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INTRODUCCION

La practica de la Ingenieria Civil es un componente esencial en los sistemas
productivos de un pais; su desarrollo estd relacionado con las diferentes ramas
econdmicas v se expresa en tipos de obra que son reflejo tanto de la tecnologia del
proceso de produccion como de la tecnologia de uso de materiales y procesos
constructivos,

La politica econdmica en México, esta dirigida por el Estado y en funcion de esta, deben
fijarse los objetivos y responsabilidad de la ingenieria civil y asi poder decidir los tipos
de obras de infraestructura y edificacién que habran de construirse como parte de los
sistemas productivos, siendo precisamente que de esta politica nacional se desprendieron
expectativas de expansion doméstica y foraneca marcando un rumbo hacia la
globalizacion; asi la aparente estabilidad de las finanzas del pais y la venta de
monopolios paraestatales hicicron atractivo el panorama de inversion por parte de
capitales nacionales y extranjeros en el periodo de gobierno anterior.

Tomando en cuenta la demanda de los distintos sectores de la actividad econdmica en la
obtencion de satisfactores necesarios para el desarrollo de la sociedad, es posible
esquematizar la relacion entre la actividad econdmica y tipo de obra correspondiente
como sc muestra en el esquema de la pagina siguiente.

Un sector que definitivamente atrajo la atencion de modo relevante fue el de las
tefecomunicaciones y encabezando el rubro, la telefonia, renglon sobre el cual se
sentaron las bases para la apertura del mercado promovido por la venta de Teléfonos de
México en el aiio de 1990 y la puesta en marcha por parte de la Camara de Diputados de
la “Nueva Ley Federal de Telecomunicaciones”™ en junio de 1995, que promueve la
competencia y otorga libertad a las empresas que participen en desarrollar los servicios
que su capacidad tecnologica y de inversion les permita.

{ntroduccion. |



ACTIVIDAD ECONOMICA

] |
INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA
PARA PRODUCCION PARA PRODUCCION

BASICA DE TRANSFORMACION

SERVICIOS

-

OBRAS HIDRAULICAS
Y AGROPECUARIAS

OBRAS
INDUSTRIALES

OBRAS DE TRANSPORTE
Y COMUNICACION

OBRAS DE
URBANIZACION

EQUIPAMIENTC
URBANO Y VIVIENDA

Presas de Almacenamiento
Presas Derivadoras
Canales y Zonas de Riego
Pozos para Capter Agua
Obras Fluviales

Obras de Proteccién
Obras de Conduceién
Hidraulica

Cbras de Expleracion
Cbras de Expictacion
Obras de Conducceidn
Obras de Refinacién
Obras de Energia Eléctrica
Plantas Industriales
Astilleros

Almacenes

Caminos y Puentes
Ferrocarriles
Aereopuertos
Rompeolas y Escolleras
Muelles y Atracaderos
Sefialamiento Maritimo
Proteccién de Costas
Telecomunicaciones

Obras de Agua potable
Obras da Saneamiento
Vialidad Urbana
Alumbrado y Energia
fParques y Jardines
Guarniciongs y Banquetas
Instalaciones Urbanas

Centros Educacionales
Centros Asistenciales
Centros Comerciales
Centros Daportivos
Oficinas Publicas
Vivienda

Monumentos
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La liberacion del mercado llevo un periodo de 5 afios de gracia para Telmex en ¢l cual
se tuvieron que desarrollar nuevas y eficientes formas de hacer fas cosas puesto que el
reto ante el embate de las compaiiias telefonicas o “carriers” mas grandes del mundo lo
obligaba.

Lo anterior solo pudo ser posible con un programa agresivo de inversion por parte de los
tres socios de la empresa, asi, en solo un cuatrienio la telefonia del pais registrd un
crecimiento cuatro veces mayor que el sostenido durante la década pasada. Durante el
lapso 91-94 se modernizaron totalmente los sistemas de larga distancia mediante la
construccion de una extensa red terrestre de fibra optica, que hoy enlaza a las 50
ciudades mas importantes del pais con un desarrollo de 13,500 km. valuada en 130
millones de dolares, ademas, Telinex construyé cinturones de F.O. que interconectan a
todas las centrales telefonicas en las principales ciudades. Asi mismo ya esta en
operacion el sistema de cable transoceanico Columbus 11, promovido por Telmex que
enlaza a México, Centro y Sur América, el Caribe y EUA con Europa y el resto del
mundo.

Un punto que se incrementd con notoriedad sin duda fue el grado de di gitalizacion de |a
infraestructura que paso de 29% en 1990 a 82.7% en 1994, comparable a la de naciones
como Corea del Sur y Singapur; la importancia de esto es que solo asi se pueden
proporcionar servicios avanzados de conmutacion, rapidez 'y calidad en las
transmisiones, servicios de Red Digital Integrada, y acceso a servicios de valor
itegrado.

La red telefonica crecid 58.6 % al pasar de 5,355,000 lineas en servicio en diciembre de
1990 a 8,492 521 a fines de 1994. El crecimiento anual fue superior al 12%, cifra que
estableceria el Titulo de concesion, lo cual permitié alcanzar una densidad telefonica de
9.6 lineas por cada 100 habitantes. En 1990 la proporcion era de 6 por cada 100.

Telnor, filial de Telmex, puso en marcha un ambicioso programa en conjunto con
AT&T por 8.3 millones de dolares, en donde se instalo un sistema de 27,000 lineas,
ademas se hicieron en conjunto trabajos en los cinco mayores cruces fronterizos entre
Meéxico y Estados Unidos. En otro aspecto, actualmente 20,500 poblaciones (todas las
comunidades rurales de mas de 500 habitantes), reciben servicio telefonico.

E! Distrito Federal quedd envuelto por un anillo interurbano de fibra Optica y en diversas
ciudades del pais se instalaron las redes Opticas flexibles ROF, para atender las
necesidades de los prandes usuarios. Asi la RDI crecio de 33,600 a 356,752 accesos de
90 a 94. El programa trienal de inversiones de Telmex sumoé 8,800 millones de délares.

L
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Ya con las refencias anteriores es posible comprender que dado el entorno economico
que se presento desde el fin del periodo de gobierno a la fecha, la construccion de
infraestructura civil en ¢l ramo de las telecomunicaciones ha alcanzado el nivel mas
importante de su historia tanto en expansion como en competencia, de aqui, el motivo de
haber escogido este tema para la elaboracion de mi tesis profesional, que de manera
sencilla pero concreta expresa el proceso de la integracion de la fase académica con el
ejercicio de la ingenieria civil.

El objetivo fundamental de este trabajo es el de presentar el proceso de construccion de
redes de distribucion de servicio telefonico, para lo cual se definird en prumer plano la
forma de operacion basica para continuar con el entorno y desarrollo de un nuevo
proceso constructivo para la elaboracion de las misinas que rompié con lo establecido
durante 30 afios y terminar con un ejemplo de obra tipo.

Introduccion. 4



CAPITULO 1. BASES DEL PROYECTO

.. TELECOMUNICACIONES.

En la actualidad nos vemos inmersos en la era de la inforimacion, ya no estamos
en una cultura primordialmente industrial, sino en la era de las comunicaciones. En esta
cultura contemporanea, las nuevas ideas, los movimientos y los conceptos nuevos
cambian el mundo casi a diario; de existir una caracteristica que sirva para definir el
mundo moderno, esa es la del flujo masivo, casi inimaginable de la informacion y, por
consiguiente, del cambio.

Asi, desde sus origenes el hombre siempre ha buscado la forma de expresarse y
transmitir lo que acontece en su entorno, surgiendo la necesidad de comunicarse.
Primariamente el desarrollc de un lenguaje oral hizo posible llenar esa necesidad
colocando a la palabra hablada como el medio natural de comunicacién, empero tenia la
caracteristica de ser lunitativa al contacto fisico entre dos personas y en el caso de que
las partes involucradas se encontraran distantes existian dos soluctones, trasladarse
fisicamente o enviar a un tercero con el riesgo de que este no transmitiera el mensaje del
modo cormrecto.

Couforme al crecimiento de la poblacion y el grado de dispersion que esta tiene, se han
ido implementando diversos medios de transmision y manejo de informacion cuando
existe de por medio una distancia considerable, implementandose desde sefales de
humo, sefiales con banderas, correo, telégrafo, radio y teléfono entre otros; en cualquier
caso siempre surge la necesidad de contar con la infraestructura que haga posible brindar
¢l servicio requerido, permitiendo el flujo oportuno de la informacion al que siempre se
le ha revestido de un estratégico desarrolio y control motivado por el querer estar
siempre un paso adelante. )

LLas formas y los medios que el hombre ha inventado y empleado para comunicarse
siempre han estado intimamente relacionados con el desarrollo econdmico, socio
cultural, politico, cientifico y tecnologico de la humanidad.

"
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El primer sistema que se aplico en forma generalizada para transmitir informacion
{mensajes escritos) a larga distancia en forma coordinada y organizada fue el postal.
implantado hace algunos siglos, todavia perduran sus principios basicos en nuestros
dias, aunque los medios empleados para transportar las cartas y los paquetes han
cambiado.

Durante un largo ¢ importante periodo de la historia el correo no tuvo rival como medio
de comunicacion; se requirio que el hombre descubriese, entendiese y aprovechase
muchos fenémenos elementales de la fisica (en particular de electricidad y magnetismo),
para que surgiesen’ sistemas competidores del postal. Asi, fue apenas durante el siglo
pasado cuando los avances tecnologicos logrados por Marconi, Morse, Bell y Hertz
entre otros, dieron origen primero al telégrafo y posteriormente al teléfono, este dltimo,
por sus caracteristicas de velocidad, confiabilidad, bidireccional y privacidad fue
ganandole terreno a los demas medios y convirtiéndose en el sistema hoy predominanie
en la mayor parte de los paises.

En nuestro siglo se han llevado a cabo gran nimero y variedad de opciones adicionales
de comunicacion, entre los sistemas punto a punto tenemos el télex, los servicios de
facsimil, videotelefonia, correo electronico, teletonia celular, redes de computadoras ¢
informatica, sistemas de comunicacién via satélite o fibras dpticas, etc. Por otra parte se
han llevado a cabo en forma paralela sistemas de comunicacion punto-multipunto como
la radio y la television (inalambrica o por cable). Muy recientemente algunos paises han
implantado ya experimentalmente redes digitales con servicios integrados y con una
infraestructura importante de cables coaxiales y fibras opticas que permiten emplear
enormes anchos de banda en la transmision de informacidn.

El desarrollo de las telecomunicaciones en los Gltimos 150 afios puede contemplarse
como una sucesion de tres grandes etapas tecnologicas, aunque las fronteras temporales
de éstas no estan nitidamente marcadas y de hecho ain en nuestros dias coexisten
productos de las tres; estas son:

a) Edad del Cable 1844 - 1900
b) Transmision inalambrica 1900 - 1980
¢) Redes digitales integradas 1980 -

A modo de resumen se presenta a continuacion una tabla en la cual se pueden observar

los diversos servicios que el sector de telecomunicaciones ha brindado en forma
cronoiagica.

Bases del Provecto. 6



Telégralo
Datos banda ancha

Telégrafo Datos conmutados
en pagucle
Telégrafo Télex Datos sobre circuitos
Dalos conmutados conmutados
Telégrato Télex en paquete
Datos mediano Datos allg consumo Telecomunicacton
Telégrafo Télex consumo [atos sobre circuitos
Datos bajo consumo conmutades Facsimil
Télex Datos Telemedicion Teletexto
Telégrafo Texlo en telecopia
Facsimil Facsimil Facsimil Facsimil Telecopia
Telecapia a color
Telégralo Telecopia Telecopia Teletexto Mensajeria electronica
Telecopia Teleimpresion de
Telégrafo Periddicos
: Vieotexto Vieotexto
! Teléfono Teléfono Teléfono Teléfono Teléfono Teléfono Teléfono
i ! Teléfono alta fidelidad
i ! Videoconferencia Telereunion
! i Radio Radio alta fidetidad Radio alta fidelidad Videoconlerencia
! ! Radio egléreo estérea Radio alta fidelidad Videofonia
H ! , esléreo Radio alla fidelidad
i ! i Television Television a color Television a color estéren
i E E : Television a color Quadrafonia
. ! ! ! Teléfono movil Televisién estereofonica  Televisidn a color
1 ! { H Tetéfono movil Television estereofonica
i E E H . Llamado de personas. Teléfono movil Television alta resolucién
' | : ': E , Videdfono movil
H ! ! ! ! ! Llamado de personas. Teléfono mavil
' ' { ! ! ! \ Texto movil
i i E E ': ': i Telecopia mévil
E ! i ! ! ! : Datos movil
! i : i 5 i E Liamado de personas
| i : : i ; i ]
1 i L 1 L]
18350 1880 1920 193¢ 1960 1970 1980 2000
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1.2 TELEFONIA

1.2.1 HISTORIA

La infraestructura que sostiene a los sistemas de comunicaciéon actuales es
relativamente nueva, pues no tiene mas de 100 afios la mayor parte de ella.

Con el desarrollo del primer telégrafo en 1830 empieza la inquictud de poder transmitir
de igual manera no solo pulsos eléctricos codificados sino también la voz humana,
provocando que durante los afios 1854 a 1860 un Italiano ilamado Antonio Meuccl
disefiara y construyera los componentes basicos para el primer aparato transmisor y
receptor de voz sin poder hacerlos funcionar del modo correcto; en el mismo periodo un
inventor Aleman Philipp Reis desarrollo el primer equipo que transmitia musica a traves
de un cable; pero no fue sino hasta 1874 que Alexander Graham Bell, un profesor
Canadiense, concluyo que la voz puede ser trasmitida etéctricamente si1 se hace variar a
la corriente eléctrica en intensidad del mismo modo que el aire varia en densidad al
tiempo que se produce un sonido.

El 7 de marzo de 1876 se concedid la patente del teléfono vy tres dias después se llevo a
cabo la primera conversacion en un sistema formal, siendo en 1877 cuando se instalo el
primer tablero de interconexion en la ciudad de Boston y daba servicio a 6 abonados o
clientes; la primera ciudad que contd con una central comercial telefonica en forma fue
New Haven, Connecticut en el afio de 1878, contaba 22 clientes y ¢l pago por renta
mensual era de 38 ddélares, como dato adicional, el promedio de ingresos mensual de una
persona alcanzaba los 20 dolares; no obstante para 1880, 54,000 Norteamericanos
contaban con servicio telefonico y en 1884 se establecio el primer servicio comercial de
teléfono entre las ciudades de Boston y Nueva York.

