SENALIZACION

A fin de que la trayectoria del flexoducto sea facilmente localizable e
identificable a lo largo de las carreteras, caminos o veredas en {as que se
efectGe la instalacién del mismo, es menester sefalizar, para que los
operarios de mantenimiento y operacion identifiquen, tanto los puntos de
empalme, como la trayectoria y los cambios de direccion.

Los postes de sefializacidn de trayectoria (PST) y de cambio de trayectoria
(PCT), deben de ubicarse a menos de 2.0 m. del eje del flexoducto, sin
embargo, deben de colocarse a mas de 0.30 m. del eje del mismo hacia el
lfmite del derecho de via.

La tabla siguiente, muestra la ubicacion de los tres tipos de postes:

UBICACION. | TRAYECTORIAS RECTAS: { CAMBIOS DE TRAYEC- |EN EMPALMES: EN LOS
A CADA 250 M, EN|TORIA: CRUCES DE|POZOS DONDE SE
SUBIDAS Y BAJADAS | CARRETERA, VIAS DE|ENCUENTREN  EMPAL-
PRONUNCIADAS - DONDE | FERROCARRIL, DUC-IMES ¥ EN POZOS DE
SE PIERDE LA LINEA DE|[TOS DE PEMEX Y |TRANSITO.

VISTA  DEL  POSTE|ADOSAMIENTOS.
ANTERIOR Y EN LA
CUMETA A LA ENTRADA
Y SALIDA, DONDE SE
AMPLIA LA SECCION DEL
CAMING,

Tabla No. 4. Ubicacién de los postes para la sefializacion del Flexoducto.

Para mas informacion, sobre la sefializacion, se recomienda consultar el
tema 2.14 “Sefializacion interna y externa’.
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2.5. TECNICAS DE CONSTRUCCION

2.5.1. INSTALACION DEL FLEXODUCTO DIRECTAMENTE
ENTERRADO

Una vez que se determiné la maquinaria a utilizar para el enterrado ¢
sembrado del fiexoducto de acuerdo al recorrido fisico de la trayecioria de
la ruta v a calas hechas en el terreno, se procede a marcar con estacas
aproximadamente a cada 50 m, la ruta que seguird la maquinaria para en
sembrado del flexoductio, este trabajo permitira respetar la distancia de
instafacion del flexoducto del limite del derecho de via o ceros det
terraplén como lo indica las Normas de la 5.C.T.

Con la maquinaria seleccionada y con la trayectoria de la ruta marcada, se
realiza una limpieza y deshierbe del terreno (plantilla) con tractor, después
con el ripper realizar un aflojamiento, tantas veces como sea necesario,
hasta alcanzar 1a profundidad de instalacion del flexoducto.

Figura 25. Tractor adaptado con sembrador de flexeducto y carrete.
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Figura 26. Tractor adaptado instalando el flexoducto y la cinta de
advertencia simultaneamente.

Si yva se tiene una distancia considerable de terreno aflojado, se procede a
instalar el flexoducto con el tractor adaptado con arado. En esta
maguinaria se coloca el carrete del flexoducto y el rollo de la cinta de
advertencia. Cuando se baje o levante el arado dei tractor debe de
efectuarse de forma lenta y gradual para evitar que tanto el flexoducto
como la cinta pudieran dafarse. Al avanzar la maquina va depositando el
flexoducto v la cinta de advertencia como se demuestra en las figuras 25y
26.

Es importante cuidar que los radios minimos de curvatura no sean menores
a 0.54 m. en la instalacién del flexoducto.

Una vez finalizado este proceso, se deberd realizar una compactacién al
95% Préctor Estandar del terreno por bandeo mecanico con el tractor.
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Nota: La compactacion al 95% Proctor Estandar es fundamental para evitar
hundimientos o erasiones en el eje del flexoducto.

Figura 28. Tractor con carrete instalado en |a parte posterior.
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2.5.2. INSTALACION DEL FLEXODUCTO A CEPA ABIERTA
Este tipo de proceso de construccién se realiza en {os siguientes casos:

e Cuando no se pueda utilizar maquinaria por dificultad del terrenc vy
se tenga que utilizar personal para la excavacion.

e En tramos de terreno con roca {para este caso ver el tema 2.8
“Instalacién del flexoducto en terrenos con roca’).

Cuando no se pueda utilizar maquinaria por dificultad del terreno y se
tenga que utilizar personal para la excavacion, enfonces:

s Se realiza una limpieza y deshierbe del terreno (plantitla).

« Se procede a marcar la trayectoria de la excavacion y se realiza con
personal a pico y pala hasta alcanzar la profundidad de 1.20 m. y un
ancho de 0.40 m.

o Se deposita el flexoducto en la cepa, se rellena con producto de
banco (tobas o arena) o producto de excavacion. '

s Se compacta con apisonadora mecanica {bailarina) en capas de 20 ¥
30 cm. humedeciendo cada capa, la compactacién que se tenga debe
ser de 95% de acuerdo a la prueba Proctor estandar (figura 29).

S

Figura 29. Compactacion del terreno con Apisonadora mecanica (bailarina).
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La colocacién de la cinta de advertencia se hard a una distancia de 0.30 a
0.60 m. del lomo del flexoducto.

Figura 30. Colocacidn de la cinta de advertencia.
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2.6. INSTALACION DEL FLEXODUCTO EN CUNETAS DE LAS
CARRETERAS

Las cunetas son canales gue se adosan a los lados de la corona de la via
terrestre, en el lado del corte en secciones de tal naturaleza; en cortes de
balcén hay entonces cuneta en un solo lado y en cajoén en ambos lados. La
pendiente longitudinal minima que debe existir en una cuneta es de 0.5%.

La instalacién del flexoducto en cuneta, se realiza cuando los cortes en
balcén o cortes en cajén son superiores a 3 m. 0 por alguna situacion
especial lo requiera y se indique en el proyecto.

2.6.1. PROCESO CONSTRUCTIVO CON MAQUINARIA PESADA
2.6.1.1. En cunetas con revestimiento de concreto hidrauliico

Antes de proceder a realizar los trabajos en la cuneta, el constructor y el
supervisor de Teléfonos de México, deberan verificar si en los permisos
obtenidos para trabajar en cuneta, la S.C.T. indicé la existencia o no de
subdren. '

En caso de haberlo indicado deberin de tener cuidado de no dafarlo, se
libra e! subdren al realizar la zanja como se muestra en la figura 32.

En caso de no haberlo indicado y durante la construccién la $.C.T. requiere
que se-instale el subdren, éste deberd de solicitarse por escrito.

Los subdrenes son elementos de un sistema de drenaje subterraneo cuya
funcién es captar, colectar y desalojar el agua del terreno natural, de una
terraceria o de un pavimento, de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto y/u ordenadas por la $.C.T., figura 33.
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El proceso constructivo para revestimientos de concreto hidraulico es:

1. Se realiza el corte del concreto con una maguina cortadora de disco,
sobre llantas de goma o neumdaticas para no dafar la carpeta
asfaltica. El corte se realizard en la longitud mas larga de la cuneta
haciendo la zanja de 20 cm. de ancho como minima y 80 cm. de
‘profundidad, también se puede utilizar una cortadora de disco

manual.

Figura 31. Maquina cortadora de disco.

100w ninino

bl
-
Ll

variade (0.06 min}

varmiahle

Figura 32. Perfil de zanja en la cuneta utilizando cortadora de disco.
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2. Una vez hecha la zanja queda aproximadamente de 30 a 35 cm. de
material triturado dentro de la misma, para lo cual, utilizando el
tractor adaptado con sembrador-arado y porta carrete, se instala el
flexoducto y la cinta de advertencia simultaneamente, figura 34.

1.00 m. minimo fL
-t :JI " Mived nsante s
- i
PR EL ;
Cuneis imbermeabilizada - TR ®1acoTamienTo CARPETA /. g— 2% M
' /.5‘@ BASE " :
. 1=
/ varigble {0.06 min.} s
[' - SUBBASE nive! subrasanic
Falud del "
corle i .
/C:ntz de Adverienciz
l - 080m SUR-RASANTE
NOTA: Bn au caso capa impermea- 3

ble de material zyiabilizada con ce- 0.30 m

mento, con espesar de 102 LS oni

r
y . Uucic de policlileno
—— dr alla densidad

f— Twbo de conereto

. ACOTAMIENTO: 8n melros,
Plamifla

]:B.Ium

e e

varlable

.60 m. minime

Figura 33. Instalacién del flexoducto y cinta de advertencia en zanja en
cuneta cuando hay subdren.

Figura 34. Tractor adaptado con sembrador-arado y porta carrete.
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. Se rellena la zanja hasta 40 cm. de nivel de revestimiento con

material producto de la excavacidn.

. Se incorpora agua hasta obtener la humedad éptima definida en la

prueba Proctor estandar.
Se compacta con el apisonador de ruedas (pata de cabra), dandole
dos pasadas a una velocidad de 18 m./min.

. Se rellena hasta el nivel de revestimiento con material producto de la

excavacion.

. Se incorpora agua hasta obtener la humedad éptima definida en la

prueba Proctor estandar.

. Se compacta con e] pata de cabra, dandole dos pasadas a una

velocidad de 18 m. /min., segiin tramo de prueba con lo que se
alcanza el 25% del peso volumétrico seco-

1 CAPA A
tec CAFA A COMPACTAR
CORMTACTAR
<Hem. T
<10 cin.
DOCTA DE had
PFALIETILENO

Figura 35. Compactacidn en cuneta.