En 1892 la primer central automatica servia a 100 clientes en La Porte, Indiana dando un
salto en 1915 con la creacion de la primmera linea transcontinental de Nueva York a San
Francisco. Ef servicio de enlace telefénico via radio de Nueva York a Londres empezo a
operar en 1927 y en 1956 el primer teléfono trasatlantico por cable entre Newfoundland,
Canada y Escocia comenzé a funcionar; ya para 1963 fue capaz de operar ¢l cable
transpacifico que conecta Columbia Britanica, Canada con Australia y Nueva Zelanda v
no fue sino hasta 1965 que se utilizo el primer satélite como enlace para transimisiones
lelefonicas.

En México el primer hecho del que se tiene registro data de 1878 cuando se otorgo el
permiso para establecer el servicio telefonico siendo la primera red la que enlazaba al

Bases del provecto. 8



gobernador del D.F. con los 6 comisarios de policia e inspeccion general. En 1880
empezaron a funcionar las primeras redes privadas y para 1882 se crea la Cia.
Telefonica Nacional. :
1

En 1883 se realizo la primera conferencia telefonica internacional de Meéxico
(Matamoros-Brownsville); hacia 1890 la red telefonica proporcionaba servicio en las
ciudades de Guadalajara, Puebla, México, Mérida y Veracruz; contando con 1100
suscriptores en total, un aparato por cada 10,000 habitantes. (Como referencia al mismo
tiempo en Inglaterra la densidad era de 1 por cada 100 y en EUA 5 por cada 100, cifra
que México alcanzaria setenta afios después). En 1895 el servicio se amplié a 13
ciudades y para 1897 comenzé la instalacion en el D.F. de teléfonos publicos de larga
distancia interurbana.

Los aiios del Porfiriato fueron de gran desarrollo en la infraestructura de transportes, en
particular de los ferrocarriles, al cambio del siglo, el sistema postal nacional cubria ya
mas de 80,000 km de rutas y manejaba mas de cien millones de piezas por aiio; las
lineas telefonicas urbanas fueron elevadas para que libraran las de los tranvias, al mismo
tiempo que se dio inicio a la red subterrdnea del D.F. y se iniciaron las pruebas con
equipos de radio. En 1910 comienza la radiotelefonia y en general ya se contaba con 12,
500 aparatos en operacion, para 1920 se hizo la primera conferencia telefénica de larga
distancia nacional (México — Toluca y El Oro), en 1924 se inaugurd la primera central
telefonica automatica en México, factor que parece haber sido clave en la rapida
penetracion posterior de este servicio, cuatro afios mas tarde se realizo la primera larga
distancia a Europa. Sin embargo, hasta 1930 — 1940 las comunicaciones nacionales
descansaban ain esencialmente en el servicio de correos, el cual manejaba
aproximadamente 95% del total de los mensajes. A partir de entonces el servicio
teletonico iria desplaziandolo con rapidez; en 1980, cerca de 90% del total de los
mensajes correspondia ya a llamadas telefonicas.

Como dato relevante podemos marcar el comienzo en México del servicio via satélite
con la estacion Tulancingo en 1968 para larga distancia nacional.

El mayor crecimiento de la telefonia en comparacion con otros servicios se debe quiza a
que permite una comunicacion practicamente instantanea, confiable y segura tanto a
nivel local como en largas distancias, a través del medio natural de comunicacion del
hombre: La palabra hablada. Por otra parte también se adapta con facilidad a la
transimision de otros mensajes como datos y video.

Bases del proyecto. 9



El crecimiento de la red telefonica puede analizarse empleando tres elementos:
a) Dispositivos terminales ( nliimero de lineas o aparatos )
b) Canales de comunicacion ( longitud de los circuitos telefonicos )

¢) Unidades de conmutacion ( nimero de centrales )

En México el crecimiento de los tres se incremento de una manera importante a partir de
mediados de la década de 1970, entre 1955 y 1984 el niimero promedio de teléfonos por
central se multiplico por cuatro; entre 1965 y 1980 la longitud promedio desarrollado de
lineas urbanas por central telefonica se multiphicé por algo menos de tres. Los
crecimientos aparentes en la capacidad de las centrales se dieron en forma paralela con
un programa de sustitucion de la tecnologia empleada en ellas, con lo que se redujo la
importancia relativa de los sistemas manuales por los automaticos que en promedio
tienen una capacidad cuarenta a noventa veces mayor.

El creciiniento del numero de teléfonos fue tan rapido que superd al crecimiento
demografico. Hacia 1930 habia en México apenas medio teléfono por cada cien
habitantes. En 1950 la cifra se habia duplicado; en 1970 pasaba ya de tres teléfonos por
cada cien habitantes y en 1984 llego a cuatro. Ello ha hecho que la planta telefénica en
México sea muy joven puesto que el 40% de las lineas que estaban en operacién en 1983
habia sido instalado entre 1968 y 1982.

Adicionalmente los gastos de operacion y las inversiones a precios constantes por linea
se redujeron de manera importante permitiendo que ¢l costo de los servicios se reduzca,
en 1982 la renta basica era a precios constantes del 20% de la correspondiente a 1963 v
los de larga distancia internacional del 26.4%; asi dichas reducciones en los precios del
servicio sin duda incrementaron la demanda, el nimero de solicitudes de conexion paso
de 90,000 en 1967 a cast 757,000 en 1980,

El numero de canales de voz que pueden transmitirse via satélite empezo a cobrar
importancia en las altimas dos décadas internacionalmente hablando y en la ultima
década en México, sobre todo por lo que se refiere a los servicios de larga distancia
nacional e internacional. Con la puesta en marcha del sistema Morelos el niimero de
canales de voz volvidé a incrementarse notablemente, sin embargo, se ha seialado que
dicho sistema se destinara a servicios de radiodifusidn y transmisidn de datos, dejando
libre la red de microondas para la telefonia.

Bases del provecto. i



1.2.2 FUNCIONAMIENTO

El principio basico de la telefonia es el de lograr establecer o facilitar la
comunicacion entre dos personas distantes, de un modo simple podemos hacer
referencia al caso en que solamente se necesiten dos latas y un hilo o, en otras palabras,
dos terminales y un medio de transmision (fig. 1), generalizando este tipo de sistema
para N personas caeriamos en un modelo antieconomico de sistemas de comunicacion
donde N(N-1)/2 medios son utilizados para interconectar N(N-1) terminales (fig.2).

Sra. Chavez

Sr Tomes i Sr Gomez

hg 1 Sistema de Comunicacion mas Simple

-~ 0 1 L - -
SrCarrera Sra Ybarra

fig 2 Sistemna Antecondmico

El siguiente paso que nos vendria a la mente es que una sola terminal por persona
fuera suficiente, en ese caso seria necesario introducir la utilizacion de un aparato que
conectara una terminal con (N-1) medios incidentes, este aparato seria un switch

(hg. 3).

Sra. Chavez

RS

~

Sr. Totres @—1

fig 3 tntroduccidn al Switcheo

Bascs del proyecto. 11



Una vez reducido el niimero de terminales es necesario minimizar el nimero de lineas o
medios y también el de switches utilizados requiriendo para esto algo mas sofisticado
que un simple switch (fig. 4), y asi de este modo poder contar con N terminales, N
medios y 1 superswitch; como ejemplo de esto podemos hacer referencia at sistema
mencionado en 1.2.1 de New Haven, Connecticut de 1878.

Sra Chavez

Sr Torres } X ! Sr Gasca

Sr. Carrera Sra Ybarra

)( Fuper Switch

fig 4 Primer Ceniral Teletéruca

Conforme diversas ciudades fueron contando con redes telefonicas locales, la necesidad
de comunicacion entre ellas fue resuelta con circuitos de conexidén entre centrales
(superswitches); donde la funcion de los circuitos y las centrales no solo estriba en
conectar cliente con cliente sino también enlazar al cliente en un circuito y, con la
subsecuente introduccién de centrales de transito, conectar circuitos con circuitos, de
esta forma llegamos a la estructura actual de las redes teiefonicas (fig. 3).

Central de Transito Ceniral del Chente Chente

fig. 5 Red Telefonica Actual
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De alguna forma es posible identificar los elementos basicos para el funcionamiento de
la telefonia los cuales son: la red de distribucion, la central y los sistemas de transmision
mismos que describiremos a continuacion.

a) Redes de Distribucion:

Un teléfono esta conectado a un par de cables que salen para conectarse a la central
mas cercana, amnbos trasmiten las sefiales y facilitan que el cliente haga o reciba
llamadas en conjunto con la subsecuente conversacion. Las lineas de los clientes de
una misma area pasan por debajo o por encima y mientras se acercan a la central se
van agrupando en cables cada vez mas grandes, dos cables sucesivos pueden
conectarse a través de dispositivos de distribucion permitiendo una flexibilidad
requerida para el crecimiento y evolucion de las demandas de los clientes.

En el caso de cables de mayor capacidad puede tomarse una ventaja en la
comunicaciéon no-coincidente con el uso del sistema de pares de ganancia, en donde
por ejemplo, 500 clientes comparten dindmicamente 60 pares de cables del cable
principal en el ultimo paso antes de la central; toda esta colecciéon de cables y
dispositivos distribuidores se asemeja a un arbol con ramificaciones y es a lo que se
conoce como red de distribucion (fig. 6).

Pares de Cables Cable
Alambres Secundarios Pnncipal

. l \ Central
;T ¢

Distnbucid h .
Filnarll uelen Distrbucion Distnibucidn
Intermedia Principal

fig 8 Red de Distnbucion

b) Centrales:

Para un observador casual, una central puede concebirse como un plato de
espagueti controlado por un cerebro artificial; donde el plato de espagueti es ¢l
sistema de conexion y es la parte pasiva, el cerebro es una unidad de control y es la
parte activa. La unidad de control detecta las entradas a la central, interpreta el
niumero marcado, escoge la trayectoria a través de la red de distribucion para cada
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llamada y cuando esta concluye desconecta todo y efectua el cargo correspondiente
al cliente.

En los primeros afios de la conexion automatica, la unidad de control no existia; los
pulsos eléctricos creados por cada cliente al marcar hacian girar a los switches
rotatorios y de esta forma era posible establecer por el cliente mismo la trayectoria
de su llamada. En sistemas mas recientes, el control y la conexion se separan cada
vez mas, después de que las centrales funcionaban con barras electromecanicas de
registro, vino el programa de control almacenado (SPC) que conecta su soffware
con la unidad de control que no es mas que una computadora electronica.

En los ultimos sistemas desarrollados se han reemplazado los switches
electromecanicos por componentes electronicos que codifican [a sefial en bits
convirtiéndolos en informacion computarizada transportada por un medio
puramente electronico dentro de la unidad de control haciendo a toda la central una
computadora especializada (fig. 7).

Bascs del proyecto.
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fig. 7 Central Telefbnica
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Sistemas de Transmision:

Los enlaces entre centrales se realizan por medio de circuitos, un circuito se crea en
cada trayectoria para una llamada telefonica a la vez.

La funcién de un sistema de transmision es la de transportar dichos circuitos con
una calidad predeterminada, que es:

- Equipo de terminal en cada extremo para el proceso de la sefial, emision y
recepcion.

- Equipo de linea que amplifique y regenere la sefial en intervalos regulares.

- Un medio de transmision que puede ser un par de alambres de cobre, un par de
conductores coaxiales, un par de fibras Opticas, la atmosfera (radio) o el
espacio (satélites).

Antes de que los circuitos sean enviados por un medio de transmision deben de ser
procesados por equipos especiales; en larga distancia el medio de transmision es
demasiado costoso y para disminuirlo varios circuitos deben ser llevados en ¢l
mismo medio de transmisién; la capacidad de empaquetar circuitos va de acuerdo
con el medio utilizado, contando con equipos multiplex de division de frecuencia
(FDM) que hasta ahora pueden llevar 10,800 circuitos de cuatro kilohertz en una
banda de 60 MHz de frecuencia, equipos moduladores de pulso-cédigo (PCM) de
7,680 circuitos transmitidos a 560 Mbs™ y equipos de fibra optica capaces de lievar
30,000 circuitos por medio de la energia ondulatoria de un haz de luz. De acuerdo
con el sistema utilizado tenemos que las estaciones retransmisoras pueden ubicarse
a cada 30 Kin para los sistemas de modulacién carrier en cobre, 60 Kin para las
equipos miltiplex y 600 Km para los opticos.



1.2.3 EXPECTATIVAS,

La importancia de la teleinformatica ha crecido en forma vertiginosa en paises con
niveles de industrializacion mayores que el de México, siendo la transmision de voz,
datos y video un servicio de caracter vital, amén del potencial que conlieva.

Hasta 1990, debido entre otras razones a restricciones legislativas y de mercado, su
infracstructura habia tenido un lento crecimiento si se le compara con el nivel de la
demanda, asi la decision por parte del gobierno de desincorporar a la empresa Teléfonos
de México del aparato gubernamental e implementar un plan para la apertura del
mercado en cuanto a telecomunicaciones se refiere, han logrado una modernizacion y
ampliacion de servicios en la actuatidad. Teléfonos de México quedd integrado como un
consorcio multinacional en donde los protagonistas son Grupo Carso (Mex), Bell
Atlantic (Usa) y France Telecom et Radio (Fra), sin olvidar al organismo sindical que
también cuenta con una representacion importante.

La desincorporacién det gobierno en las telecomunicaciones no fue un asunto facil v el
liberar de inmediato el mercado hubiera causado grandes probiemas de indole politico v
social en la que saldrian perdiendo en primer término todos los usuarios del servicio,
razon por la cual se concedié un periodo de gracia a mediano plazo en donde el titulo de
concesién imponia que como minimo se deberia de mantener un ritmo de crecimiento
anual del 12% en el periodo de diciembre de 1990 a dictembre de 1994,

Asi con una densidad telefonica de 6 aparatos por cada 100 habitantes y con la
inminente liberacion del mercado, México se hizo atractivo para los grandes prestadores
de servicio.

De la mano de socios nacionales, AT&T con grupo Alfa, MCI con Grupo Financiero
Banamex Accival y GTE con Grupo Financiero Bancomer, entre otros, buscan ofrecer
servicio de larga distancia nacional e internacional, integrando todos los ingredientes
que se requieren para hacer realidad la “super carretera de la informacién”, es decir | la
transmision digital de voz, datos y video, con la fibra optica como arteria.

El diputado Eric Rubio Barthell, de fos pocos que han ocupado el tema en el organismo
legislativo, considera que la privatizacion de las telecomunicaciones no significara
ingresos importantes directamente para el estado, pues la intencion es que mejoren los
servicios y le eviten gastar el dinero que no tiene.

Stan Robitaille presidente de Northern Telecom de México comenta que con la nueva
Ley Federal de Telecomunicaciones se creara un extenso sistema de comunicacion con
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grandes inversiones en México, compaiiias de television por cable entraran al negocio de
las comunicaciones de voz, habrd tres o cuatro nuevos operadores en el pais; las
compaiiias de television estardn compitiendo con Telmex en telefonia local a través de
sistemas inalambricos: habra una creciente de transmisidn de datos.

La fuerza del mercado desatada plenamente a partir de 1997, es mas poderosa que la
crisis en el mediano y en el largo plazo, de modo que los preparativos para esa nueva
elapa siguen adelante. Tomando en cuenta que en los paises llamados emergentes la
densidad telefonica es de 20 aparatos por cada 100 habitantes y en nuestro vecino pais
del norte el mismo indicador es de 56, la densidad telefonica se convierte en el gran
anzuelo de un mercado exponencial, en adicién a lo anterior, se calcula que para el aio
2010 la poblacion del pais podria llegar a entre 120 y 130 millones de personas y la
densidad telefonica podria crecer a 30 0 40% en el caso optimo. El negocio estd ahi.

Las telecomunicaciones seguiran siendo uno de los sectores mas dinamicos en México y
los planes de algunas de las empresas interesadas suman, de entrada unos 3,000 millones
de dolares. Si se ve a mas largo plazo, en la siguiente década podrian desfilar hasta
7,000 millones. Ningin sector se acerca a lo que sucedera muy pronto en las
telecomunicaciones, aparte de la mejoria de disponibilidad de redes de lineas telefonicas
y la baja de precios para el consumidor.

El consorcio formado por Grupo Financiero Banamex Accival y MCI (Avantel)
contempla realizar una inversion inmediata de 600 millones de dolares y el prumer paso
es el enlazar con una red propia de 5,300 km de fibra optica a las 60 ciudades mas
importantes del pais; justamente las que controlan casi el 70% del mercado de larga
distancia con una proyeccion a futuro considerable. Por otra parte la sociedad entre
AT&T y Grupo Alfa (Alestra), prevé una inversidn de 1,000 nullones de dolares a lo
largo de cinco o seis afios en condiciones semejantes a las de Avantel para imiciar
operaciones el [° de Enero de 1997. (Tomado de la revista Expansion No 669 de Julio de
1993).

A Telmex le llego la hora de competir y sus mecanismos de defensa frente al embate de
las multinacionales de telecomunicaciones se basan en tres puntos:

- Mejorar la imagen y el servicio que cuentan con un gran deterioro, cuestion que
tratara de explotar los sistemas de mercadotecnia de la competencia.

- Cambiar el término “abonado’ por el de “cliente”, debido a que este Gltimo s1 tiene

la opcion de elegir quién sera su prestador de servicto, haciendo presente €l punto
en todas y cada una de las personas que integran su plantilla laborai.
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- Aumentar la ventaja existente modernizando todos los equipos tanto de planta
interna como externa ampliando las redes de transmision y distribucion.

Este ultimo punto, es sobre el cual se enfoca esta tesis, en cuanto al proceso de diseiio,
desarrollo, e implantacién de una nueva tecnologia para la construccion de la
infraestructura necesaria para alojar y proteger a las redes de transmision y distribucion
en los renglones de expansion y modernizacién de las mismas; dicho desarrollo, rompe
con los esquemas que la compaiiia telefonica habia venide manejando y cuenta con
modificaciones sustanciales en cuanto a utilizacion de materiales, flexibilidad de diseio,
mantenimiento, y por consiguiente de los costos.

A continuacion se presenta una tabla con valores representativos que nos dan una idea
del desarrollo programado que se espera tener €n un periodo de cinco aihos en la
construccion de redes de fibra optica, en ella se muestran las compailias que a la fecha
han obtenido el titulo de concesion y los planes de las mismas, de aqui la importancia
que toma el actualizar y optimizar los procesos de construccion por parte de Telimex ante
la eminente competencia.
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COMPARATIVO GENERAL

NOMBRE PUBLICACIOT DEL INVERSION EN POBLACIONES CON | LONGITUD DE RED
COMERCIAL CONSEoToN MILLONES DE U.S.D. SERVICIO DE FIBRA OPTICA
TELMEX /LADA Diciembre 10, 1990 (Ya]r{f):fl?z(}zada) (Yai?l,lztz‘:das) (En 3;)2),2r2?:ién)
AVANTEL Octubre 6, 1995 (1-:nI ,582205) (En ; ::1ﬁ0s) (Eiof;ozg‘f:)s)
IUSATEL Febrero 12, 1996 (Enl 'szggos) (En g 9aﬁos) (En7 Esggos)
MARCATEL Febrero 26, 1996 (Elazésggos) (En ? ]aﬁos) (E:] 15,83?_1%5)
INVESTCOM Abril 4, 1996 (En 45221-105) (En : 3aﬁos) (E: ’592209
BESTEL Abril 10, 1996 (En I53z?ﬁos) 6((f)5f5(i in?s’f (En232zgos)
MIDITEL Abril 26. 1996 (En ;’Oaﬁos) (E:'Soggos) Red Satelital
ALESTRA Abril 30, 1996 (Enl Boggos) (En ; 1?\05) (E: 36ggos)
TELINOR Julip 23, 1996 (En”SOggos) (En Slzz.ﬁos) Red Inalambrica
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.1 REINGENIERIA.

Con la apertura del mercado, la empresa Teléfonos de México se vio envuelta en
Ia necesidad de realizar un profundo cambio en tanto su administracion, operacion y
comercializacion como en sus programas de expansion, era el momento de plantearse
una nueva forma de hacer las cosas; empezar de nuevo, lo que significa abandonar
procedimientos establecidos hace mucho tiempo examinando el trabajo que se requiere
para crear el servicio y entregarle algo de valor atractivo al cliente ante el hecho de
contar con una competencia bastante fuerte.

La revision fundamental y el rediseiio radical de procesos para alcanzar mejoras
espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales como costos
calidad, servicio y rapidez, tomaron la atencion de los nuevos propietarios de la
compaiiia en donde se procurd al maximo concentrarse en los procesos para cambiarlos
en vez de corregirlos; tomando en cuenta que la empresa nunca ha conocido la
competencia y que ademas ha generado una serie de intereses en ¢l entorno de su
operacion, es de esperarse una fuerte resistencia al cambio ain en el caso de que este sea
para beneficio de la misma.

La parte que corresponde al objeto de esta tesis es la referida a la construccion de la
infraestructura necesaria en las redes de transmision y distribucion de servicio telefanico
via cable en la cual colaboré activamente en el periodo de 1992 a 1997.

Como antecedente observamos que por mas de 30 afios la tecnologia empleada en la
construccion de canalizaciones no habia sufrido cambios significativos; de esta manera
tenemos que este tipo de obra se realizaba utilizando ductos de concreto multitubulares
de cuatro vias con un diametro interior de 100 mm y una longitud de 90 cn, tendidos
consecutivamente hasta lograr la interconexién de dos puntos. En su momento y con los
materiales de que se disponia en aquella época el uso de este tipo de tecnologia fue
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eficiente y tenia sus ventajas pero en la actualidad es obsoleta por el grado de
flexibilidad en el trazo que ofrece. En el empleo de los ductos de concreto como via de
canalizacion encontramos caracteristicas de disefio, operacion y mantenimiento que
requieren de especial atencion:

- En cuanto a disefio se observé que en cada cambio de direccion se requeria de un
pozo dado a que el eje de este tipo de canalizaciones por construccion es totalmente
rigido, asi para librar una curva, se empleaban diversas cuerdas y en cada una de
ellas existia la necesidad de colocar un pozo, cuestion que eleva el costo.

- En la operacion se observd que en el proceso de inmersion, los cables sufren un
deterioro considerable por rozamiento, es decir, la friccion entre la canalizacion y el
cable (aun con lubricante), desgasta el recubrimiento adelgazandolo y creando en
situaciones puntos de falla debido a que los cables por proteccion van presurizados
y al encontrar un recubrimiento menor existe la posibilidad de fuga; asi mismo se
requiere de una gran tension en el jalado para vencer dicho rozamiento.

- El mantenimiento de este tipo de canalizaciones es costoso, debido a que al existir
demasiadas juntas por el nimero de ductos empleados en un solo tramo, es comun
encontrar ductos caidos cuestion que requicre de desplazarse al lugar y localizar el
o los puntos afectados, demoler el revestimiento, encontrar la falla y repararla
generalmente en presencia de cables en servicio, tapar y reponer el revestimiento
demolido. Otro problema que también se encontro fue el de que el concreto sufre
del ataque de los roedores y esto genera dafios por obstruccion en el caso de vias
vacias o caidas de presion y cables rotos para las vias ocupadas.

Asi, surgi¢ una opcion alternativa que utiliza tuberia de pvc con diferentes tipos de
recubrimiento en funcion de los esfuerzos solicitados, dependiendo de la cantidad y
capacidad de los cables a utilizar para cada proyecto, asi como de la proximidad a la
boquilla de los pozos y puntos de inflexion en el caso de trazos de curvatura reducida,
todo esto, con el fin de incidir sobre los costos y tiempos de construccidon en una época
en donde la competencia exige destinar la mayor parte de los recursos a la
modernizacién de los equipos de transmision al mismo tiempo que se crece en cobertura
y expansion.

De aqui en adelante, se expondra tanto el tipo de materiales como la forma de utilizarlos

en el proceso de construccion de canalizaciones, los requerimientos de ingenieria y los
tipos de obra proyectados, mismos que se hardn patente en un caso de obra tipo.
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? EL PVC UNA ALTERNATIVA VIABLE.
2.2.1 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

El pve (policloruro de vinilo), es un material flexible que tiene un alto coeficiente
dieléctrico que evita la corrosion electrolitica provocada por los agentes del terreno
cuando es enterrado asi como el corto circuito de falla de tierra, esta materia sin
plastificante no se modifica con el tiempo, es notablemente estable ante agentes
quimicos y en ambientes acidos y salinos como en zonas costeras, no tiene sabor ni olor,
no es toxico, es no degradable, no sufre el ataque de roedores ni de termitas y no
propaga la flama por ser autoextingible.

El pve absorbe los rayos ultravioletas del sol durante exposiciones prolongadas y esto le
provoca una fotodegradacion que modifica sus propiedades mecanicas haciéndolo fragil
y quebradizo.

Las caracteristicas de los tubos fabricados con base de pvc utilizados para telefonia son
las siguientes:

- Rectilineos y con una superficie tanto interior como exterior lisa, no se tolera
ninguna raya continua que siga una generatriz ni se admite tampoco ninguna
mancha o impureza en el material.

- Longitud de 6m incluyendo extremos abocinados con una tolerancia inferior de
cero y un superior de 6 cm.

- En la parte exterior de cada tubo deben de encontrarse las leyendas con la marca
del fabricante y el afio de fabricacion.

- Son semirigidos, lo cual permite construir canalizaciones de trazo muy flexible con
poco radio de curvatura.

- Cuenta con un coeficiente de friccion dinamica bajo (1/3 del de las canalizaciones
multitubulares de concreto) que cobra importancia durante la inmersion de los
cables y permite la reduccion del niimero de pozos.

(3]
i~

Caracteristicas del Proyecto.



Las dimensiones de los tubos para redes de distribucion de Telmex son las siguientes:

DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR DE| LONGITUD | LONGITUD
NOMINAL EXTERIOR PARED TUBO CAMPANA
{(mm} {mm) {mm} {mm) {mm})
41.4/45 45 1.8 6 45
56 /60 60 2.0 6 60
75/ 80 80 2.5 6 80

2.2.2 MANEJO DEL MATERIAL.

’

Durante la operacion de carga, descarga, transporte y almacenamiento, los tubos
no deben sufrir ninguna flexion ni golpes; se transportan en vehiculos de fondo plano.
Los tubos de la cama inferior se colocan en el piso a todo lo largo y deben protegerse de
cualquier otro objeto que pudiera transportarse sunultaneamente. En su transportacion {a
altura de apilamiento se limita a 2 m para evitar deformaciones.

Los tubos deberan de protegerse de la exposicion prolongada al sol, en especial durante
su transporte y alinacenamiento tapandolos con lonas de color blanco, en las obras se
vuardaran en areas acondicionadas especialmente a este efecto con tarimas de superficie
plana sobre las que descansen los tubos y de ser necesario estaran constituidas por varios
niveles, para que la altura de apilamiento no sobrepase un metro.

En condiciones donde la temperatura ambiente sea menos de 0°C, los tubos deberdn
manejarse con sumo cuidado para evitar dafios por fractura.

Antes de proceder a la instalacion de los tubos se debera comprobar que estos no se
encuentren agrietados ni deformados, se examinard el interior y quitara cualquier cuerpo
extraiio que pudiera haberse introducido, después con un trapo mojado en disolvente a
base de tricloretano se limptaran cuidadosamente las partes que estardn en contacto, una
vez realizado lo anterior, se unta el pegamento con una brocha exciusivamente en el
extremo macho, aplicando una capa delgada y continua pasando una vez
transversalmente v otra  longitudinalmente, se unen los tubos empujando
longitudinalmente sin movimientos de torsion y se elimina cuidadosamente el
excedente. Se debe tener especial cuidado de que en ningun momento los trabajadores
caminen sobre los tubos cuando éstos se encuentren expuestos dentro de la cepa.
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Para evitar que cualquier esfuerzo proveque desprendimiento a nivel de las uniones, se
recomienda que coincida el sentido del pegado de los tubos con el sentido de mersion

de los cables.