E[ recubrimiento en las cunetas de concreto hidraulico o suelo
cemento, se realizara con concreto hidraulico con una resistencia de
fc = 150 Kg./cm?, fabricado en obra en una revolvedora de un saco
(est4 prohibido reponer con concreto hecho a mano). El espesor de 1a
cuneta serd igual al existente, pero nunca menor a 8 cm,
considerando lo siguiente:
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s La reposicion de las cunetas debe ser salteando vy no continuo, en
tramos de 6 m. de longitud.

e El constructor deberd de cuidar durante el colado en las cunetas, no
manchar de concreto hidraulico la carpeta asfaitica, ya que esto es
motivo de reclamo por parte de la S.C.T.

+ Entre los tramos de concreto de 6 m. de debera de sellarse con un
material asfaltico.

« Si la superficie terminada de la cuneta presenta grietas, esias
deberan rellenarse con mortero a lo largo de toda la obra.

e Se retiran los escombros producto de Ja obra, para evitar
afectaciones al trafico que circula en {as carreteras.

Figura 36. Instalacion de flexoducto en cuneta.

2.6.1.2. En cunetas con revestimiento de mamposteria

Antes de proceder a realizar los trabajos en la cuneta, el constructor y el
supervisor de Teléfonos de México deberan verificar si en los permisos
obtenidos para trabajar en cuneta, la S.C.T. indico la existencia o0 no de
subdren.
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En caso de haberlo indicado deberan de tener cuidado de no dahario, se
libra el subdren al realizar la zanja. Y en caso de no haberlo indicado y
durante la construccién la S.C.T. requiere gue se instale el subdren, éste
debera de solicitarse por escrito.

El proceso de construccién en cunetas con revestimiento de mamposteria
es:

« Se retira las piedras en un ancho aproximado a los 20 cm.

¢ Se realiza el corte con una maquina cortadora de disco, sobre flantas
de goma o neumdticas para no dafar la carpeta asfaltica. El corte se
realizara en la longitud mds larga de la cuneta haciendo la zanja de
20 cm. minimo de ancho vy 80 ¢cm. de profundidad.

e Se rellena la zanja hasta 40 cm. del nivel de revestimiento con
material producto de la excavacion.

« Se incorpora agua hasta obtener la humedad dptima definida en la
prueba Préctor estandar.

« Se compacta con el pata de cabra, dandole dos pasadas a una
velocidad de 18 m./min.

e Se rellena hasta el nivel de revestimiento con material producto de la
excavacion.

« Se incorpora agua hasta obtener [a humedad dptima definida en la
prueba Préctor estandar.

» Se compacta con el pata de cabra, dandole otras dos pasadas a una
velocidad de 18 m./min.

e El recubrimiento en las cunetas de mamposteria, se realizard con el
mismo tipo de material, utilizando las piedras retiradas, el espesor
minimo del recubrimiento sera de 20 c¢cm, juntado con mortero de
cemento en proporcién 1:5. Antes de asentar la piedra se debera de
humedecerse bien, lo mismo que la superficie de apoyo y las piedras
contiguas. Las piedras se colocardn entre puestas, sobre una capa de
mortero, acomodindolas a manera de llenar lo mejor posible el
hueco formado por las piedras contiguas, las juntas se lienaran
completamente con mortero de cemento; antes de que endurezca el
mortero, se entallaran al ras del paramento. En caso de que una de
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las piedras se afloje o quede mal asentada o se abra una de las
juntas, dicha piedra serd retirada, asi como el mortero del lecho y de
las juntas, volviéndela a asentar con morterc nuevo, humedeciendo
el sitio del asiento.

« Se retiran los escombros de la excavacidn, para evitar afectaciones al
transito vehicular que circula en las carreteras.

2.6.1.3. En cunetas sin revestimiento

Antes de proceder a realizar los trabajos en la cuneta sin revestimiento, se
verifican los permisos igual que en los puntos 2.6.1.1 y 2.6.1.2, asi como
la solucidn a los problemas en los casos similares a estos puntos.

Ef proceso constructivo es cunetas de revestimiento es:

e Se realiza el corte de la zanja con una maquina cortadora de disco,
sobre {lantas de goma o neumaticas para no dafar la carpeta.

« Se rellena la zanja hasta 40 cm. del nivel del terreno natural con
material producto de 1a excavacién.

20 cm

80 cm

Cinta de Adverlencia

( )
0

Duclo de polictileno

Figura 37, Perfil de la zanja sin revestimiento usando cortadora de disco.
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« Se incorpora agua hasta obtener la humedad dptima definida en la
prueba Proctor estandar.

e Se compacta con el pata de cabra, dandole dos pasadas a una
velocidad de 18 m./min.

o Se rellena el resto de la zanja con material producto de la
excavacion.

 Se incorpora agua hasta obtener fa humedad dptima definida en la
prueba Préctor estandar.

e Se compacta con el pata de cabra, didndole dos pasadas a una
velocidad de 18 m./min.

« Se retiran los escombros de ia excavacion, para evitar afectaciones al

transito vehicular gue circula en las carreteras.

Figura 38. Instalacion de flexoducto en cuneta con fmaguinaria mavyor.
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2.6.2. PROCESO CONSTRUCTIVO CON MAQUINARIA MENOR

Cuando no haya espacio para trabajar con la maquina cortadora de disco y
la excavacion se tenga que hacer a mano, el supervisor de Teléfonos de
México solicitard la autorizacién de la Gerencia de Infraestructura y Calidad
Operativa Equipo en Llarga Distancia ¢ a la Gerencia de Ingenieria v
Construccion Local, del 4rea correspondiente.

i
1

CORTE
A 3m

CINTA GE
ADVERTENCIA

DAXTODE
POLIETILEHO

Figura 39. Talud de corte pegado a la cuneta.

El proceso constructivo con maquinaria menor es.

« Cuando el zampeado de la cuneta sea de concreto hidraulico o
mamposteria, se utilizard maguina cortadara de disco para cortar el
revestimiento, haciendo la zanja con un ancho de 40 cm. minimo de
ancho, figura 40.

e Se compacta la primera capa déndole dos pasadas con el
compactador manual (bailarina) a una velocidad de 10 m./min.

'« Se coloca la cinta de advertencia a mano con apoyo de camigneta.

e Se rallena el resto de la zanja con material producto de la
excavacion.

« Se compacta la segunda capa con la misma compactadora marnual
dindole dos pasadas a la misma velocidad de 1¢ m./min.
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Figura 40. Cortadora de disco manual.

En caso de existir revestimiento:

Si el recubrimiento en las cunetas es de concreto hidraulico se
realizarda con concreto hidraulico con una resistencia de f'c = 150
Kg./cm?, fabricado en obra en una revolvedora de un saco. El
espesor de la cuneta serd igual al existente, pero nunca menor a 8
tm. considerando:

a) El colado de las cunetas debe ser salteado y no continuo, en
tramos de 6 m. de longitud.
b} Los tramos de concreto de 6 m. de longitud deberan de

sellarse con un material asfaltico.
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c) Si {a superficie terminada de la cuneta presenta grietas,
estas deberdn rellenarse con mortero a lo largo de toda la
obra.

+ Si el recubrimiento en las cunetas de mamposteria, se realizard con
el mismo tipo de material, utilizando las piedras retiradas, el espesor
minimo del recubrimiento serd de 20 c¢m, uniendo con mortere de
cemento en proporcién 1:5. Antes de asentar una piedra, ésta deberd
humedecerse bien, lo mismo que la superficie de apoyo y las piedras
contiguas.

« Se retiran los escombros de la excavacion, para evitar afectaciones al
transito vehicular que circula en las carreteras.

2.6.3.  INSTALACION DEL SUBDREN EN CUNETA
2.6.3.1. Zanja realizada con maquina cortadora de disco

Cuando se realice [a zanja con maguina cortadora de disco, con un ancho
de 20 cm. minimo de ancho y 80 cm. de profundidad, dejemos
aproximadamente de 30 a 35 cm. de materiat triturado, figura 41.

Posteriormente se procede a instalar el flexoducto y la cinta de advertencia,
con la misma maquina adaptada con arado, sembrador y porta carrete.
Arriba de ese material triturado debera de instalarse el subdren.

Para preparar el material de relleno y cumplir con las caracteristicas del
filtro requerido deberan seleccionarse y mezclarse los materiales, la
seleccidn de los materiales se hara cuidando que cumplan con las
caracteristicas siguientes:

« Los materiales finos deben de ser del tipo ML obtenida de fa unidn

de dos letras, M de limos inorganicos de simbolo genérico M (del
sueco mo y mjala) y L (low compressibility) baja compresibilidad, de
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acuerdo a la tabla SUCS (sistema unificado de clasificacidn de suelos)
y que corresponde a los siguientes tipos:

- Limos inorganicos

- Polvo de roca

- Limos arenosos (tobas)

- Limos arcillosos de baja plasticidad

o El tamafio maximo de las gravas debera ser de 1 14" y se requiere una
combinacién de todos los tamanos inferiores a éste, la arena
también debera tener una combinacion de tedos tamafios.

« Al compactar, los materiales de filtro deberan estar himedos para
evitar su segregacion, al colocarse a volteo y se les dard un
apisonado suave para lograr su acomodo, y para su recubrimiento,
ya sea de concreto hidraulico 6 de mamposteria, se realizard de
acuerdo a lo descrito en los puntos anteriores.