Sentido de Inmersion

—_

Q i )

2.2.3 PARAMETROS LIMITE.

Una de las caracteristicas mas importantes de los tubos de pve es la facilidad para
utilizarlos en trazos curvos es decir, su flexibilidad.

Asi aprovechando esta cualidad no debemos caer en el abuso y con precaucion
tendremos que tomar en cuenta que lo que los tubos conduciran son cables semirigidos ¥
que la tuberia no debe presentar deformaciones por flexton excesiva, esto es,
protuberancias o huecos que induzcan a una ovalacion y que reduzcan el diametro
interior, por consiguiente, cuando el radio de curvatura (R) del eje de canalizacidn sea
menor a los valores para radio minimo practico indicados a continuacion, se deberan de
utilizar tubos preformados.

DIAMETRO | RADIO MINIMO | RADIO MINIMO
TUBOS TEORICO PRACTICO
(mm) (m) (m)
414/45 4 6
56/ 60 6 8
75/ 80 12 15
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Al momento de terminar la instalacion de los tubos es necesario verificar que los
mismos estén en condiciones de operacién, es decir, que no presenten deformaciones por
cedencia del material para lo cual se emplean verificadores tipo ratén mandrilado cuyo
diametro esta en funcion de las tolerancias admitidas en materia de ovalizacion.

PROBADOR MANDRILADO ESCUDO HERMETICO

Dispaositivo Verificador de Tuberia.

El probador consta de un vastago de longitud “L™ que incluye un disco central macizo
que es rigido de diametro “D” y en los extremos dos discos macizos de didmetro “d”.
Los valores de estos parametros para cada tipo de tubo se muestran en la siguiente tabla.

TUBOS D d L
(mm) {mm) {mm} (mm)

41.4745 38 32 90
56 /60 50 44 90
75780 70 64 200

Se puede utilizar el probador con alguno de los siguientes procedimientos:
- Propulsarlo con aire comprimido, siendo la presion maxima de 7 bares y el flujo
maximo de 3,500 lpm. En esta hipotesis el mandril puede equiparse con escudos

flexibles con el fin de garantizar que sea hermético.

- Con la ayuda de una guia (cobra).

- Empujandolo con gambuces, siendo el esfuerzo maximo de traccion de 100dNw
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2.3 REQUERIMIENTOS DE INGENIERIA CIVIL.

2.3.1 PLANEACION ESTRATEGICA.

Sin duda, un aspecto fundamental en el desarrollo de sistemas de comunicacion,
radica en las metas y objetivos que se pretenden; por una parte tenemos el objetivo de
brindar este servicio al mayor nimero de personas y por el otro el de que sea una tarea
rentable. Las redes telefonicas se caracterizan por contar con un gran namero de
suscriptores y dispositivos como nodos y enlaces tanto de conexidon come de
(ransmision, esto requiere de cuantiosas inversiones en administracion y equipe cuya
vida atil oscila alrededor de los 20 afios, asi, cualquier decision que se tome acaba
leniendo consecuencias técnicas y econdmicas. No obstante, la tecnologia y los servicios
han evolucionado rapidamente con la introduccion de la interconexion digital y los
nuevos recursos como la fibra optica, satélites y modems por menctonar algunos. Por
estas razones los sistemas de comunicaciéon necesitan ser planeados cuando menos
considerando dos objetivos:

a) El trafico es transportado desde la fuente hasta su destino con una calidad de
servicio predeterminada existiendo la posibilidad de que todos los suscriptores se
conecten simultaneamente.

b) Los costos de inversion y administracion deben ser minimos.

Basicamente se utilizan dos rangos de planeacion con respecto al tiempo, uno referido al
largo plazo que contempla la vida Gtil del equipo y otro para el corto plazo que consiste
en adaptar afio tras afio la capacidad del mismo a las crecientes necesidades de los
suscriptores tomando en cuenta las restricciones presupuestales y la estrategia a largo
plazo previamente establecidas.

El proceso. de planeacion a largo plazo es en extremo complejo y usualmente se divide
en problemas de dos tipos, el primero de caracter geografico estableciendo areas de
cobertura y el segundo de caracter funcional involucrando la configuracion y dimension
del trafico, asi como el plan de desarrollo de los sistemas de conexion y transmision.

Podemos definir el proceso de planeacion a corto plazo como los acuerdos que se toman
en el afio N referenciadas al periodo que va hasta el afio N + | (programacion anual) en
el cual se administra la utilizacion de un equipo con el cual ya se cuenta, o al afo N + 4
(plancacién de la inversion) que involucra la decision de comprar nuevo equipo e
instalarlo o extender la capacidad del existente.
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2.3.2 MECANICA DE SUELOS.

Propiedades fisicas del suelo:

Abundamiento y enjutamiento: El volumen y la densidad del suelo sufren cambios
considerables cuando se excava, acarrea, compacta y coloca. Debido a estos cambios es
necesario especificar si el volumen se mide en su posicién original, en estado suelto o en
el relleno después de la compactacion.

£1 volumen medido en banco es el volumen de la tierra mredido en el banco de préstamo,
en la zanja, en el canal o en corte antes de colocarla; este es el volumen sobre el cual
usualmente se basan los pagos.

E1 volumen en estado suelto es el volumen de la tierra después de que ha sido quitada de
su posicion natural y depositada en camiones, escrepas 0 en montones.

El volumen compactado, o volumen de relleno, es el volumen de tierra después de que
ha sido colocado en un relleno y compactado, en las obras en donde se requiera relleno
de tierra compactada se puede usar el volumen en el relleno como base para los pagos.

El volumen de tierra generalmente se expresa en m’® independientemente de si es medida
en banco, suelta 0 compacta a menos que se indique en unidad de longitud para obras de
seccion constante (espesores y anchos predeterminados) con el fin de eliminar el pago
de sobreexcavaciones.

Abundamiento representativo para diferentes tipos de suelo.

Suelo superficial
Lama

Tierra comun
Arcilta

Roca solida

Compactacion del suelo: Si se deposita un suelo suelto en un relleno sin compactarlo,
contendra muchos vacios de tamaiio variables, lo cual lo hace inutil para cualquier obra
de construccion. Por lo tanto es necesario reducir el porcentaje de vacios compactando el
suelo con apisonadoras neumaticas o vibratorias usadas por separado en conjunto. La
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mayor densidad le permitird al suelo soportar cargas mas pesadas sin un exceso de
asentamiento.

Si un suelo tiene deficiencia de humedad, la friccién interna de sus particulas es alta y
sera dificil obtener una buena compactacién. Si se agrega humedad, servird como
lubricante que reducira la friccion interna y facilitard la compactacion. La cantidad de
humedad necesaria para una compactacién maxima, que varia con el tipo de matenal, se
expresa como un porcentaje del peso y es conocida como contenido optimo de humedad
Para la mayoria de los suelos utilizados en la construccion el contenido optimo de
humedad varia entre el 8 y el 25 por ciento del peso del suelo. El suelo debera
depositarse en capas lo suficientemente delgadas para permitir una distribucion uniforme
de la humedad dentro de cada capa y para permitir también que penetre la presion
producida por el equipo.

Otro punto importante es el referido a la estabilidad de taludes cuando se proyecta una
canalizacion en la proximidad de una carretera o via de acceso en los puntos donde
existen cortes muy pronunciados y/o adyacentemente a una ladera, en estos casos debe
de evaluarse la época del afio en que se construiran las obras procurando segin la zona
evitar los meses en que se presenten la mayor cantidad de deslaves y derrumbes para
evitar los posibles dafios que sobre la obra se ocasionan como tramos enterrados y
pérdidas de material por contaminacion o fractura.

Auan cuando el valor de la carga transmitida al suelo por parte de las canalizaciones es
casi despreciable, no lo es para el caso de las cargas transmitidas por los equipos de
construccion, la capacidad de carga del suelo es un factor relevante en la seleccion de
maquinaria dado que puede pretenderse utilizar equipo automatizado de alto rendinuento
como cuchillas vibrantes o zanjadoras que excavan, colocan plantilla de arena, tienden
tubo y lo recubren con arena al mismo tiempo pero esto demanda una gran cantidad de
equipo concentrado en una drea pequeiia como un tractor para despalme y una flotilla de
camiones que abastezcan de arena a la zanjadora y otra para retirar €l producto de
excavacion excedente después del relleno que viene efectuando otro equipo de trabajo.

Por dltimo en cuanto a este tema, se presenta a continuacion una tabla de materiales
cuyo fin es el de establecer un criterio objetivo para la clasificacién de los mismos,
punto muy discutido en cuestiones referidas al pago por dificuitades de excavacion y se
basa en grupos geotécnicos, asi mismo sienta un precedente para el caso de encontrar
estructuras  enterradas como cimentaciones de mamposteria, banquetas dobles,
pavimentos recargados etcélera,
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GRUPO
GEQTECNICO

SUELOS

TIPO

OBSERVACIONES

Terrenos flojos o rocas
friables que se ravan
con las ufias.

-tierra vegetat
-limos

-turbas

-aluviones

-arena

-grava

-tepetate sin cohesion
-piedra bola

-yeso

-gis

-rocas muy alteradas

Dimension de las rocas

< ala
anchura tedrica

> ala
anchura tedrica

Terrenos que se estan
consolidando.

-magra

-magra caliza
-arcillas

-pizarra

-tepetate ligado con
cemento natural

Si la capa
compacta
> 30em

B

Terrenos consolidados
rocas compactas vy
duras que se rayan con
¢l acero y hacen
reaccion con el acido
clorhidnico.

-conglomerados
-tepetate bastante ligado
-mannol

-caliza con asperon
-dolomia

Cl

Terrenos  abrasivos,
rocas nwy compactas
que rayan al aceroy
no hacen reaceidon con
¢l acido clorhidnco.

-esquisto micoso
-esquisto silicoso
-silicio

-asperon

-granito

-basalto
-andesita

-gabro

-Cuarzo
-obsidiana

C2

= = T

cortadas

Y

sacadas

A

7 I S S
w

Cl

e = 3

C2

v QD OR S G —

Cl1

Terrenos  particulares
quc sc utilizan pam
rellenos y/o reposicion
de cepas, materiales
tratados quimicamente.

-capa de liga
-liga con grava
-albafitleria de ladritios

-empedrados junteados
can argna O cemento
-terrenos congelados
-gravas cementadas

-adoquines
-mosaicos
-morteros
-asfaltos
-congreto

Ci

-si se encucntra plantilla de concreto,
se sobrepasard el clasificade cuando
¢l cspesor de [a capa total sea mavor

oigual a 20 cm.
-capa > 20em

-concreto annado

2
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2.3.3 DISENO ESTRUCTURAL.

La longitud maxima de cada tramo de canalizacion esta limitada por la menor de las
siguientes restricciones:

- 297 m que corresponden a la longitud maxima utilizable de bobina del cable de

mayor capacidad. (cobre)
- Lalongitud al proximo punto de interconexién o empalme que se requiera.
- La tension de jalado maxima permisible del cable.

De las restricciones anteriormente mencionadas se destaca la tension de jalado maxima

permisible del cable que esta en funcion del peso, longitud, friccion y cantidad de curvas
y contracurvas sobre su trayecto, dicho en otras palabras, de su longitud dinamica.

Inmersion en Linea Recta

— g — — = T T T T~ 5558555
T F

L,

T : Esfuerzo de traccidn del cable del Winch.

P : Peso delCable.

F Esfuerzo de friccidn del cable sobre el tubo.
f Coeficiznle de friccidn.

—-—

T=Pxf

En el caso de existir curvas, a la friccién tangencial debida al peso del cable se le tendri
que anadir una friccion tangencial por {a curvatura de la canalizacion, de tal forma que el
esfuerzo de traccién “T” sobre el cable sera mas importante en una curva para una
longitud igual de cable que en una trayectoria recta. '

Podemos definir a la longitud dinamica de una seccién de canalizacién como la longitud
“L” siguiendo curvas y contracurvas que necesitaria un esfuerzo de traccion para la
inmersion de cables igual al que se tendria en una canalizacidn totalmente recta con la
misina longitud entre pozos.
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El calculo matematico de los diferentes esfuerzos nos permite demostrar que el
crecimiento de la longitud dindmica acumulada a lo largo del tramo desde el origen

depende de:

- Lalongitud dinamica acumulada Ly, hastala entrada a la curva.

- Lalongitud de estacurva (A £y )
- Eiradio de curvatura r

Un método practico para la evaluacion de la longitud dindmica consiste en construir un
nomograma graficando las ecuaciones de A ¢ para los radios de curvatura mas
frecuentes donde el origen de la seccion de tendido se supone que coincide con el
principio del arco, asi el eje de las ordenadas nos da la longitud dinamica acumulada “L”
y la longitud de la curva se lee sobre el eje de las abscisas.

R
e

At

Lk

¢

€ /

A continuacion se muestra un nomograma para e! calculo de la longitud dinamica.
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Nomeograma de Longitud Dinamica
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Una vez establecido el valor de la longitud dinamica ( Ly ), es posible conocer la tension
(T) que se generara al momento de efectuar la inmersion del cable dependiendo del
coeficiente de friccion (f) del cable contra el tubo y el peso del cable ( Wbl ).

T=Wcab|e X LK X f

Esta tension es la que se ocupa tanto para no exceder el limite maximo del cable asi
como para obtener la solicitacién de esfuerzos en la boquilla del pozo.

tad

A
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2.3.4 IMPACTO AMBIENTAL.

De acuerdo al momento que se vive actualmente es imperativo que cada region y
area local haga el mejor uso de los recursos natwrales sin causar dafio o deterioro al
ambiente, como ejemplo, laterizacion, erosion, desertificacion o propagacion de
enfermedades hidricas como la fiebre tfoidea, disenteria y hepatitis entre otras.

Esta actividad esta disefiada para identificar y predecir la modificacion favorable o
desfavorable que experimenta el medio ambiente en sus componentes biogeofisicos y
socioecondmicos como resultado de la ejecucion de una actividad humana, en este caso
la construccion de una obra, asi al interpretar el estudio debera de encontrarse la forma
de atenuar o minumizar los efectos adversos

Al tener en cuenta el componente social del ambiente, los impactos pueden tener
implicaciones de mayor importancia e incidencia en el proceso de la obra incluso hasta
llegar a la suspension s1 no se manejan del modo adecuado.

El primer paso en la realizacién de un estudio de impacto ambiental consiste en describir
las caracteristicas del proyecto y las obras o actividades que en € se involucran como
preparacion del sitio y construccion, operacion y mantenimiento, asi como el abandono
del sitio. A continuacion debe hacerse una caracterizacion de la situacion del ambiente
existente en la zona de influencia del proyecto, haciendo énfasis en los posibles niveles
de alteracién.

La segunda etapa es el elemento fundamental del estudio de impacto ambiental y
consiste en la identificacion, prediccidén y evaluacion de los efectos que tendra la
unplantacion del proyecto en sus diferentes etapas sobre el ambiente.

En la tercera etapa del estudio se proponen las medidas de prevencion y mitigacion de
los efectos negativos que ocasionaria el proyecto sobre el ambiente tomando en cuenta
los tmpactos evaluados en la etapa anterior.

Finalmente, la cuarta etapa consiste en comunicar sus resultados mediante el documento
denaominado manifestacion de umpacto ambiental.

Para efectos de esta tesis tomaremos el modelo de evaluacion de matriz cualitativa, en la

cual como se observa en la pagina siguiente, pretende evitar el inconveniente de asignar
valores numéricos subjetivos.
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MANIFESTACION
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Con respecto a la estructura de la Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental
presentada en la se tiene que:

- El caricter (columna 1) hace referencia a su consideracion benéfica o adversa
respecto al estado previo a la accion.

- Ei tipo de accién del impacto (columna 2) se refiere a la accion causa efecto,
describe el modo de producirse el efecto de la obra o actividad sobre los
componentes ambientales.

- La duracion del impacto (columna 3) se refiere a sus caracteristicas temporales, si
es a corto plazo y luego cesa o si es permanente.

- Las columnas 4 y 5 informan sobre 1a dilucion de la intensidad del impacto y puede
ser localizado o extensivo, y préximo o alejado de la fuente; la dilucion no siempre
tendra una relacion lineal con la distancia a la fuente del impacto.

- La reversibilidad del impacto (columna 6) toma en cuenta la posibilidad, dificultad
o imposibilidad de retornar a la situacién previa a la obra, de esta manera se hablara
de impactos reversibles e irreversibles.

- La posibilidad de recuperacion {cotumna 7) indica si la pérdida de calidad en el
factor ambiental puede ser recuperable, reemplazable o irrecuperable.

- Los impactos pueden ser mitigables o no (columna 8).

- El riesgo det impacto {(columna 9) mide la probabilidad de ocurrencia alta, media o
baja en aquellas circunstancias no periodicas pero de excepcional gravedad.

Hasta aqui las circunstancias y caracteristicas definen la mayor o menor gravedad y ¢l
mayor o menor beneficio que se deriva de las obras y actividades del proyecto en
cuestion, la evaluacion del impacto se mide en funcion a lo siguiente:

Compatible - Es la carencia de impacto adverso o recuperacidn inmediata del factor
ambiental tras el cese de la actividad, en este caso no se necesitan medidas de
mitigacion; en el caso de impactos benéficos solo son compatibles cuando se presentan
de manera inmediata a la actividad que los origina y son muy significativos.

Moderado.- Para efectos adversos es cuando la recuperacion de las condiciones
iniciales requiere de cierto tiempo, no se precisan medidas de mitigacion; en el caso de
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impactos benéficos, son los que se presentan cierto tiempo después de realizada la obra
y san poco significativos.

Severo.- Es cuando la magnitud del impacto exige, para la recuperacion de las
condiciones del medio, la implantacién de medidas de mitigacion, La recuperacion, ain
con estas medidas, es a largo plazo.

Critico.- Aqui la magnitud del impacto es superior al umbral aceptable, en este caso se
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales sin
posible recuperacion, incluso con la adopcion de medidas de mitigacion.

En los renglones de la matriz se incluyen las componentes ambientales desglosadas en
sus subcomponentes y la evaluacion se realiza para las diferentes etapas del proyecto.

En cada matriz se analizan las actividades propias de las etapas que se identificaron y se
anotan mediante un namero asociado en la columna 12. La matriz se complementa con
una descripcién de los procesos de cambio que se manifestaran en los factores
ambientales por las acciones del proyecto, asi, los resultados permiten prever las
medidas de prevencion y mitigacion que deberan ser implantadas para el desarrollo del
MIsSmo.

En el caso de la construccion de obras para distribucion telefonica, la atencién del
estudio de umpacto ambiental se centra en tres etapas, la primera es durante la
preparacidon del proyecto; la segunda se presenta en [a ejecucion de la obra, es decir
desde su inicio hasta su terminacion, y la tercera durante el mantenimiento de ia misma a
lo largo de su penodo de vigencia.

2.3.5 Segundad.

La justificacién financiera de un programa de seguridad es palpable si se analizan
los costos por concepto de accidentes, en primera instancia tenemos que los seguros
estan basados en un plan retroactivo que indica al final del afio fiscal los porcentajes de
frecuencia y gravedad de los accidentes que son lo que controlan la cantidad a pagar en
base al concepto de “riesgo de trabajo™, asi se tiene un maximo y un minimo cuyo
diferencial puede significar un ahorro considerable dependiendo del tamaino de Ia
plantilla de trabajo.
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En cada proyecto debe de instaurarse un programa de prevencion de accidentes para
reducir el costo de la construccion en términos de:

Vidas humanas sacrificadas.

- Lesiones temporales o permanentes en los obreros.

- Pérdidas de materiales como resultados de accidentes.
- Pérdidas de equipos o equipos danados.

- Costo de compensaciones.

- Pérdidas de tiempo debidas a accidentes.

Los programas de seguridad no pueden aplicarse a la construccion como tai. Debe
formar parte integrante de las operaciones de toda la compaiiia constructora, un
programa de seguridad debe recibir ¢l apoyo de toda la organizacion, desde los
ejecutivos hasta los superintendentes de construccion, a los capataces y a los obreros. Es
obligacion de la administracion iniciar el programa y dar el apoyo cONtinuo necesario
para mantenerlo operando con efectividad. Debido a la importancia de este tema, a
continuacion se especifican una serie de puntos que visualizando su efecto podemos
sacar ventaja de ellos al implantarlos sin perder de vista el objetivo o los intereses de
quien construye.

- Asepurar_el completo apoyo del mas alto nivel de administracion. No puede
esperarse que los empleados de una organizacion mantengan el interés en un
programa, a no ser que la administracion esté dispuesta a promover el interes.
Después de todo la administracion derivara el mayor beneficio de un programa de
seguridad efectivo.

- Desienar un director del programa de seguridad. Cualquier programa, tan
importante como la seguridad, debe de colocarse bajo la direccion de una persona
capaz. Al director de seguridad debe darsele todo el apoyo de la administracion.
Debe ser ¢} responsable de toda la ensefianza de seguridad y tener la suficiente
autoridad para inspeccionar todas las operaciones y asegurarse de que se adopten
las practicas de seguridad adecuadas.

- Publicar el programa de sepuridad. Que todo empleado conozca la existencia de un
programa de seguridad. Debe decirsele como puede contribuir a su éxilo, como se¢
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beneficiara con la reduccion de los accidentes, Cuando ocurra un accidente,
indiquesele al personal como sucedio y como podria haberse evitado.

- Desarrollar un programa de sepuridad para cada obra. Puesto que cada obra tiene
sus propios riesgos de seguridad, no es posible desarrollar un programa de
seguridad normalizado que opere efectivamente en todos los tipos de construccion.
Practicas de seguridad que son altamente satisfactorias en la construccion de un
edificio de concreto pueden ser de muy poco valor al aplicarlas a las operaciones de
perforacion y dinamitado. Antes de comenzar la construccion de un proyecto, el
director de seguridad debe analizar las operaciones con el superintendente y con el
capataz para determinar los riesgos que existirian haciéndosele responsable at
superintendente de la aplicacion del mismo.

- Instalar el programa sobre una base de competencia. El realizar competencias entre
el personal clave, con recompensas por un comportamiento sobresaliente, ha
producido excelentes resultados en muchas actividades. Producira resultados en la
promocion de un programa de seguridad. Debe establecerse un sistema de
recompensas a aquellos supervisores que produzcan los mejores récords de
seguridad. Las recompensas en dinero son muy efectivas. Es bueno publicar los
nombres de los ganadores.

_ Instrucciones a los nuevos empleados. A todos los nuevos empleados debe
hacérseles un examen médico antes de empleartos. Hagaseles saber
inmediatamente que estan obligados a cumplir los requisitos de seguridad,
informeseles de los riesgos de trabajo, y expliqueseles como puede reducir el
peligro de accidentes a si mismo y a los demas obreros.

. Hacer efectivas las practicas de sepguridad. Que cada capataz tenga una corta sesion
con su cuadrilla tan seguido como las condiciones lo hagan necesario, posiblemente
al iniciar el trabajo todos los dias. Désele a los empleados la oportunidad de
participar en las discusiones. Algunas veces la manera mas efectiva de enfatizar las
practicas de seguridad es la demostracion.

. Promocién de una buena limpieza. Una obra limpia es una obra segura. En una
obra de construccion debe de haber un lugar para los materiales, las herramientas y
el equipo conservandolos en sus lugares mientras no estén en uso. Los materiales
de desperdicio deben sacarse de las areas de trabajo inmediatamente. Cuando los
obreros tienen que caminar sobre o alrededor de montones de materiales
descchados, el peligro de accidentes aumenta innecesariamente.
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- Conservar las facilidades necesarias _para dar los primeros auxilios. Muchas
pequeiias lesiones pueden tratarse satisfactoriamente en la misma obra si se
mantienen facilidades para proporcionar primeros auxilios. Algan empleado debera
estar preparado para dar primeros auxilios, y todos los empleados estan obligados a
saber como procurarlos.

Dentro de una obra de construccion existe un sistema informativo encaminado a velar
por la seguridad de todas las partes involucradas, de este modo, es posible identificar dos
tipos de sefalamiento, el primero es el que toma en cuenta que este tipo de obras se
construyen sobre la via publica y establece una serie de medidas de prevencion para
conservar en orden el transito peatonal y vehicular durante la ejecucion de la obra
colocando la sefializacién correspondiente ya sea que la obra se ejecute bajo banqueta,
arrollo y/o derecho de via federal; y el segundo tipo es el que protege a la obra en si
contra futuras instalaciones de servicios como drenaje, agua potable, etc. A continuacion
se especifican los diversos tipos de sefializacion con que deben contar las obras de
instalacion de canalizaciones telefénicas.

Senalamiento Tipo I:

Seiales preventivas: Son aquellas que tienen por objeto advertir al transeunie la
existencia de un peligro potencial y la naturaleza del mismo, la distancia hasta el lugar
de peligro a la que deberan colocarse, se determina de tal manera que asegure su mayor
eficiencia tanto en el dia como en la noche. Se aconseja que la altura de las senales sca
uniforme a lo largo de la obra dentro de un rango que va desde los 60 cm hasta 2.10 m.

Senales restrictivas: Son las que tienden a limitar ¢l area de trabajo, tal es ¢l caso de las
barreras de color blanco y rojo reflejantes y barandillas entrelazadas con varitlas y/o
cinta de sefializacion.

Seiales informativas: Tienen como finalidad el proporcionar los dates necesarios para
la identificacion de las obras sus dimensiones minimas son de 100 x 60 cm en fondo
blanco y letras negras que indican el nombre de quien construye, responsable, No.
Telefdnico para quejas y periodo de ejecucion ubicandose cuando menos al principio v
al final de la obra.

Protecciones: Cuando las construcciones son bajo banqueta se limitara el area por donde
s¢ tenga que transitar con avisos preventivos y colocando rampas en los accesos a casas
habitacién en coordinacién con los residentes minimizando tanto el riesgo como las
molestias. Si por necesidad se tiene que suspender momentaneamente una obra en via
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publica deberan de colocarse placas de acero para facilitar el transito sin olvidar que por
procedimiento constructivo debemos planear solo avanzar lo posible dia con dia sin
dejar cepas abiertas.

Seialamiento Tipo II:

Este tipo de sefialamiento comunmente olvidado es el que prevé posibles dafios a la‘obra
ya en operacion, es decir cuando alberga en su interior cables de comunicacion de cobre
o fibra 6ptica y por simple que parezca, cuenta con una gran importancia.

Dentro de zonas urbanizadas se utiliza una cinta de ptastico de 20 cm de ancho con una
leyenda impresa que indica la presencia de cables por debajo de ella y restringe
excavaciones mas alla del lugar donde es encontrada, esta se coloca al momento de
ejecutar el relleno de a cepa a un minimo de 30 cm por arriba de la canalizacion en todo
su desarrollo, es decir, de pozo a pozo.

CINTA DE ADVERTERCIA
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En zonas interurbanas ademas de la colocacion de la cinta preventiva se hinca una
senalizacion tipo poste informativo con el tipo de instalacién subyacente como leyenda a
cada 50 m como minimo.
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24 TIPOS DE OBRA PROYECTADOS.

24.1 GENERALIDADES.

En cuanto a lineas terrestres de transmision se refiere, siempre contaremos con
parametros similares en cuanto al concepto basico de la obra, cuestion que nos sugiere
una estandarizacion de los mismos, lo anterior nos proporciona la ventaja de poder
controlar, normalizar y homogeneizar las instalaciones a nivel nacional; ademas de un
abatimiento de los costos con la conceptualizacion de una obra tipo y su correspondiente
tabulador.

En base a la naturaleza e importancia de la obra es posible hacer diferencias basicas en
cuanto al tipo de proteccion y requerimientos estructurales con el que debe contar cada
una partiendo de un parametro estandar de funcionalidad, seguridad y economia; de esta
forma es posible plantear tres tipos basicos de obra civil para la construccion de redes
terrestres de distnbucién los cuales son:

- Canalizaciones Multitubulares Aligeradas.
- Canalizaciones Multitubulares Encofradas.
- Elementos de Interconexion o Pozos.

Independientemente del tipo de obra que se requiera podemos hacer una serie de
definiciones restrictivas con el objeto de reducir al maximo los casos especiales y/o
conceptos adicionales que por lo general elevan el costo de construccion y no aportan
una solucion diferente o beneficios adicionales reales.