Para el relieno con filtro graduado y considerando la curva superior como
lfmite v la curva inferior como limite, se tienen las composiciones de
materiales que se presentan en la tabla 5.

FINOS 5% 0%
ARENAS 50% 20%
GRAVAS 45% 80%

Tabla 5. Composicion de materiales para el filtro.
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Figura 41. Instalacién del subdren cuando se realiza la zanja con maquina
cortadora de disco.

2.6.3.2. Zanja realizada a mano

Cuando se realicen los trabajos a mano, y se requiera instalar un subdren,
se tendra que seguir ¢l siguiente procedimiento:

« Se realiza la zanja con un ancho de 40 cm. minime y 80 cm. de
profundidad

e Seinstala el subdren paralelamente al flexoducto, guedando como se
muestra en la figura 42.

« Se rellena la zanja con material de filtro graduado, descrito en el
“punto anterior (2.6.3.1)

o Para la compactacién, los materiales de filtro deberdn estar
himedos, evitar su segregacién, al colocarse a volteo y se les dard
un apisonado suave para lograr su acomodo.

« Para su recubrimiento, ya sea concreto hidraulico 6 de mamposteria,
se realizard de acuerdo a los puntos anteriores.
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Figura 42. Instalacién del subdren en zanja hecha a mang
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2.7. INSTALACION DEL FLEXODUCTO EN ZONA DE
MANGLARES

El propdsito de este tema es el describir la instalacion del flexoducto para
la construccién de enlaces de fibra dptica en las areas o zonas de mangle,
dentro de los lineamentos indicados por 1a Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (5.C.T), y la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y
pesca (SEMARNAP), ya que este tipo de vegetacion actualmente esta siendo
protegida contra su deforestacion.

Mangiares

Los ‘manglares son bosques de plantas lefiosas tolerantes a la sal,
caracterizados por su comdn habilidad para crecer y prosperar a lo largo
de los litorales protegidos de las mareas, y se localizan entre sedimentos
salinos frecuentemente anaerdbicos.

Los manglares estin daminados por un grupo de especies tipicamente
arbéreas que han desarrollado adaptaciones fisiologicas, reproductivas y
estructurales que lfes permiten colonizar estratos inestables y dreas
anegadas, sujetas a cambios de mareas de las costas tropicales vy
subtropicales protegidas del oleaje.

A estos ecosistemas también se les suele llamar bosgues hidréfilos debido
a que por su ubicacin costera siempre en contacto directo con cuerpos de
agua de origen marino en combinacién con el agua que llaga a través de
las escorrentias o por la desembocadura de los rios.
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2.7.1. PROCESO CONSTRUCTIVO
2.7.1.1. Preparacion del terreno

Se procede a delimitar una franja de construccién para la excavacion de la
cepa, con un ancho maximo de 1.0 m, realizando el trazo correspondiente
de acuerdo a la ruta de fibra éptica donde la construccién debe realizarse a
mano. Esta franja es para abrir una brecha a lo largo de la ruta donde
exista vegetacién el mangle y otras plantas, las cuales se retiraran
limpiando la franja hasta el nivel del suelo, como se muestra a
continuacién, figura 43.

MANGLAR

1 O

AN

FRANJA DE CONSTRUCCIGN CARRETERA
1.0 METRO MAXIMO

Figura 43. Elaboracién de la franja de construccion.

2.7.1.2. Brecha a mano

La brecha se abre a partir de los puntos previamente localizados que
faciliten el acceso y gque se determinen e indiquen en la obra, para
continuar con la excavacion, la colocacidén a mano del flexoducto y con la
inmersién de la fibra dptica; estos sitios deben facilitar el acceso de los
materiates a emplear como las bobinas del flexoducto y las bobinas de
fibra Sptica, asi como al personal, las herramientas y el equipo requerido
para su colocacién, la inmersion y las pruebas a realizar.
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La brecha se abre en la franja de construccién cuando la hierba,
matorrales y troncos a lo largo de la ruta del flexoducto donde exista
mangle, dentro de esta franja que esta delimitada a 1.0 m. de ancho.

Figura 44. Trabajador abriendo brecha a mano con motosierra.

El corte de la vegetacidén existente se realiza a mano y a nivei del suelo,
utilizande herramienta manual (machetes de mano, machetes de monte,
hachas de monte, carretiilas) y equipo ligero (motosierra para la maleza,
hierba y corte de troncos), ver figura 44 v 45.

Una vez realizado el corte, se retira el material producto del corte de la

vegetacidn, dejando limpia el drea de construccién para continuar con la
excavacion.
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Para el caso en que &! terreno este demasiado flojo, el prodicto de corte de
vegetacion puede ser utilizado para formar pisc un poco mds firme y evitar
con esto él llegar a sumergirse en este tipo de terreno,

Figura 46. Material producto de corte utilizado como piso o apoyo para
caminar en suelos saturados.

v N
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Figura 47. Trabajadores abriendo brecha a maro y colocando costales
como lastre para la inmersién del flexoducto.
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2.7.1.3. Excavacion de cepa a mano

La excavacién de la cepa se realiza del ancho indicade por la norma de
excavacion manual que es de 40cm, con una profundidad de 80cm a 60 ¢cm
minimo, considerado que esta una zonha protegida por el gobierno, es muy
remoto el paso de maquinatia y/o vehiculos que puedan afectar la
instalacién de cable.

Para esta actividad se deben de utilizar herramienta menor y equipo ligero
{(zapapicos, hachas de mano, hachas de monte, palas, carretilias v
motaosierra para troncos).

La excavacidn de la cepa comprende el retiro de los troncones o troncos
enterrados y el corte de las raices existentes de la vegetacion previamente
cortada y retirada de acuerdo al punto 2.7.1.2, asi como él afloje y retiro
def material propio de la cepa.

El equipo ligero como es la motosierra para troncos, se utiliza para el corte
de raices, ya que conforme se va excavando con el zapapico y la pala, se
corta las raices con el fin de evitar una sohre excavacién y dafiar las raices
de la vegetacién existente, ya que este corte se hace al pafio de la pared de
la cepa (figura 45).

2.7.1.4. Colocacién a mano del flexoducto en cepa abierta

la colocacién del flexoducto se realiza conforme se avanza en la
excavacién de la cepa y conforme al método existente de colocacion a
mano de flexoducto, el cual desde la preparacién de instalacion se debe
colocar un tapén expandible de cada lado del flexoducto para proteger gue
no se introduzca agua y cuerpos extrafos a éste, tomando en cuenta las
condiciones fisicas del sitio de la obra.

La colocacidn de! flexoducto se hace depositindolo paralelamente lo mas

cercano al eje de construccidn de la ruta, para irlo depositando conforme
se vaya avanzando en la elaboracién de la cepa, para facilitar las maniobras
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eliminando ia introduccién de las bobinas a las zonas de ia construccion de
la obra, y con el fin de no dafar la vegetacién existente (mangles) dentro
del area de trabajo.

=

Figura 48. Preparacidn’de la cepa para instalar el flexoducto.
Lastrado de flexoducto en el Jondo de la cepa

Cuando el exceso de agua existente en la cepa, impida mantener el
flexoducto en el fondo, se deben de utilizar como lastre costales
conteniendo cemento, arena, proporcién 1:8 con un peso maximo de 20
Kg. y una separacion de 2 m. cada uno, habra casos en los que {a distancia
variard segun el tirante que se tenga en el momento de depositar el
flexoducto v se hard con previa autorizacion de supervision de Teléfonos
de México (figura 49).
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Figura 49. Elaboracion de costales para lastre

2 7.1.5. Relieno e instalacidn de la cinta de advertencia.

Una vez colocado el flexoducto se lleva a cabo el cierre o relleno de cepa
con material nuevo (material de banco fimo, arcilla ¢ arena), rellenando la
cepa de forma continua hasta que se desplace totalmente el agua llegando
al nivel de piso. - '

La colocacidn de la cinta de aJvertencia debe de ser colocada sobre el
lastrado del flexoducto y sobre esta un fastrado a cada 15 m.
aproximadamente, con la finalidad de que no flote ni tampoco se la lleve
la corriente 6 lo mueva el agua.
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2.7.2. INSTALACION DE POZOS EN ZONA DE MANGLE
Para la zona de mangle se instalara, los siguientes tipos de pozos:

e Prefabricado de fibra de vidrio o concreto armado.

« Concreto armado tipo L2T con medidas internas de 100 x 88 x 60
cm, estos pozaos para donde neo haya paso vehicular.

» Concreto armado tipo K2C con medidas internas de 160 x 160 x 90
cm, estos pozos para donde exista paso vehicular,

En estos casos la instalacién de los pozos se debe realizar de acuerdo a las
condiciones del terreno, esto quiere decir, que si sobre el eje de instalacion
del flexoducto, el terreno permite la instalacién del pozo 6 que exista un
“lunar’ de tierra 'firme, se debe instalar el pozo prefabricade, de o
contrario se tendra que realizar la instalacién fuera del eje de fa ruta, y esta
se tendra gue ser por medio de una desviacion del flexoducto hacia al lado
de la carretera, donde no se presenten problemas con los trabajos de
mantenimiento y/o ampliacién de la S.C.T.

Figura 50. Pozo prefabricado circular de concreto armado para enlaces de
flexoducto
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En caso de que el pozo quedara ubicado en donde existiera la circulacion
de vehiculos, se tendra fa opcién de instalar previa autorizacidon de la
supervisién de Teléfonos de México, los pozos tipo K2C y en donde no
existe paso vehicular se instalard el pozo tipo LZ27.

2.8. INSTALACION DEL FLEXODUCTO EN TERRENOS CON
ROCA

Si durante el Ripeo de la ruta se detectan tramos de dureza 0 con roca, en
la cual no se pueda profundizar, se procedera a utilizar la maguinaria
adecuada, ya sea, la zanjadora de cadena, la retroexcavadora de orugas
con martillo neumdtico, zanjadora de disco o maquina similar, hasta
profundizar la cepa a 1.20 m. y un ancho de 0.40 m.

Figura 51. Excavadora con martillo.
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Figura 52. Zanjadora de cadena.
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Siguiendo los consecuentes puntos se logrard su perfecta instalacion:

e« Con la retroexcavadora se sacard el producto de excavacion, si ias
dimensiones de la zanja lo permite o en su caso se hara
manualmente.

Figura 53. Retroexcavadora sacando el material producto de la excavacion

« Con el fondo de la cepa limpio, se coloca 5 ¢m. de producto de
banco (tobas o arena) compactado con bailarina.

e Se coloca el flexoducto sobre la cama de material de banco
previamente compactada {figura 54),

o Se rellena la cepa con 20 ¢m. de producto de banco (tobas o arena),
ver figura 55.

¢ Se compacta con apisonadora mecanica (bailarina) en capas delgadas
entre 20 y 30 cm, humedeciendo cada capa, la compactacion que se
obtenga debe ser de 95% de acuerdo a la prueba Proctor estandar
(figura 56).
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Figura 55. Relleno de

cepa con material de banco.
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Figura 56. Compactacidn de la cepa con bailarina.

o La colocacion de la cinta de advertencia se hard a una distancia de
.20 2 0.60 m. del lomo del flexoducto.
s Rellenar el resto de la cepa con producto de excavacion.

Podemos usar un compresor con martillos neumaticos, cuando la ocasion
asi lo amerite, por ejemplo: cuando el espacio es muy reducido, cuando no
se cuenta coh ios recursos para fentar maquinaria pesada como lo son
cortadoras de disco, zanjadoras de disco, etc.

Figura 57. Compresor con pistolas neumaticas
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Cortadora de disco.

Figura 58
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2.9. INSTALACION DEL FLEXODUCTO EN CRUZAMIENTO DE
CARRETERAS

Cuando sea necesario realizar cambios de trayectoria de un lado de la
carretera al otro, se podra realizar cualquiera de las siguientes formas:

» Cruzamiento de carreteras por alcantarillas o puentes.
s Cruzamiento de carretera con perforacion o hincado.

2.9.1. CRUZAMIENTO DE CARRETERA POR ALCANTARILLAS Y
PUENTES

Se pueden realizar los cruces aprovechando las alcantarillas o puentes
instalados en las carreteras, utilizando canaletas de 0.90 x 0.90 m. ¢
tuberia de acero galvanizado del diametro que indique el proyecto,
adosandolas en la parte superior de la alcantarilla, sujetas con soportes o
barren anclas con taquetes de expansion para no producir agrietamientos.

La colocacién de los soportes serd a cada 1.0 o 1.5 m. de separacién. Se
debera cuidar aue el flexoducto no sobrepase el radio minimo de curvatura
(0.54 m.), al hacer {a curva para iniciar el adosamiento (figura 59).

N
A \B\_‘.;L// JFE (]

PLANTA OERECHO DE Via

Figura 59. Cruzamiento del flexoducto por alcantarilla.
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Figura 60. Proteccién de concreto {encofrado) del flexoducto bajo
' alcantarillas o puentes en cruzamientas.

Para proteger el flexoducto cuando se tiene que llegar a un adosamiento
para el cruzamiento de la carretera aprovechando la facilidad de la
alcantarilla o por debajo del puente se deberd utilizar proteccion de
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concreto (figura 60). La longitud del encofrado sera aquella a donde el
flexoducto ya no alcance la profundidad de 0.80 m, debido a que va
subiendo al adosamiento.

2.9.2.  CRUZAMIENTO POR CARRETERA POR TUNELEQ O HINCADO
Para este método constructivo se tendra que respetar lo siguiente;

« la profundidad minima de instalacion del tubo serd de 1.5 m. de la
superficie de rodamiento.

« Se instala tuberia negra sin costura cedula 40 en tramos de 3 m.
soldades no roscados, de diametro interior de 8 o 10 pulgadas de
didmetro como ademe.

+ Las Cajas y ventanas que se hagan para la colocacién de la
maquinaria de excavar, no deben de afectar la estructura de los
terraplenes y se haran a 2.0 m. del pie o ceros de los taludes.

e Al hacer el cambio de trayectoria del flexoducto para entrar al
cruzamiento, se deberd respetar el radio minime de curvatura de
0.54 m. Este tramo tiene gue ser encofrado con concreto f'c = 150
Kg./cm?2.

Proceso constructivo del tuneleo o hincado

Para el proceso constructivo se utiliza una maquina neumatica para instalar
la tuberia negra debajo de la superficie utilizando el métodc de golpeo
repetitivo, diche proceso es:

» Seleccionar y marcar las dreas de perforacidn (caja y ventana), de tal
forma que facilite las maniobras de instalacion de la maquina
tuneleadara vy salida del tubo respectivamente.

« Una vez terminada la caja se procederd a bajar la maquinaria en el
fondo de la excavacion.

» Una vez definido el punto o profundidad de proyeccidn se nivela la
base de la maquina.
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Se procede a armar las partes para iniciar el hincado:

+ Se selecciona la broca y punta para perforacion del terreno.

+ Se introduce la broca y punta, seguido de la barra helicoidal dentro
de la tuberia negra. La broca y punta serviran para ir abriendo
terrenc y la barra helicoidal para ir sacando la tierra o roca a la
superficie.

« Una vez armado se monta la tuberia sobre una guia para darle
direccién hacia el punto de perforacién,

s Se introduce los primeros 3 m. de tubo.

+ Se une otra barra helicoidal v sobre de este colocar otros 3 m. de
tubo.

« Soldar los tubes utilizando electrodos y soldadura.

2.10. OTROS CASOS PARTICULARES DE INSTALACION
-2.10.1. CRUCES DE GASOLINERAS

De existir algiin revestimiento (concreto o asfalto), se hard el trazo de la
cepa a 0.40 m. de ancho vy se efectuard un corte con una cortadora de
disco con la finalidad de hacer regulares los bordes de !a ruptura del
revestimiento (figura 61).

Se realiza la excavacién de la profundidad de instalacién comeo lo indica el
proyecto mas 0.10 m. excedentes. Colocandose posteriormente una
plantilla de concreto de 0.10 m. de una resistencia f'c = 150 Kg. fcm?.

Se colocan dos flexoductos. El flexoducto adicional tiene como objetivo
cuando se requiera facilitar los trabajos de mantenimiento, y serd de upa
longitud igual al tramo a instalar mas 5 a 10 m. a cada lado, sellandc los
extremos con tapones expandibles para evitar que se obstruya la via
(figura 62).
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Figura 61. Corte del revestimiento con maquina cortadora de disco.

Figura 62. Colocacidn de varios flexoductos.




Se termina el encoframiento con concrete hasta alcanzar la altura de 0.30
m. de acuerde a lo mostrado. Posteriormente se rellena la cepa con
producto de banco (tobas o arena), para después compactar con
apisonadora mecanica (bailarina) en capas delgadas entre 20 y 30 cm.
humedeciendo cada capa, la compactacidon que se obtenga debe ser de 25%
de acuerdo a la prueba Préctor estandar.

La colocacidn de la cinta de advertencia se hard a una distancia de 0.30 a
0.60 m. del nivei de piso (figura 63).

Figura 63, Colocacion de cinta de advertencia.

Nota: es importante que los planos sean actualizados al final de la
construccion marcando ias punias de terminacion y longitudes de Ios
flexoductos adicionales.
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La reposicion del revestimiento, se hard de acuerdo a las caracteristicas
originales del mismo.
2.10.2. CRUCES CON DESAGUES DE ALCANTARILLAS Y ARROYOS

El procedimiento de construccién sera el mismo que es utilizado para los
cruces en gasolineras, pero sin colocar el flexoducto adicional.

Se recomienda alejarse del desagiie de las obras de drenaje existentes,
colocando el flexoducto en el terreno natural.

En el caso de que sea inevitable pasar por las obras de drenaje existentes,
pueden consultar el tema 2.11 “Obras de drenaje para proteccidn del
flexoducto”.

2.10.3. ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS Y PASOS
Zonas con revestimiento
En zonas con revestimiento se procede como se indica para cruces con
gasolineras, con la diferencia de que en lugar de los 0.20 m. de concreto
se hard el relleng con material de banco o excavacién.