Anchura Teorica: Es un valor indicativo idéntico en valor para la demolicion,
excavacion, rellenos y reposiciones en todos los niveles de la cepa que puede o no
corresponder a la anchura real sobre la cual se basan los pagos y esta definida en funcion
del tamafio de la obra tomando en cuenta las dificultades y sobreanchuras posibles.

Distancia de Carga: es la distancia que con respecto al nivel de piso terminado existe
desde el nivel superior del ultimo tubo que conforma el apilamiento para obras
aligeradas, y a partir del nivel superior del concreto de recubrimiento para obras
encofradas. Salvo indicacion contraria se mantendran los siguientes parametros.

Caracteristicas del Proyecto. 42



- En banqueta de concreto o asfalto 50 cm.
- En banqueta de cepa libre 60 cm,
- Enarmroyo : 80 cm.
Es posible que por condiciones del terreno nos veamos obligados a reducir [a distancia

de carga drasticamente (menos de 30 cm) en cuyo caso sera necesario modificar la obra
mediante un reforzamiento de concreto armado dependiendo del caso.

Longitud de Obra: Es la longitud del tramo extendida hasta el nivel de la boquilla en el
caso de llegada a pozo o hasta el nivel de la subida a poste segin sea el caso.

Renglones Indivisibles: Son renglones decumétricos para efecto de pago de rellenos,
ademados, etc., en donde se redondea al entero inmediato superior si el nimero residual
de centimetros es igual o mayor a 5, al entero inmediato inferior en el caso contrario. En
los casos en donde exista alguna pendiente se aplicard una equivalencia en donde se
supondra gue la primera mitad de la longitud corresponde a la profundidad de inicio v la
segunda a la de terminacion, como se indica en la figura.
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EQUIVALENCIAS

Dificultades de Excavacién: Un punto dlgido en donde siempre surgen diferencias de
criterio es la clasificacion de matertales, fa dureza del matenal de excavacion asi como
la de los revestimientos existentes por demoler requiere de especial atencion y de una
clasificacién tanto clara como especifica para que en base a esta se definan limites
razonables. Para tal efecto nos remitiremos a la clasificacion mencionada en el inciso
2.3.2 tomando cuatro grupos geotécnicos A, B Cl y C2.

Relleno: Se ejecutard preferentemente con material producto de excavacién en el caso de
canalizaciones bajo banqueta o con grava cementada para los arroyos. La cepa puede
rellenarse parcial o totalmente con material procedente de banco (tepetate). El relieno
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procedera a realizarse una vez que el concreto haya adquirido la resistencia suficiente
para soportar las cargas del relleno y los esfuerzos causados por el compactado; de aqui,
que se requiere agregar un aditivo acelerante al concreto para que permita su pronto
fraguado y con ello el relleno de la cepa.

Compactacién: Esta actividad debe de realizarse de tal forma que se garantice la
resistencia de la obra con el correr del tiempo, se efectuara empleando apisonadoras
mecanicas y por capas, la primera de 30 cm y de 20 cm para las subsecuentes poniendo
especial cuidado en el contenido optimo de humedad para garantizar un grado de
compactacion del 95 % proctor.

Revestimientos: Se compone de la o las capas superficiales de concreto simple o
armado, asfalto, adoquin, loseta, etc; asi como de su forma de subsuelo cuando exisle.

2.4.2 CANALIZACIONES MULTITUBULARES ALIGERADAS.

Este tipo de canalizaciones parte de la base de un cajén de arena dentro del cual se
situa un paquete formado por diversos tubos, la cantidad, diametro y colocacion de los
tubos es un dato de proyecto.

El cajon de arena se construye partiendo de una zanja previamente excavada y en el
momento en que el fondo esté limpio y a nivel se coloca un celchon de arena de 5 ¢in de
espesor hecho con arena de rio 0 de banco (tma = Smm); en caso de existir nivel freatico
puede adicionarse cemento en proporcion 1:5.

A continuacién se colocan los tubos manteniéndolos en su lugar por medio de un amarre
flexible a cada 2m, se estabiliza la canalizacion con la ayuda de atraques colados seum
el trazo a cada 50 m como minimo. Estos elementos son de concreto ¢ 150 LL./cm

colados en la cepa y de 50 cin de longitud.

Recubnmmuents 10 ¢m

Paquete de X Tubes

Placella 5 cm

Paquete de X Tubes  Kecubnumuento Lateral

Jem min
Arena

Concepto de Canalizacion Aligerada.
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Posteriormente se coloca un recubrimiento de arena alrededor de los tubos que sea de la
misma calidad de aquella que se coloco en el fondo de la cepa y que sobrepase la
directriz de! tltimo tubo en 10 cm en estado compacto.

Las conexiones o atraques a los pozos obligatoriamente deben de hacerse como
canalizacién encofrada del tipo C a lo largo de 6 m en donde los primeros 3 m se
utilizaran para reacomodo y los siguientes 3m en tipo C puro debido a la solicitacion de
esfuerzos de tension al momento de introducir los cables.

Como caso especial cuando se cuente con tubos de 45 mm exclusivamente, se reduce la
distancia de conexion al pozo de 6 m a 3 m; 1.5 m para ¢l reacomodo y 1.5 m de
canalizacign Tipo C.

ESTRIBOS SEPARADORES

REACOMODO | TIPQ C PURO
3m 3m

CONDUCTO ALIGERADO REVESTIMIENTO DE CONCRETO
REVESTIDO DE ARENA

Vista Lateral de Conexi6n a Pozo

2.4.3 CANALIZACIONES MULTITUBULARES ENCOFRADAS.

Las canalizaciones multitubulares encofradas constan de tubos semirigidos de pve
colocados en una cepa sobre un firme previamente colado y recubiertos con concreto. La
cantidad de tubos asi como sus diametros estan ligados con la capacidad de los cables
que albergaran y esto es dato de proyecto.

Se manejan tres tipos o categorias para las canalizaciones encofradas por cuestion de
economia y se designan como Tipo A, Tipo B y Tipo C. No obstante, sin tmportar el
tipo de estas cuentan con caracteristicas similares en cuanto a proceso constructivo; a
continuacion se expondran primero los puntos en comin para posteriormente presentar
las particularidades.
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Ejecucion del firme:

Antes de construir el firme se debe limpiar el fondo de la cepa para eliminar cualquier
prominencia, nivelarto y compactarlo.

El firme tiene un espesor de 10 cm de concreto f'c 150 l-cg/cm2 y lleva una armadura de
malla electrosoldada 6/6 x 10/10 ubicada en el tercio inferior del mismo, para continuar
la malla en longitudes grandes se puede traslapar uniéndose con alambre del mismo tipo;
si el colado se realiza en dos fases, éstas deben ser sucesivas para que el fraguado se
haga simultaneo sin juntas entre las dos capas.

El fraguado minimo antes de tender los tubos es de 24 horas en los casos donde sea
posible mantener la cepa abierta, en la generalidad de los casos se deberd anadir aditivo
acelerante al concreto para su pronto fraguado y utilizacion.

Cimbras:

Los elementos que constituyen las paredes de la cimbra deben de incluir juntas para
evitar fugas de concreto por vaciado y vibracion; estas podran ser de madera o
metalicas, ademas deberan ser rigidas para evitar deformaciones bajo carga, ser impias
y garantizar la regularidad de las dimensiones del concreto ya fraguado con la menor
adherencia posible al mismo en el momento de retirarse.

Si las cimbras son de madera, antes de colar el concreto se deben. humedecer
suficientemente para evitar la absorcion de agua del concreto o colocar una capa de
desmoldante.

Las cimbras de materiales absorbentes no seran admitidas asi como las de poliestireno
expandido a excepcion de los reservadores de agujeros, la utilizacion de cimbras
muertas queda limitada a su autorizacion extraordinaria.

Recubrimiento de Concreto:

El concreto debe distribuirse en forma uniforme dentro de ta cimbra para evitar que se
muevan los tubos, la resistencia del concreto es de ¢ 150 kg/cml, el recubrimiento
lateral debe ser de 7 ¢cm de espesor y el superior de 10 cm. En las partes profundas
dificiles de alcanzar se colocara con la ayuda de bombas previa antorizacion. Después de
haber colado el concreto de recubrimiento, se verificara que los tubos se encuentren
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cotocados de acuerdo con los lineamientos del proyecto y que se mantengan en su lugar
en forma rigida.

En el caso de canalizacion tipos A y B, ninguna particula de concreto debe penetrar
entre los tubos durante el recubrimiento; en el caso de canalizaciones tipo C, el concreto
debe cubrir totalmente los tubos, se realiza en capas de 20 c¢m de espesor como maximo
distribuyéndolo en ambos lados de los tubos. Si la colocacion del concreto es
particularmente dificil puede realizarse por cama.

Canalizacion Encofrada Tipo A.

Esta canalizacion esta formada por la superposicion de camas horizontales de tubos de
80mm que forman una red de mallas cuadradas sin interposicion de concreto entre
dichos tubos.

El nimero de camas se limita a tres y cada cama incluye 4 tubos como maximo. Los
tubos se mantienen en su lugar por medio de separadores y amarres suficientemente
rigidos colocados a cada 2 m y su instalacion no afectara al bloque de forma que se
respete rigurosamente el apilamiento proyectado; el radio de curvatura minimo para este
tipo de apilamiento es de 20 m.

Recubrimiento 10 cm.

Paquete de X Tubos.

Fime 10cm

Paquete de X Tubos. Rec. Lateral

Concreto f'c 150 kgfem?®
Canalizacién Encofrada Tipo A
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Canalizacioén Encofrada Tipo B.

La canalizacion de tipo B esta formada por la yuxtaposicion de los tubos dispuestos de
tal manera que la seccion derecha de la canalizaciéon forme una red de mallas
triangulares sin concreto entre los tubos. Esta disposicion se logra intercalando tubos de
45mm con tubos de 80 mm durante el tendido de la primera cama.

L.a canalizacion de tipo B se utiliza cuando el nimero de camas es entre 3 y 7 y el radio
de curvatura es mayor o igual a 20 m. Durante la colocacion en la cepa, es necesario
mantener los tubos mediante amarres, abrazaderas rigidas dispuestas aproximadamente o
cada 2 m, que correspondan a la altura del apilamiento y se retiren posteriormente a
medida que avanza el recubrimiento de concreto, este tipo de apilamiento se aplica
cuando existe la necesidad de colocar entre 15 y 49 tubos.

Recubrimiento 10 cm.

Paquete de X Tubos

Firme 10 em

Paguere de X Tubos Rec. Lateral

mm Jcm

Concreto {c 150 k.g)'l:m2

Canalizacién Encofrada Tipo B

Canalizacion Encofrada Tipo C.

Esta canalizacion esta constituida por la superposicion de camas horizontales de tubos
de pvc que forman una red de mallas cuadradas, donde cada tubo esta separado del tubo
contiguo, en ¢l sentido horizontal y vertical por un espacio de 3 cm.

En algunos casos especiales y sobre todo cuando la altura vertical disponible es limitada,

se puede reducir el espaciamiento vertical salvo en las entradas a pozo, lo anterior sc
logra con el uso adecuado de separadores. El espacio entre tubos se rellena con concreto.
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Esie upo de apilamiento es obligatorio en los siguientes casos:
- Las conexiones a pozos sin importar el didmetro de los tubos.
- Para las inversiones de apilamientos de tubos sobre el tramo.
- En los casos donde la distancia de carga sea mayor de 2.6 m.
- En los casos donde la distancia de carga sea menor o igual a 30 cm.

- Trayectorias de canalizacion donde el radio de curvatura sea menor de 20 m.

Recubrimiento 10 em

-

Paquete d2 X Tubes

Fume 10cm

Paquete de X Tubos  Rec Lateral
min 7em

Concreto £c 150 kgfem?

Canalizacion Encofrada Tipo C

La construccion de una canalizacion Tipo C parte de la base de un firme de concreto
armado con malla electrosoldada sobre la cual se instalan separadores de plastico a
intervalos del.5 m como maximo, encima de estos, se coloca la primera cama de tubos
en los huecos del peine separador y se mantienen en su lugar con una nueva serie de
separadores dobles que encajan en los anteriores, las siguientes camas se sobreponen de
la misma forma hasta terminar con la cama superior que se mantiene en su lugar
mediante una serie de separadores sencillos. Estos separadores deben unirse con cuidado
v la canalizacién tendra que contar con suficiente estabilidad, en las curvas acentuadas
es posible acercar los peines segtn sea necesario y asi detener de forma correcta el
apilamiento contra el firme en el momento de recubrir con concreto previa instalacion de
la cimbra.
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2.4.4 ELEMENTOS DE DISTRIBUCION E INTERCONEXION.

Los pozos de visita son obras subterraneas destinadas a permitir el tendido,
distribucién e interconexion de los cables. Estos estan predisefiados para cumplir con las
necesidades de espacio requeridas en funcidén de los trabajos que se realizan en su
interior y pueden ser hechos en obra o prefabricados.

En su construccion deberemos apegarnos a las normas, especificaciones y dimensiones
establecidas, en caso de ser necesario se deben adecuar las dimensiones requeridas en
funcién de las condiciones reales de! sitio, particularmente en lo que se refiere a la
capacidad de carga del suelo, espesor del terraplén sobre la obra, sobrecargas aplicadas y
presencia de nivel freatico.

Podemos distinguir dos tipos de pozos, los totalmente destapables tipo registro v los
parcialmente techados.

En general el armado se forma con un doble emparrillado de varillas de %2 ¢ a lo largo
de la losa con una separacion horizonta! de 15 cm entre centro y centro y unidos
perpendicularmente con anillos de varilla de %4“¢ formando la doble malla de seccion
rectangular, de una separacion entre camas superior e inferior de 10 cm y con una
“distancia entre anillos de 10 cm, el anclaje al muro se efectuara con varillas de 'z “¢.El
colado de muros y losas debe ser simultaneo a fin de formar una estructura monolitica.

Si se opta por la instalacién de pozos prefabricados, deberan de estar libres de fisuras,
recubrimientos desprendidos u otros defectos, para su colocacion se realizard una cepa
en donde el fondo debera contar con una plantilla compacta de arena, grava o concreto
pobre de 10 cm de espesor.

2.4.5 OBRAS ESPECIALES.

Existe un tipo de obra denominado cambio de apilamiento o inversidn de vias que
seneralmente es motivado por la construccion y expansion de obras publicas de vialidad
o por obstaculos detectados al momento de construir las canalizaciones en donde se
requiere modificar la forma, tipo o ubicacion de los pozos.

Caracieristicas del Proyecto. 30



La operacion consiste en invertir el orden de los tubos en cada cama, de tal forma que se
encuentren en el mismo orden en relacion con el apilamiento en el pozo anterior, para
ejecutarla, nos apoyamos en la canalizacion Tipo C, para saber la longitud total del
tramo donde se lleva a cabo la inversion del apilamiento se multiplica el numero
maximo de nimero de tubos que se presentan en una cama por 3 m, sin importar el
niimero de camas con que cuenta el bloque, dentro de cada segmento de 3 m se deslizan
los tubos uno por uno hasta llegar al total auxiliandonos en una cama virtual adicional en
donde el tubo No.l ocupa sucesivamente el sitio del No. 2, después el del No. 3 en
formma de culebra y asi sucesivamente hasta terminar.

Ejemplo: Invertir una canalizacion de 15 tubos de 80 mm consistente en tres camas. de
cinco tubos cada una.
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Generalmente las canalizaciones se instalan bajo el suelo, pero ocasionalmente se
requiere tender cables subacuaticos que libren rios, estuarios u océanos, asi mismo
algunas veces existe la necesidad de tunelear por debajo de canales, estructuras, vias
térreas o carreteras.

Por otra parte podemos aprovechar estructuras existentes como puentes para librar
accidentes geograficos en cuyo caso se adosa la tuberia al mismo ya sea de forma
unitaria como paquete o con camas de tuberia; en los Gitimos afios se ha implementado
el aprovechamiento de las lineas de conduccion eléctricas como vias aéreas alternativas
en donde por el interior de los cables que son huecos, se introducen lineas de fibra optica
que por sus caracteristicas son capaces de operar eficientemente ain envueltos por
corrientes de alta tension.
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CAPITULO 3. OBRA TIPO

3.1 PLANIFICACION.

3.1.1 DESCRIPCION,

[La zona suburbana de la delegacion Milpa Alta ubicada por fuera del Valle de
México, se caracteriza por contar con poblaciones dispersas cuyos origenes fueron
asentamientos familiares tipo rancherias poco distantes entre si, que en la actualidad han
sido afectadas por el crecimiento sin control de la Ciudad de México como es el caso de
San Pedro Atocpan, Santa Cecilia Tepetlapa, San Bartolo Mexicomulco y San Pablo
Oztotepec entre otros. La creciente explosion demografica de la zona por efecto de
migracidn es constante y se prevé que en un plazo no menor de 10 afios sera envuelta
totalmente por la mancha urbana, de aqui, es posible visualizar la creciente demanda de
SErvicios.

Telefonicamente hablando, la operacion del servicio en la zona es poco eficiente por el
nivel y calidad de las conexiones interurbanas involucradas haciéndose necesaria la
creacidn de una unidad remota de linea (100% Digital) que concentre a la zona para
después enlazarla a la central telefénica urbana mas cercana: el proyecto que se emplea
como Obra Tipo para efecto de esta Tesis, es parte integral de la nueva planta
telefonica de México, y es el cierre de un anillo de fibra dOptica entre la central
Xochimilco (XO) y el concentrador San Andrés Ahuayucan (AD) ubicado en el pueblo
de Santa Cecilia Tepetlapa.

L.a funcion del enlace es la de dar facilidades de conexion al concentrador haciendo a la
zona eficiente y aumentar su rentabilidad ademas de prever la creciente demanda del
servicio que ya es una realidad, de esta manera en el desarrollo de la obra nos
encontramos con puntos de interconexidon secundarios para la futura instalacion de
servicios en donde comienza a haber asentamientos intermedios como unidades de 10,
20 o 30 casas que a la postre iran creciendo y por las caracteristicas de construccion
contaremos con una flexibilidad en cuanto a expansion se refiere.

A continuacion se presentan los planos de proyecto, detalles y ubicacion general de la
obra:
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3H6 CONDUCTO ALIGERADO IH6
3 Tubos de 60 mm + 4 Tubos de 45 mm
CORTES DE CEPA
VISTA FRONTZL CONEXION & POZO
TIPO C
Cunla de Advataica
; - Concreto f'c 150 Kg/cm?
I . i Ca,'; 1, W7
o : | JBBOI 10
frena \V&\ - . 3 :O 165 {365
% %E 10.5 |25.5 3 f_O O O
) . | ¥ 10
Matta Electrosoidada 6x6/10x10
40
Acotaciones en cm.
VISTA LATERAL DE CONEXION A POZO
s —

SRR

e

TIPO C PURQ

| REACOMODO |
3m | 3m
CONDUCTO ALIGZZADO REVESTIMIENTO DE CONCRETO

REVESTIDO DE AZINA
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POZO DE

INTERCONE XION

K3C PREFABRICADO K3C
DIMENSIONAMIENTO
Corte  A-A' Corte B-B'
|| - ; 75 |s0
- -
] ” I
20° 225 20 26 15 i)
265 115
B —
A
B
Acotaciones en cm.
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3.1.2 LOCALIZACION DE AFECTACIONES.

Esta actividad engloba el conjunto de acciones que tienen como finalidad poner
en el terreno el sitio exacto de la obra proyectada marcando en el piso el gje de la
canalizacion, para esto es necesario ubicar en el caso de zonas urbanas la presencia de
instalaciones paralelas o perpendiculares con las que pudiéramos encontrarnos como
drenajes, lineas de agua potable, de suministro de gas y de energia eléctrica entre otras;
asi, con la ayuda de calas podemos auxiliarnos en los lugares donde existan dudas y no
tener que suspender los trabajos o incluso modificar el trazo una vez que ya se han
iniciado los trabajos incurriendo en el error de ejecutar trabajos adicionales fuera de
toda postbilidad de cobro.

Las calas se ejecutan manualmente con pico y pala en sentido perpendicular al eje de la
obra con una profundidad igual a la de la excavacion aumentada en 0.40 m, un ancho
ieual a lo proyectado y con una longitud de 1.0 m; sistematicamente también deberin
efectuarse para la localizacion de los pozos asi como en los puntos de gran densidad de
ocupacidn del subsuelo. Cuando el proyecto marque obstaculos que obliguen a vanar la
profundidad de la excavacion, se debera dejar marcade el micio y la termunacion de la
excavacion con declive.

En el recorrido preliminar de la obra se encontré que tanto el pozo No.l como el pozo
No. 19 que segiin el proyecto indicaba la demolicion de los existentes y construccion de
unos nuevos de mayor capacidad, ya se habian ejecutado, por otra parte, se propuso y
aprobé una modificacién al proyecto en el pozo No. 2 que marcaba la construccton de
un pozo tipo LST que se cambié por uno tipo K3C diseiiado para una carga accidental
mavyor por las condiciones del terreno, asi mismo se previo la necesidad de efectuar una
inversion de apilamiento en el tramo comprendido entre los pozos No. 2 y el No. 3.

Por otra parte se observé que la zona cuenta con gran flujo vehicular, siendo
principalinente camiones de 3.5 ton cargados, pick-ups y microbuses colectivos,
cuestion que nos obliga a tomar medidas de seguridad extraordinarias debido a que el eje
de canalizacion comprendido entre los pozos 11 a 16 se encuentra sobre una pendiente
fuerte en donde inclusive se pierde la visibilidad por el tipo de curvas que se presentan
haciéndose necesario contar con bandereros comunicados via radio que establezcan un
semaforo de seguridad y sefializacion restrictiva suficiente que indique la reduccion de
velocidad obligatoria, asi mismo, es necesario colocar sefializacion nocturna de
alimentacion eléctrica de manera preventiva e informativa. Para efectos de esta obra se
prepard un croquis por plano en donde de forma esquemaitica estian asentadas las
posibles afectaciones, obras especiales, cambios de proyecto y observaciones necesarias
para la ejecucion de la misma, estos son presentados a continuacion.
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Localizacion de Afectaciones Plano No, |
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En el tramo 1-2 se cuenta con la presencia de drenaje pluvial que nos hara profundizar la canalizaciéon unos 10 o 20cm
asi mismo se tiene ¢l cruce de la avenida Camino Viejo a San Lorenzo que es una via principal.

En el tramo 2-3 se encuentra el cruce de la avenida Camino a Santa Cecilia que cuenta con un flujo vehicular intenso,
que debera programarse su construccion en dos por secciones estableciendo un semaforo de control.

El tramo 3-4 no presenta detalles superficiales.

El tramo 4-5 presenta el acceso a un fraccionamiento cerrado de 100 viviendas aproximadamente, cuenta con entrada y
salida por lo cual es posible suspender temporalmente una de ellas.

Obra Tipo - Gl



Localizacion de Afectaciones Plano No. 2
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El tramo 5-6 presenta el cruce de la calle pirules que es una via secundaria de poco transito y no representa mayor
consideracion.

En el tramo 6-7 se presenta el cruce de la calle del valle que es también una via secundaria, ademas, encontramos una
linea de drenaje que nos hara profundizar la canalizacion aproximadamente 40 cm.

Los tramos de 7 a 10 ademas de los cruces de vias secundarias no muestran detalles superficiales.

El tramo 10-11 cuenta con un importante crucero de las avenidas Camino a la Joya y Tepozanes en donde se establecen
comerciantes al pie del eje proyectado de canalizacion, es también el comienzo de una pendiente bastante fuerte con
curvas de radios pequefios, de aqui en adelante deben tomarse medidas de seguridad y control vehicular de mayores
dimensiones.
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Localizacidon de Afectaciones Plano No. 3
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En los tramos 11 al 14 deberan de adoptarse las mismas medidas que para el tramo 10-11, y poner especial atencion en
¢l semaforo vehicular asi como en la sefializacion, ademas, se cuenta con la entrada a un fraccionamiento cerrado de 30
casas aproximadamente con solo un acceso y se requerira del uso de placas para facilitar el transito.

Obra Tipo. 63



14 15 - o @ (19
ey e, ‘
K3C il KiC = Kic a: al Dm .

3H6 3Hé 3Hé IH8 3H6

Del tramoe 14 al 16 se mantienen Jas medidas anteriores y del 16 al 19 que es el final, debera de cuidarse el acceso de la
calle de lucerna que es otro fraccionamiento cerrado de 20 casas, se cuenta con drenaje pluvial y sanitario superficial
que no sera motivo de profundizacion aparentemente sin existir algin otro tipo de detalle sobresaliente. Cabe mencionar
que la zona no cuenta con suministro de energia eléctrica canalizado en la totalidad de los planos.
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3.1.3 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

De acuerdo a lo presentado en la parte correspondiente a la descripcién del
proyecto en donde se define la zona de influencia correspondiente a las poblaciones de
San Lorenzo Atemoaya y Santa Cecilia Tepetlapa, se indica la préxima transformacion
de la zona en un area totalmente urbana por el crecimiento demografico que se ha
venido observando, lo anterior, deja entrever que la obra a nivel de proyecto se sugiere
en lugares habitados y con vias de acceso ya en operacion de modo tal que de ejecutarse
los trabajos en orden y dentro de las normas de seguridad usuales respetando las
condiciones viales existentes no se incurriria en repercusiones de caracter ambiental que
afectasen vegetacion, fauna, hidrografia y geomorfologia.

Por otra parte, y como caracteristica de este tipo de obras encontramos dos puntos de
relevante importancia:

- En el caso de este proyecto, los impactos de tipo ambiental que se presenten son
temporales y se limitan al tiempo de ejecucién de la obra, salvo por el aumento en
el grade de utilizacion del subsuelo.

- El mayor dafio potencial que se pudiera presentar es de tipo social y es referido a
las condiciones de higiene, vialidad y convivencia vecinal.

En cuanto a la higiene tenemos que en el periodo de gjecucion de la obra, se genera la
necesidad de suministrar servicios sanitarios a la plantilla de trabajo con el fin de evitar
la propagacion de enfermedades hidricas como la fiebre tifoidea, disenteria y hepatitis
entre otras; para mitigar esta posible afectacion se utilizaran baifios portatiles situandolos
en un drea cercana al eje de canalizacion que por lo menos diste 20 m de cualquier casa
habitacion o lugar de concurrencia y con una frecuencia de vaciado de minimo 24 horas.
Otro punto de interés en cuanto a higiene es el del polvo que se genera en las actividades
de construccion siendo el mas nocivo para las vias respiratorias el producido al ejecutar
cortes del revestimiento debido al tamano de las particulas que se desprenden, esta
cuestion se resuelve adicionando agua en abundancia directamente sobre el corte; asi
mismo, se tomara la precaucion de tapar con lona los bancos de materiales en obra para
evitar su dispersion por accion del viento.

Las condiciones de vialidad se veran afectadas por la reduccion de un cairil sobre la Av.
Cammo a Santa Cecilia en los tramos en proceso exclusivamente, como se explico
anteriormente, la zona cuenta con gran afluencia vehicular principalmente de caracter
comercial y de transporte suburbano, por ningtin motivo cabe la posibilidad de incurrir
en la suspension total del transito y por tal motivo se requiere implementar un semaforo
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de seguridad y control eficiente que regule equitativamente el flujo en ambos extremos,
cuestion que es tolalmente mitigable, no sin menospreciar las molestias que se originan
en las horas pico.

3.2  LOGISTICA.

3.2.1 TRAMITES Y LICENCIAS.

Cuando se ha detectado la necesidad de realizar una obra de enlace o
reforzamiento telefonico y ha sido elaborado el proyecto, es necesario solicitar la
autorizacion del mismo y coordinarse con la o las dependencias correspondientes debido
a que los trabajos se ejecutan sobre via publica.

Para el caso de esta obra, fue necesario coordinarse con la Subdirecciéon de Obras y
Servicios Publicos de la Delegacién Xochimilco, organismo dependiente del
Departamento del Distrito Federal, mismo al que se le envio un oficio de solicitud de
autorizacién para la construccion de canalizacion telefonica adjuntando planos de
locahizacion y tipo de obra correspondiente a la referencia administrativa 2593558 de
Teléfonos de México.