Zonas sin revestimiento

En zonas sin revestimienioc es enterrado directamente el flexoeducto sin
canaleta y sin encofrado. Se debera realizar una compactacién por bandeo.
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2.11. OBRAS DE DRENAJE PARA PROTECCION DEL
FLEXODUCTO CONTRA EROSIONES

La configuracidn de los suelos combinada con las precipitaciones pluviales,
medias o intensas, se pueden considerar como las principales causantes de
erosiones; las regiones en donde las precipitaciones pluviales son intensas
y recurrentes, son los lugares mas propensos para padecer problemas de
erosiones vy tubificaciones., Asimismo no todos los suvelos son
compactables, por lo que la compactacidon durante la construccién no
siempre es [a solucion para este tipo de problemas.

En las rutas del flexoducto, se han considerado que el peor enemigo que
tenemos es el agua, sin contemplar los movimientos de los suelos y las
caracteristicas de los mismos.

Por [o anterior, la funcién especifica de las protecciones, es
fundamentalmente, la de encauzar, desviar y contener el agua, asimismo
contener los movimientos de tierra que puedan ocasionar derrumbes.

Las protecciones que se pueden utilizar para corregir y prevenir los
problemas de erosiones en las rutas del flexoducto enterrado son:

» Muros de contencidn
s Subdrenes
» Lavaderos

s Filtros

« Bajadas
+ (unetas
+ Bordos

s Vegetacion
s« Compactacion
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2.11.1. MUROS DE CONTENCION

Sirven, como su nombre lo indica, para contener a la superficie de falla
formada o por formarse, Son estructuras de tipo rigido y permanente.
Estos tienen su principal utilidad en contener taludes o laderas que son
propensas a deslavarse o que va sufriaron deslaves y evitar que sigan
derrumbandose.

Estos seran de mamposteria y concreto, sin embargo se requerird que ef
muro se encaje hasta un 2 % de su altura para que desarrolle por completo
la resistencia pasiva al pie en arenas compactadas y hasta un 15 % en
arenas sueltas; asimismo, para un relleno arenoso, se recomienda una
compactacion no muy severa durante fa calocacion, por lo menos en la
inmediata vecindad del respaldo del muro, sin llegar a un estado tan suelto
que pueda provocar problemas posteriores por acomodo de arena.

Se deben utilizar como materiales de relleno arena, grava o piedra
triturada; no deben de usarse arenas plasticas blandas como limos o
arcillas limosas, fragmentos de arcilla dura o medianamente dura.

2.11.2. SUBDRENES

Son aquellas construcciones que se utilizan para interceptar y eliminar el
flujo de agua hacia la cama del corte.

Estos consisten en una de profundidad adecuada de 1.0 m. 6 1.5 m,,
provista de un tubo perforado en su fondo y rellena de material filtrante, o
bien materiales como el rolodren, el agua colectada por el tubo se desaloja
por gravedad a algin bajo o cafiada en que su descarga sea inofensiva.

2.11.3. LAVADEROS
Son canales que conecian con los bordillos y bajan transversalmente por

los taludes, con fa misién de conducir el agua de lluvia que ocurre hasta
lugares alejados de los terraplenes, en donde ya sea inofensiva.
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Se construyen de mamposteria con juntas de lechada de cemento en
proporcidén 1:4, también se hacen de concreto, la plantilla del lavadero
debera de ser rugosa.

2.11.4. FILTROS

Se denominan asi a los agregados naturales del tamafio de arena v la
grava. Estos los constituyen los agregados naturales. Cuando los
materiales son de buena calidad son practicamente indestructibles, cuando
se colocan convenientemente tienen un magnifico comportamiento, tanto
como filtros come en lo que se refiere a resistencia y compresibilidad. Son
abundantes en la naturaleza, de manera que su obtencién y manipulacién
suelen ser comparativamente baratas.

2.11.5. BAJADAS

Se denominan asi a las estructuras de funcidén analoga a los lavaderos, pero
constituidas por un tubo apoyado en la superficie inclinada del terreno o
enterrado en él. La tuberia que se ha empleado con mayor éxito es la
fdmina, provista de una junta capaz de absorber pequefios movimientos
por temperatura ¢ por asentamiento del terrapién o del terreno donde
coloque el tubo. En lugares de precipitacién escasa o en donde la velocidad
de escurrimiento no sea demasiado alta, se podra utilizar también el
concreto hidraulico para hacer los tubos. El didmetro minimo en los tubos
de bajada debera de ser de 45 cm.

2.11.6. CUNETAS

Como anteriormente se menciond, las cunetas son canales que se adosan a
los lados de la corona de la via terrestre, en el lado del corte en secciones
de tal naturaleza; en cortes de balcén hay entonces cuneta en un solo lado
v en cajon en ambos lados.

Su situacién le permite recibir los escurrimientos de origen pluvial propios
y los del area comprendida entre el coronamiento del corte y la contra
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cuneta, si la hubiera. Las cunetas se construyen generalmente en seccidn
trapecial o trianguiar, en fa practica la triangular es la mas frecuente. Las
cunetas se revisten usualmente con mamposteria o concreto hidraulico, en
el primer caso suele utilizarse mortero de cemento con proporcién 1:4 y en
el segundo pueden utilizarse losas coladas en el sitio o precoladas. La
menor rugosidad del concreto lo hace mas eficiente hidriulicamente que el
zampeado de mamposteria.

Las losas utilizadas suelen tener alrededor de 1 m. de langitud y tener
juntas selladas, para evitar fugas de agua.

2.11.7. BORDOS

Son de tierra y ocasionalmente de mamposteria y se construyen para
encausar el agua, en el terreno proximo a la via, para ilevar a gargantas,
cauces naturales etc. Se construyen generalmente con material producto de
la excavacion, es normal que dicha excavacion se desarrolle mas o menos
paralela al propio bordo y debe procurarse que no constituya un tajo
profundo. '

Antes de construirse el bordo debe despalmarse el terreno, exclusivamente
bajo él, respetando la vegetacién vecina y guardando el material de
despalme aguas arriba, para después colocarlo, todo o en parte, sobre el
talud del bordo, para fomentar su vegetacién.

2.11.8. VEGETACION

Su principal funcién estriba en gue sirva para que el terrenc “amarre”, con
esto se consigue evitar que el terreno se erosione por efectos de la lluvia o
el agua de arroyos y rios. Se considera la mds importante, dentro de las
protecciones superficiales para contener la erosion dei agua.

Estas retardan el escurrimiento, disminuyende mucho la energia del agua y

contribuyen a fomentar una condicién de equilibrio en los suelos, en
cuanto a contenido de agua.
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2.11.9. COMPACTACION

La compactacion tiene como objetivo principal obtener un suelo de tal
manera estructurado, gque posea y mantenga un comportamiento mecanico
adecuado a través de toda la vida Gtil de la obra.

La compactacion en campo plantea el problema de la maquinaria o equipo
a utitizar, sin embargo, los métodos mas recomendados son: por impacto,
par vibracién o por bandeo.

2.12. INSTALACION DE PQZQS CONICOS PREFABRICADOS

Este tipo de pozos se utiliza para pozos de transito (loop’s) y para alojar
cierres de empalme de flexoductos para cables de fibra dptica.

Su ubicacion sera de acuerdo al proyecto y en los lugares en las que no
haya paso vehicuiar considerando para su ubicacion la longitud que tenga
la bobina del cable entre cuatro (aproximadamente a cada 1,000 m.).

AL -]

Figura 64. Pozo conico prefabricado y sus dimensiones.
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Una vez localizado el punto de ubicacidn, se procederi a realizar la
excavacion. Las dimensiones de la excavacién deberdn ser mayores de 5
cm. por lade a las del pozo.

Se procede a nivelar el piso de la excavacion y una vez nivelado, se debera
de colocar una plantilla de 10 ¢m de grava de 20 mm, en terrenos “A” y "B”

(figura 64), y tobas fino en terrenos tipo “C1” & “C2" (figura 65).
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Figura 64. Colocacién de pozo cdnico en terreno “A” y “B".
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Figura 65. Colocacién de pozo cdnico en terreno "C",
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Una vez colocado el pozo, se deben de rellenar los lados y el espacio
restante con producto de banco (tobas, tierra hmpla arena). La distancia
de carga serd de 35 cm. (figura 66).
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Figura 66. Llegada del flexoducto a pozo cénico cuando la profundidad es
de 1.20 m.

2.13. INSTALACION DEL COPLE METALICO Y DE LA MANGA
TERMO CONTRACTIL

2.13.1. INSTALACION DE COPLE METALICO

Cada tramo de flexoducto instalado se debe unir al otro tramo mediante un
cople metdlico de didmetro igual a 2 pulgadas. El cople metalico se instala
con una llave de extensién (steelson o perico). El cople metdlico tiene
impreso una flecha que indica el sentido de las cuerdas (figura 67).

Debe asegurarse que Ja unidn quede recta y sin angufos, para que no

“incremente la friccién durante el jalado del flexoducto para cable de fibra
Optica.
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Figura 67. Cople metilico para flexoducto de 2” de @ interior, con medidas
en mm.
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2.13.2. INSTALACION DE LA MANGA TERMO CONTRACTIL

Una vez que se instalo el cople metdlico para unir los flexoductos, se
instala la manga termo contractil, a fin de asegurar que la unién entre
ambaos quede hermética.

El empaque de la manga terma contractil contiene;

La

Manga termo contractil,

Varitla de cierre.

Pafio de limpieza.

Tira de tela abrasiva {lija}.

Cinta de aluminic auto adhesiva.

manga termo contractil se debe instalar de 1a siguiente manera:

Cerramos la manga sobre el cople metdlico v el flexoducto, después
marcamos su lengitud.

Limpiamos la superficie del flexoducto con los pafios de limpieza del
area marcada.

Lijamos esta misma supersficie con la tira de tela abrasiva en forma
transversal.

Protegemos la superficie del flexoeducto aplicando la cinta de
aluminio cubriendo 2 ¢m. hacia el cople metdlico a partir de la marca
gue se hizo en el primer paso. Alisamos la cinta de aluminio usando
una herramienta curva o perfil suave.

Colocamos la manga con la varilla de cierre, traslapandola 2 cm.
sobre la cinta de aluminio,

Empezamos a contraer la manga por su parte media inferior,

utilizande el equipo para gas o algo similar, moviéndola
circularmente alrededor de la misma y prosiguiendo hacia los
extremos sin avanzar hasta que desaparezcan las manchas verdes.
La instalacion esta terminada cuando la manga no tenga areas con
manchas de pintura termo contractil y por los extremos se vea fluir
el adhesivo.
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2.13.3. TAPONES EXPANDIBLES PARA SELLAR EL FLEXODUCTO

Utilizamos tapones expandibles, para el sellado del flexoducto antes de su
inmersién, colocindolos en sus extremos, para atar ja guia y asi evitamos
que se introduzca humedad, tierra, lodo, etc. La forma de instalarlo seria
Unicamente girando el tapdn dentro del flexoducto para expandirlo y
ocultario {figura 68).

QUCTO DE POLETILENG

CINTA DE FIBFA TEXTIL

TAPUN EXPAMDIALE

Figura 68. Instalacidn del tapon expandible.

Los tapones expandibles, tienen una asa para sujetar la cinta de fibra
textil, evitando que se pierda dentro del flexoducto.
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2.14. SENALIZACION EXTERNA E INTERNA

A fin de gue la trayectoria del! flexoducto para fibra dptica directamente
enterrado sea ficilmente localizable e identificable en zonas suburbanas, a
lo largo de las carreteras,' caminos y veredas, en las que se efectua su
instalacién, es menester sefializar con postes y placas de sefalizacion para
que el personal de operacién y mantenimiento identifiquen, tanto los
puntos de empalme, como la {rayectoria recta y los cambios de direccién

del mismo.

Asi mismo, en las zonas urbanas dentro de los pozos y en centrales, se

deben identificar al flaxoducto

v la ruta a la que pertenece con etiquetas de

identificacién hechas de aluminio.

2.14.1. DISPOSITIVOS
TRAYECTORIA

DE SENALIZACION DE UBICACION Y

Los dispositivos de sefializacion son aquellos medios que se utilizan para

proporcionar informacién de |
la existencia flexoducto para
riesgo.

as instalaciones, avisando a los usuarios de
fibra Optica, v de situaciones potenciales de

Existen dos clases de sefalizacidén preventiva la permanente y la temporal,

las cuales describiremos a continuacion:

2.14.1.1. Sefalizacion permanente

La sefalizacidon permanente ¢

s aquella que se utiliza para informar a los

usuarios y toda persona o entidades de Gobierno, Constructoras, Duefios

de terrenos cercanos a la instalacién, etc., de la existencia de instalaciones

factibles de ser dafiadas.
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Las sefiales preventivas permanentes que se utilizan en la instalacién del
flexoducto directamente enterrado, en pozos de empalme, en cruces y
otros €asos son:

a} Postes con placas para:
+ Sefializacion de trayectoria (recta).
« Cambio de trayectoria (direccion).

s Punto de empalme

b} Cintas de advertencia
¢) Placas de identificacidn de cable

2.14.1.2. Sehalizacién temporal

La sefalizacion temporal es aquella que sirve para informar a los usuarios
de una situacion peligrosa y la naturaleza de ésta.

La sefalizacidon temporal se utiliza cuando se detecta, durante los
recorridos o patrullajes en las rutas suburbanas, que una constructorz o
persona ajena a Teléfonos de México, se encuentra realizando trabajos de
construccion o mantenimiento en el area donde se encuentra ubicada la
ruta del flexoducto.

La sefializacidn temporal usada por Teléfonos de México, en estos casos,
son las banderolas de sefialamiento.

2.14.2. POSTES CON PLACAS DE SENALIZACION
2.14.2.1.Postes

Los postes con placas de sefalizacion son de la forma y dimensiones
maostradas en la figura 69.
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Figura 69. Poste con placa de sefializacion de trayectoria.

Los postes son tubos de fierro galvanizado pintado de color amarillo,
excepto los que sefalan los pozos de empalme, que lievan dos franjas
negras que rodean el diametro exterior del tubo.
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2.14.2.2.Placas de sefalizacion de pozo de empalme

La placa de sefializacién de pozo de empalme tiene el simbolo que se
muestra en la figura 70 que indica que ahi esta ubicado un pozo con
empalme y se instala junto con el poste con dos franjas negras.

& PELIGRO =K

NO BXCAVAR
BEMISION LASER
ANTES BE EXCAVAR COMUNIQUESE SIN COSTO A
TELMEX
a1 60070 163 00

04 506 90 235 04 i

LA PERSONA GUE DARE ESTAS INSTALACIONES
SERA CONSIGNADA A LAS AUTORIDADES
RUTA

KM

Figura 70. Placa de sefializacion de pozo de empalme0

2.14.2.3.Placas de cambio de trayectaria

La placa de cambio de trayectoria tiene el simbolo que se muestra en la
figura 71 en su lado derecho siendo este una fecha en direccion al cambio
efectuado de la misma, que indica gue hay un cambio de trayectoria del
flexoducto vy se utiliza en todos los cruces, adosamientos y en general
cuando se tiene cambios significativos en su trayectoria.

Piacas de trayectorias rectas

La placa de sefalizacion en trayectoria recta se instala para indicar que el
enlace del flexoducto continua sin cambios de trayectoria (figura 72).
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Figura 71. Placa de cambioc de trayectoria
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Figura 72. Placa de senalizacion de trayectoria

2.14.3, CARACTERISTICAS DE LOS POSTES, PLACAS Y BASE

El tablero o placa es de forma rectangular, en lamina de acero galvanizado
de 2 mm. de espesor, sin filos y de esquinas redondeadas de 4 cm. de

radic. La placa es de 40 x 35 cm.
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Los postes son tubos de fierro galvanizado de 50 mm. de diametro, calibre
16 v de 3 m. de altura. La parte superior debe ir tapada con un tapén de
plastico. La placa deber ir atornillada al poste, de tal manera que quede a
2.65 m. sobre la superficie del suelo.

La base que soportara el poste y [a placa debe ser de concreto armado, con
una resistencia de f'c = 150 Kg. fcm2. (1/4" de @), con las dimensiones
indicadas en la figura 73.

DETALLE

15 cms | ae
AT .
AU 3 tapén plaslico
| Wbo de fierro
) 20 .

agero de reluero gaivanizado

20 . -

ver delalie 50

Base

acotaciones en ¢ms

a

I |

— 0 {

Figura 73. Dimensiones de la base del poste.
2.14.3.1. Instalacién de los postes
Los postes con placas de sefalizacidn, para su instalacion se debe de hacer
una cepa de 50x 50 cm. a fin de que la base entre completamente,

posteriormente se compacta al 90% Préctor estindar, con un pison
mecdnico (figura 74).
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Figura 74. Cepa para la colocacién de la base.

las sefiales deben de quedar siempre en posicidn vertical a 20° con
respecta al plano del sentido del transito.

La ubicacidon sobre la ruta de los postes de sefalizacion (PST) y de cambio
de trayectoria (PCT), deben ubicarse sobre el eje del flexoducto.

2.14.3.2. Ubicacion de los postes
Postes de sefializacidn de trayectoria recta (PST)

La ubicacién de los postes con placas de sefializacion de trayectoria recta
deben de colocarse, aproximadamente a cada 250 m. uno con respecto a
otro. Deberan colocarse postes de sefalizacion de trayectoria a menos de
250 m. de distancia en aguellos lugares donde se pierda la linea de vista
del poste anterior; Por ejemplo: en carreteras que tengan subidas y bajadas
pronunciadas en curvas cerradas y en general, en cualquier punto donde se
pierda la linea de vista del poste anterior, o que el terreno, por sus
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caracteristicas, impidan la visibilidad del poste desde la carretera o vereda
por la que transitan los vehiculos.

poste adizitnal poste adicionat
p]

LA

290 wmis s 20 mls

Figura 75. Postes adicionales donde se pierde la linea vista.

trayeclocia del ducie
Ww---..#o-—-t—--—i'-% -
JRTOTETL * ~pstes adfclonales
past -"‘\\V

Figura 76. Curva a lo largo de una carretera con postes adicionales.
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A la salida de las alcantarillas o desagiies en donde el flexoducto se instala
en el terreno natural, una al inicio y otro al término de la misma (figura 77).
Sefalizacidon (PST) a la salida de alcantarillas o desagiies
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Figura 77. Curva a lo largo de una carretera con postes adicionales

Otra de las aplicaciones de la sefalizacidn (PST) es en la cuneta de las
carreteras a la entrada y salida, donde sé amplio ia seccidn del camino.

Postes con cambio de trayectoria (PCT)

Los postes con cambios de trayectoria deberan colocarse en cualquier
cambio de trayectoria del flexoducto como cruces de carreteras de todo
tipo, vias de ferrocarril, ductos de PEMEX, adosamientos y en general en

todo tipo de cruces.
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2.14.4. CINTA DE ADVERTENCIA

2.14.4.1 Caracteristicas y dimensiones de la cinta de advertencia.

La cinta de advertencia es de la formay caracteristicas siguientes:

e El color de la cinta siempre es naranja y con letras en color negro
permanente.

e La cinta es de resina de polietileno, con un peso de 125 gr./m.

« La tongitud de la cinta de advertencia viene en rolios de 1,000 m. de
longitud, repitiéndose la leyenda a veces aproximadamente por
metro.

La funcién primordial es advertir al personal de cualquier constructora de
fa existencia del flexoducto con cables de fibra dptica que pueden ser
dafiados, si no se toman las precauciones debidas al efectuar sus obras de
mantenimiento o ampliacion.

PELIGRO — NO SIGA EXCAVANDO
SISTEMA DE FIBRA OPTICA ENTERRADO

mmm KSUNTD RELACIONADG COH RSTAS ﬂcrumnssm

LMK TR DR COMUNCARSE & 205 TLS: o1 s 1630 - g MY

Figura 78. Caracteristicas y dimensiones de la cinta de advertencia.

2.14.4.2.Colocacidon de la cinta de advertencia arriba del
flexoducto.

De acuerdo a la figura 79 la cinta de advertencia se colocard cuando se
instale el flexoducto.
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Figura 79. Colocacién de la cinta de advertencia arriba dei flexoducto.

ta cinta de advertencia se colocard de 30 a 50 c¢m. arriba del lomo del
flexoducto, cuando la profundidad de colocacion es de 80 cm.

La cinta de advertencia se colocard de 30 a 60 cm. arriba del iomo del
flexoducto, cuando ta profundidad de colocacién es de 120 cm.

Nota: La cinia de advertencia se debe de colocar por Norma, 30 cm. arriba
del flexoducto, salvo que el responsable de la obra por parte de Teléfonos
de México, solicite colocaria a una distancia mayor como lo indicado en las
figuras anteriores.

Sin embargo, esta no deberd de colocarse a mas de 60 cm. arriba del
flexoducto.
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2.14.5. BANDEROLAS DE SENALAMIENTO
Las banderolas de sefialamiento son de la forma y dimensiones siguientes:

« FEstas deberdn ser de color naranja y los caracteres de color negro.

« La banderola debe ser de material pldstico (polietileno 6 similar) de
calibre 500, debiendo contener la informacién en una sola cara.

« 1a banderola debe ser de 30 x 40 cm. y sujeta firmemente a un
mastil plastico (PVC fibra de vidrio, etc.) de 12.5 mm. de didmetro y
3 m. de largo.

La colocacién de las banderolas Unicamente serdn utilizadas como
sefializacién preventiva, en casos en que se detecte una situacion de
riesgo, por trabajos realizados cerca del flexoducto

2.14.6. INSTALACION DE ETIQUETAS DE IDENTIFICACION

Las etiquetas de identificacién son de los enlaces del flexoducto con cables
de fibra 6ptica, y son responsabilidad del constructor, que todos los
flexoductos con cables de fibra ptica queden plenamente identificados:

« Entodos los pozos de empalme en Zonas Suburbanas.

+ En todos los pozos de empalme y de pozos en Zona Urbana, en
canalizacion.

e En la trayectoria en el interior de los Edificios.

Los datos de identificacién de la ruta, se marcan con el Alfabeto de golpe
de 2 mm. y numeracion de golpe de 2 mm.

Las placas se sujetan al flexoducto, con dos cinturones de plastico de 100
mm. (incluidos en el suministro de cada placa).
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2.14.6.1.Placas para identificacién del flexoducto con cables de
fibra Optica en pozos.

Este tipo de placas, son de aluminio pintado en color naranja vy deben
colocarse en el flexoducto con cables de fibra dptica para su identificacién,
en todos los pozos de la Zona Urbana {(canalizada) y Suburbana (pozos de
empalme), ver figura 80. '
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Figura 80. Placa de identificacion del flexoducto con cables de fibra optica
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Figura 81. Placa de identificacién del flexcducto con cables de fibra 6ptica
en Edificio de Central 6 Repetidor.

100



2.14.6.2. Placas para identificacion de flexoductos con cabies de
fibra dptica en edificio central o repetidor.

Este tipo de placas, son aluminio pintado en color naranja y se colocardn
para identificacién del flexoducto con cables de fibra 6ptica, dentro de la
central o edificio, a la entrada a la fosa de cables y en los puntos gue
indigue el supervisor de Teléfonos de México, ver figura 81.

2.15.RECEPCION DE OBRA
2.15.1. PRUEBA DE ViA DEL FLEXODUCTO

Consiste en verificar una correcta continuidad en el flexoducto cuidando de
aue no estén dafiados, obstruidos, mal ensamblados, asegurando que se
encuentren libres para alojar los cables de fibra optica.

Observacion: Toda prueba de via, debe hacerse en presencia del
representante de Teléfanos de México, quien verificard que la herramienta
y el procedimiento de prueba sean los adecuados.

Para esté tipo de pruebas utilizaremos como herramienta el llamado
probador de vias, bajo el siguiente procedimiento:

Figura 82. Probador de via y dimensiones.
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« Seleccionamos el tramo del flexoducto a probar.

« Al dispositivo probador en un extremo se le sujeta la cinta textil que
contiene el flexoducto, y en el otro extremo se sujeta un corddn
paralelo, el cual serd utilizado para verificar la profundidad del
flexoducto.

« En un extremo del flexoducto, ya sea, con winch o manuaimente se
jale la cinta textil y se va introduciendo el corddn paraielo. Si en un
momento del jalado se atora la cinta textil es que hay problema en el
flexoducto, se saca el tramo del corddn paralelo que se introdujo
para verificar la distancia donde se tiene el problema y se excava
para reparar.

Nota: Es recomendable que en el extremo en donde se sujeta el corddn
paralelo también se amarre a una cinta textil, ya que después hay que
regresar la cinta al flexoducto para la inmersién del cable de fibra 6ptica,
asegurando con esto que el cordén no se rompa.

« En caso de que no exista problema en el flexoducto, se procede a
verificar la profundidad del mismao. '

Observacion: Ei carrete del cordén paralelo es de 250 m, en caso de utilizar
longitudes mayores se debera unir y cubrir la unién con cinta de vinyi.

CHNTA DE FERA TEXTR.
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Figura 83. Prueba de via e introduccién del cordon paralelo en el
flexoducto.
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2.15.2. VERIFICACION DE PROFUNDIDAD DEL FLEXODUCTO

Para verificar la profundidad del flexoducto, se procede de la siguiente
manera:

e Se coloca un aparate transmisor de sefiales, al cual va conectado un
cordén paralelo.

» Del equipo una punta se sujeta al cordén paralelo y la otra punta a
tierra.

« El corddn paralelo se introduce dentro del flexoducto para salir por
el otro extremo del mismo.

« Con el corddén paralelo ya introducido, se utiliza un equipo
transmisor y receptor para localizar trazo y profundidad de
flexoductos para cables de fibra dptica, mediante la localizacion de
las sefiales que emite el transmisor a través del corddn paralelo.

« Con el equipo receptor: se recorre la trayectoria del flexoducto y a
cada 15 o 20 m. se va detectando [a profundidad del mismo, ver
figura 84.

¢ De existir tramos que no cumplan con la profundidad requerida,
tendran que ser marcados y posteriormente profundizados.

3 _—
RorADDAD —
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Figura 84. Verificacidn de la prefundidad del flexoducto
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Después de haber realizado la prueba de via y verificado la profundidad del
flexoducto, se jala el cordén paralelo para sacarlo del flexoducto y se
vuelve a introducir la cinta textil para dejarla lista y utilizarla
posteriormente en fa inmersion del cable de fibra 6ptica.

Para llevar un control preciso sobre los puntos donde se realiza la prueba
de profundidad se debera llenar [a siguiente tabla:

RUTA :
TRAMO :
BOBINA :
UBICACION :

PRUEBA CADENAMIENTO | PROFUNDIDAD | OBSERVACIONES
(KM.) (M)

P L e = A L B N PR AR e

j—

Tabla 6. Tabla para verificar la profundidad del flexoducto
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3. ENLACE FRONTERA, TABASCO -
CD. DEL CARMEN, CAMPECHE
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3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como finalidad, mostrar un ejemplo real en
donde se presenten algunos de los procesos constructivos de la instalacion
del flexoducto, de una manera practica y sencilla enfocado al tema
principal.

£i enlace “Frontera, Tabasco - Cd. Del Carmen, Campeche” de flexoducto,
tiene una longitud de 94 Km. y fue construido entre julio de 1999 y julio
del 2000, por la constructora Construductos S.A de C.V. para Teléfonos de
México (figura 85). '

RUTA DEL FL_EXODUCTD GOLFO DE MEXICQ 0. DEL CARMEN

FROMTERA

Figura 85. Enlace Frontera, Tab.- Cd. Del Carmen, Cam_peche.
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3.2 PROBLEMATICA
3.2.1 ZONAS SATURADAS Y PANTANQSAS

La problemética para la inmersion del flexoducto, surge por subpresidn
debido a las grandes inundaciones en zonas saturadas y pantanosas en el
Estado de Tabasco y de Campeche, cambiando el procedimiento de
instalacién directa con tractor (equipado con sembrador y porta carrete),
obligando a usar otro procedimiento y otro tipo de maquinaria.

Figura 87. Zona pantanosa.
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Otro punto para cambiar el procedimiento usual, fue el ecolégico, ya que
los mangles son muy cuidados por su importancia en el ecosistema local,
tratando de lastimar o quitar al menor ndmero de esta especie vegetal,

Figura 88. Zona de mangle.

Algunas veces fue necesario, bajo la supervisién de Teléfonos de México, la
modificacidn del trazo del proyecto por las extensas zonas inundadas vy de
pantana, coma lo son “los pantanos de Centla”, ver figura 89.

Figura 89. Pantanos de Centla.
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3.2.2 PROPIEDAD PRIVADA

Antes de iniciar ta obra, se cuenta con fos permisos correspondientes de la
SCT, asi como acuerdos Estatales y Municipales obtenidos par Teléfonos de
Mexico, para la liberacién de terrenos cuando el trazo del flexoducto pasa
por propiedades privadas, y ain contando con estos en imposible no tener
conflictos con algunos duefios de estos terrenos, pero una situacién que se
suscito donde los propietarios de algunos predios, actuaron de forma
agresiva sanando armas de fuego en contra de los ingenieros que se
encontraban al frente de dicha actividad, tornando {a situacién incomoda y
asi atrasando el avance de obra.

Otra situacién muy coman por parte de los propietarios de los terrenas, en
sefal de inconformidad por ef paso del flexoducto dentro de su propiedad,
es el secuestro de ia maquinaria por determinadas horas, cortando el
avance def dia, argumentando que debera ser pagada la afectacion de sus
predios negando la autorizacion de Teléfonos de México para la colocacion
del flexoducto.

Figura 90. Instalacién del flexoducto dentro de propiedad privada.
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3.3 PROCESO CONSTRUCTHIVO DEL FLEXODUCTO

3.3.1 DESMONTE Y NIVELACION
Una vez que se cuenta con el proyecto, lo primero que se hace es el
desmonte y nivelacién del trazo por donde pasara el flexoducto, siendo

necesaria una brigada topografica para su correcta realizacién.

La brigada coloca estacas marcando el cadenamiento cada 20 m. siguiendo
el trazo de proyecta, ver figura 9t y 92.

i
SR ST

Figura 92. Trazo y nivelacion,
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3.3.2 EXCAVACION DE ZANJA

Dependiendo del tipo-de terreno o suelo, serda la maquinaria que
utilizaremos para la correcta y rapida excavacion de la zanja.

Para suelos aranosos utilizamos retroexcavadoras y excavadoras sobre
orugas jumbo para un mejor y rapide avance (figura 93), dadas las
caracteristicas del suelo, siendo imposible la utilizacidn de zanjadoras de
disco u otra maguinaria similar.

Figurei 93, Excavacion de zanja en suelos arenss0s.

Para zohas saturadas o panianosas la Unica gue podemos utilizar es la
excavadora sobre orugas jumbo, ya que otra maquinaria se atascaria o
retrasaria el avance, y aun asi es necesaria la colocacién de troncos de
irboles y palmeras debajo de las ocrugas del la excavadora jumbo
previendo gue se pueda atascar (figura 94).
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Figura 94. Excavacion de zanja en zona pantanosa.

Para suelos arcillosos podemos utilizar excavadoras y zanjadoras, ya gue el
tipo de suelo se presta casi para cualquier maquinaria {figura 95}.

Figura 95. Retroexcavadora en suelos arcillosos.
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3.3.3 MOVIMIENTO DEL FLEXODUCTO

En distancias considerables o medias, por plataformas dejandolo a la orilla
del camino, de ahi son transportados o remaoicados dependiendo de la
superficie de rodamiento, por alguna retroexcavadora o vehiculo, a veces
es amarrado al cucharédn de alguna retroexcavadora al lugar de instalacion.

Figura 96. Plataforma con bobinas de flexoducto.

Figura 97. Retroexcavadora remolcando bobinas de flexoducto.
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3.3.4 INSTALACION DEL FLEXODUCTO
3.3.4.1 En zonas saturadas y pantanosas

ia instalacién del flexoducto en este enlace se dic en diversas situacidnes,
la principal fue como se indica en el tema 2.5.2 “Instalacién del flexoducto
a cepa abierta”, con ayuda de maguinaria mayor como retroexcavadoras v
excavadoras sobre orugas, debido a la problematica presentada en el tema
3.2.7 “Zonas saturadas y pantanosas’.

Figura 98. Excavadoras sobre orugas en zona de pantano.

3.3.4.2 Adosamiento del flexoducio en puentes

Otro procedimiento de instalacién que se utilizé en este enlace, fue el
adosamienio del flexoducto a puentes, ya que nuesiro trazo pasd por dos
importantes puentes coma lo fue ef “Frontera” y “El Zacatal”.

El proceso constructivo para a insta_lacién de 3,861 ml. de flexoducto

dentro de tuberia galvanizada de 4" de didmetro adosada al puente “El
Zacatal” en Cd. Del Carmen, Campeche es:”
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1. Se transporta la tuberia de la bodega al drea de trabajo en un
remolque para su limpieza con arena a presion.

7. Se sube al tuberia en un chatan (tipo de balsa) remolcadc por una

lancha al area de instalacidn, llevando materiales, equipo y personal
para os trabajos de adosamiento.

3. Se sujeta el chaldn a los pilotes del muelle con cable de

polipropileno.

: :[ RN R LS

Figura 99. Puente “El Zacatal”, Campeche.

Figura 100. Chalan con la tuber{a remolcado por una lancha.
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4. Se colocan tablones de 2" en la parte superior de los andamios para

(%2}

o

N

[o2]

crear espacios y puntos de apoyo necesarios para la barrenacion.

Figura 101. Tablones de 2"sobre andamios

. Se efectia el trazo y distribucién de las plantillas de barrenacion,
para que la cuadrilla proceda a realizar dichos barrenos con roto
martilio.

_ Posteriormente se colocaran las ampolfas de resina dentro del

barreno vy se introduce las anclas, tomando tiempo hecesario para el

endurecimiento.

la cuadrilla de izaje sube la loza par verificar que tenga holgura

necesaria para poder roscar posteriormente los tubos con llaves

estilson o de presion, fos tubos son soportados por tres ayudantes
en esia manicbra.

. Ya acoplados los dos tubos se aprietan las tuercas de las ancias.

. Los puntos anteriores se repiten hasta obtener la longitud dei
rendimiento estiputado por jornada.
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Figura 102. Detalles de la instalacion de tuberia adosada al puente.

117



Figura 104. Adosamienio de tuberfa galvanizada para flexoducto.
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10. Se jala el flexoducto con un malacate el cual esta apoyado en
jos pilotes del muelle y se pasa dentro del tubo.

i, Se acoplan lingadas (tramo de tuberia) de 250 ml. de tal
manera que se deja espacios (ventanas) para el mantenimiento vy
jalado del flexoducto, estas lingadas de 250 ml. se unen entre si con
coples deslizables. '

Figura 105. Lingada antes de su colocacion.

12. En cada junta de construccion de las iosas estructurales del
puente, asi como ene le cambio de direccidn, se acoplan las lingadas
de tuberfa con coples roscados flexibles recubiertos con malla.

Nota: El anterior proceso constructivo de la instalacidn del flexoducio

dentro de tuberia galvanizada de 4" de @ adosada al puente, también se
uso en el adosamiento del puente “Frontera’ en el Estado de Tabasco.
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3.3.5 RELLENO Y CONFORMACION DEL FLEXODUCTO

El relleno y conformado del flexoducto se realize con la misma maquinaria
de ataque, con la que se realizé la zanja, en algunos casos como en suelos
arenosos una excavadora sobre orugas hacia la zanja vy una
retroexcavadora la rellenaba y conformaba.

Y se realiza segin el proceso constructivo elegido por {as condiciones
presentadas en cada caso, con concreto hidraulico o asfltico frente a
gasolineras, carreteras o cunetas, material de banco o el mismo material
extraido si cumple con las normas de calidad requeridas para el mismo.

En zonas donde se contaba con un minimo de espacio para maniobrar e
introducir maquinaria, se rellenaba y conformaba con retroexcavadora y en
algunas ocasiones se hacia a mano.

3.4 RECEPCION DE OBRA

Al concluir la instalacién del flexoducto satisfactoriamente y cumpliendo
todas las normas indicadas en el sequndo capitulo de la presente tesis, se
precede a entregar la obra de acuerdo a lo indicado en punto 2.15 llamado
“Recepcion de obra”.

120



CONCLUSIONES
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Los conocimientos de los procedimientos constructivas, su aplicacién v
sugerencias presentados en este trabajo, proporcionan al ingeniero una
herramienta sumamente Gtil para poder lograr una visualizacién general de
los problemas que pueden presentarse durante la instalacion del ducto de
polietileno de alta densidad (flexoducto) vy, en conseciencia, un mejor
planteamiento tanto de dichos problemas como dei rango de soluciones
con una mayor probabilidad de éxito, formando un criterio para la toma de
decisiones, optimizando los recursos materiales y humanos.

Basados en la capacidad, la experiencia y la astucia del ingeniero para
poder trabajar dentro y sobre un suelo, en condiciones naturales y
artificiales, siempre intentando no alterar su estado original; logrando un
control mas amplio de la naturaleza en beneficio del hombre, siempre en
armonia.
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