La respuesta por parte de las autoridades se manifesto en el oficio con referencia numero
SOS/SOSP/OV/281/93 (se anexa copia simple en la siguiente pagina), en el cual se
concede la autorizacién solicitada debiéndose iniciar los trabajos el dia 20 de Septiembre
de 1993 con una duracién maxima de 30 dias.
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FORMA C.3

DEPENDENCIA_DELEGACION DEL D.D.T.
EN XOCHIMILCO.
SUBDELEGACIQN D= ORRAS ¥_SFRYTCING
SECCION SUBD.DE OBRAS Y SERVS.RuTS,
MESA LLDEPTAY, . NF NRRAS VTAIFC
NUMERD DE OFIc1 S0S/S0SP/0V/281 /23,

EXPEDIENTE 162 32 oen

DEPARTAMENTO
DEL
DISTRITO FEDERAL ASUNTO: 52 concede autorizacidn para Canalizacida.

Al contestor este oficio cilense los

dolos contenicas

sn el cuadio del angu.

lo superior driechp.

Septiembre 20, 1993.

TTLEFOMOS DI M, - . ol
S.A. BE C.V, COPIA SIVPLE 301 YALIDEYL OFICLAL

PRESEZNTC.

AT'M: ING., DNRIQUT VARGAS SALINAS.

2/5y 3/ y s/t relativo = solicimiZas
T en:
Iiraznos hasta Chabacans, San Lore~zn

Jdacarancas,

ceziliz, entre Chabecaro hasta Tepocanss, Santa Cecilia Ter
~ cxino a Sanrs Ceciliz, entre Caming & 1a Jova v calle s/norsre, Santa Cac: iz

- Zamino a 3enta Cecilia, entre Vigente

3722 gue se conc

2V ZEVImento, oo
oracusio de los tabsics v observar higisne an sus =

i e —mmTaD

JEFAE Y SIRVICICS.
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3.2.2 BODEGA Y OFICINAS.

Por otra parte existe la necesidad de ubicar {as instalaciones provisionales de obra,
la importancia de localizar un sitio para bodega y oficinas radica en escoger un punto
estratégico que sea lo suficientemente amplio y cercano a la obra, de ser posible a pte de
tramo en donde se pueda establecer incluso un campamento, asi se seleccioné un terreno
ubicado a 30 m del cruce entre Tepozanes y Av. Santa Cecilia (plano 3) estableciendo
bodega, oficina y campamento en el mismo lugar. Para la consecucion de este objetivo
se llegd a un arreglo con el propietario del predio que permitié el usufructo del terreno
por 90 dias con la condicion de limpiarlo y nivelarlo en su totalidad retirando el mmatenal
sobrante y tenderlo en otro predio de su propiedad ubicado en la misma zona.

3.2.3 VOLUMENES DE OBRA.

Para poder acceder a este tema es necesario establecer los conceptos y alcances
que maneja el tabulador para obras aligeradas de la cual procedemos a su construccion,
el tabulador considera unidades de obra terminada y tiene como base los codigos del (2
al 09 que consideran las condiciones de construccién basicas de una obra para después,
segun sea el caso, complementar con una serie de plusvalias las particularidades de cada
tramo construido.

Cédigos 02. 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09.

Construccién de una obra aligerada dependiendo de su distancia de carga.

02 Carga < 0.30 06 090 <Carga< 1.10
03  0.30 <Carga < 0.50 07 1.10 < Carga < 1.30
04 050 <Carga< 0.70 08 1.30<Carga< 1.50
05  0.70 <Carga< 090 09 1.30<Carpa< 1.70

Esta umdad de obra terminada es cuantificada por metro lineal e incluye los siguientes
conceptos:
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- Localizacion y trazo de la obra de acuerdo con los ptanos de proyecto tomando en
cuenta las posibles afectaciones por instalaciones existentes,

- El sefalamiento de la obra relacionado con el cumplimiento de las normas de
seguridad y su vigilancia si es necesario.

- La Excavacion en material clasificado “A” por cualquier medio en cepa libre segiin
la anchura teorica de 40 cm.
- El suministro, colocacion, pegado, fijacion y obturacion de los tubos de pve,

- la ejecucion de una base o plantilla asi como el recubrimiento de los tubos con
arena fina y su apisonamiento manual.

- La construccion de los atraques de concreto de 0.50 m de longitud necesarios a
cada 50 m como minimo ¢n la totalidad de la obra

- El reacomodo o transito de los tubos con expansion en tipo “C” a las entradas y
salidas de los pozos incluyendo la cepa suplementaria asi como ¢! concreto, cimbra
y separadores necesarios.

- El relleno con material producto de excavacion o de cualquier material de
sustitucidn asi como el compactado mecanico por capas, no incluye el suministro
de este material.

- Laejecucion de las boquillas de conexion a pozo.

- Elretiro y acarreo de escombro a cualquier distancia.

- Limpieza final, y

- La prueba de vias.

Codigo 17,

Este codigo se emplea para la construccion de un pozo tipo (K3CH7), v se aplica por
pieza e incluye los siguientes conceptos:

- Sondeo para precisar la localizacion de terceros servicios antes de ubicar el pozo.
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- Trazo y corte con sierra.

- El sefialamiento de la obra relacionado con el cumplimiento de las normas de
seguridad y su vigilancia si es necesario.

- Demolicion del revestimiento sea cual sea su tipo hasta un espesor de 20 cm.

- Excavacidn en terreno clasificado “A”, el troquelado y ademado en caso de ser
necesario, la nivelacion del fondo y la eliminacion de cualquier cuerpo saliente.

- El suministro (en caso de ser prefabricado} o construccion del pozo segun los
planos de proyecto incluyendo el suministro fabricacion, vaciado, vibrado y curado
del concreto, el suministro y habilitado de acero de refuerzo, suministro y
habilitado de cimbra aparente o no, cimbrado y decimbrado del mismo, asi como el
sumninistro y colocacion del marco, tapas y herrajes necesarios.

- El relleno con producto de excavacion o con materiales de sustitucion incluyendo
el suministro de estos mismos asi como el compactado.

- El retiro y acarreo de escombro.
- Reposicion perimetral.

- Limpieza final.

Codigo 21,

Plusvalia para obras aligeradas por reemplazo del recubrimiento de arena por concreto
para la ejecucion de la obra tipo “C” fuera de las llegadas y salidas a los pozos,
incluyendo la cimbra y el concreto asi como el suministro y colocacion de los
separadores necesarios. Se aplica por metro lineal y considera el ancho tedrico.

Codigo  26.

Plusvalia por inversion de tubos, se aplica esta unidad en donde se necesite invertir los
paneles de empalmes incluyendo los cambios de espesor de concreto necesarios para los
cruzamientos de los tubos asi como la colocacion y suministro de los separadores. Se
aplica por metro lineal.
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Codigo__30.

Plusvalia por demolicion de revestimiento de banqueta o arroyo, previo corte con sierra
de 10 cm minimo, para terrenos clasificados “C1” en la tabla de los terrenos particulares
(ver 2.1.2), se considerard con una anchura tedrica asi como un espesor de hasta 20 cm.
[ncluye el retiro y acarreo de escombro. Se aplica por metro lineal.

Codigo 40,

Se considera esta plusvalia para la excavacion en terreno clasificado “B” de acuerdo
con la tabla presentada en 2.3.2, considera el ancho tedrico y se aplica por decimetro
indivisible y por metro. (m x dm )

Codigo 41,

Se considera esta plusvalia para la excavacion en terreno clasificado “C1”” de acuerdo
con la tabla presentada en 2.3.2, considera el ancho tedrico y se aplica por decimetro
indivisible y por metro. { m x dm )

Codigo 42,

Se considera esta plusvalia para la excavacion en terreno clasificado “C2” de acuerdo
con la tabla presentada en 2.3.2, considera el ancho tedrico y se aplica por decimetro
indivisible y por metro. ( m x dm )

Codieo  50.

Se considera esta plusvalia para el relleno con tepetate y/o tierra limpia, incluye el
suministro, toma en cuenta ¢l ancho tedrico y se aplica por renglones decimétricos
indivisibles por metro ( m x dm ). Esta unidad se utiliza cuando el material producto de
excavacion no es aceptable para efectuar los rellenos y requiere mejoramiento, por
consiguiente incluye el retiro y acarreo del iaterial producto de excavacion excedente.
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Codigo 60,

Plusvalia por reposicion de banqueta de concreto ¢ 150 Kg/em® de 10 em de espesor
pulido o escobillado; incluye retiro y acarreo de escombro, y considera el ancho tedrico.
Se aplhica por metro lineal.

Coédigo 62,

Plusvalia por reposicion de arroyo de asfalto de 10 cm de espesor; incluye preparacion,
liga, unpregnacién suministro y colocacion asi como el retire y acarreo de escombro.
Considera el ancho tedrico y se aplica por metro lineal.

Una vez defimidos los conceptos y alcances que manejaremos procedemos a realizar una
volumetria de proyecto por plano y por tramo, considerando que la distancia de carga en
banqueta es de 0.50 m y 0.80 m para arroyo, asi mismo por las caracteristicas de la zona
tomaremos una clasificacién de terreno tipo “B” para efecto de la excavacion aunque
sabemos de antemano que en algunos tramos sobrepasaremos ese clasificado. Por
acuerdo con el municipio los rellenos que se efectuen bajo arroyo ce realizaran con
tepetate al 100 % pudiendo utilizar e} matenial producto de excavacion para los que se
efectien bajo banqueta si el material {o permite.

A continuacion se muestran las hojas de levantamiento de unidades de proyecto.
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Obra Tipo

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES DE PROYECTO
MEDAS
capiGo CONCEPTO UNIDAD | LONGITUD ANCHO BANDAS | CANTIDAD
L_m) A (m) 8__tdm)

PLANO 1 TRAMO 1-2
IHBOY Birico canalizagidn 0.) < carga < 0.5 m m 100.00 0.40 190.00
IHB0S Bizico canaliracién 0.7 < cuga < 0.9 m m 137.00 0.40 137.00
831 PV dermalicidn de revestimi C1 m 237.00 0.40 237.00
JHEA0 PV axcavacién en matesial B m_{dm) 100.00 0.20 7 700.00
3HEa0 PV excavacidn en matsrial B m (dm} 137.00 0.40 10 £.370.00
3HA50 PV relleno con tepstats m [dm} 19000 040 8 680G .00
3Hes80 Reposicién _concrete f'c 150 kgn’i:rnz de 10 em m 100 00 0.40 106.00
IHBA2 |Repasicisn asfalto sspaser de 10 om m 137.00 0.40 137.00
E3C17 Construccidn da paro lipo pra 1,00 0.40 1.00
R3IC40 [FV excavacidn en materialt B (dm} 0.40 B B.Q0

PLANOD 1 TRAMDO 2-2
3H802 Bisico canalizacién 0.0 < caiga € 0.65m m 44.00 0.40 44 QU
AHB05 Bisico canalizacién 0.7 < casga € 0.9 m m 39.00 0.40 39.00
aAHB21 PV Resmplazo de arena por concrato m 18.00 .40 18.00
IHB28 PV Por invarsidn da apilamisnto m 18.00 .40 18.00
14831 E‘V demalicidn da ravactimisnto €1 m B3.00 .40 83.00
1HB40 PV excavacion sn material B m [dm} 44 00 0.40 ? 308.00
AHBA0 PV excavacidn en material B m {dm] 39,00 0.40 10 390.00
3850 PV relleno con tepeta m {dm) 39.00 0.40 8 234.00
JHge0 Reposicidén _concrato f'c 150 kgln‘n‘ da 10 cm m 44 09 0.40 44.00
AHBEE Reposicion _asfalio sspesor ds 10 cm m 39.00 0.40 39.00
K3ICL? Construccidn de poro tipe p2a 1.00 0.40 3.00
K3acan PV excavacitn an matedial B {dm) 0.440 ] g 00

PLAND 1 TRAMD 3-
IHEOS Basico canalizacidn 0.7 < cags € 0.9 m m 21200 0.40 212 60
JHBI1 PV demalicién de revestimienta C1 m 212,00 0.40 212.90
IHBAD PV axcavacidn sn materisl B m {gm) 212.00 0.40 10 2,12090
3HB50  {PV relleno con tepatate m {dm) 21200 0.40 a8 1,272.00
aHBe2 Reposicién aslalto eapesor de 10 cm m 212.00 0,40 212.00
KIC17 Consiruccidn de poo tipo pza 1.00 040 100
K3C49 PV excavacién sn matsrial B {dem) {40 8 8 04

PLANOQ TRAMD 4
AHAE0S Bénico canalizacidn Q.7 < carga < 0.9m m 246.00 0.40 246.0Q
JH&31 Y damaolicidn de revestimi L] m 246.00 0.40 246.00
IHE4A0 PV sxcavacién en matesial B m {dm) 2465.00 0.40 1¢ 2,460 00
IHAB50 PV ralleno con tepetate m {dm) 248.00 0.40 1) 1,476 00
IHBG2 |Reposicién asfalto sxpezor de 10 cm m 246.00 0.40 248 00
K3C17 Construccion de poro lipe za 1.00 0.40 1 00
K3CA0 PV excavacidn en matenasl B {dm) 0,40 8 8 00

PLAND 2 TRAMDO 5-6
JH60% Bisico canalizagién 0.7 < carga £ 0.8 m m 185.00 0.40 145 00
3HB3) PY demolicidn de revastimienta C1 m 18560 0.40 165 00
3HB840 PV excavacidn en matenal B m {gm) 165 00 0.40 10 1,650 00
3HA50 PV _reflena con tepetate m {gm) 165 .00 0.40 [] EEREN
JHEG2 Reposicidn  asfalto sxpesor de 10 om m 185 00 ¢.an 185 00
K3CH? Construccidn de pozo tipo pza 1 00 0.40 1 00
K3Ca0 PV axcavacién an matenal 3 tdm) Q.40 a a4 06

PLAND 2 TRAMDO [i]
IHBOS Bisico canahizacidn 0.7 < carga < 0.9 m m 206 00 04D 206 00
JHB31 PV damgligidn de revestimients C1 m 206.00 0.40 206 00
IHAAG PV excavscion ep matertal B m {dm} 206 00 0.40 10 2,060 00
MBS0 PV _rellenc con tepelais m {dm} 208 Q0 040 [ 1,236 00
3HBB2 _ [Reposicitn_asislio sspasor ds 10 cm m 206 00 0.40 208 00
KIC1? ICnnstmccidn de poIo Lipo pra 100 0 a0 1 00
KIC40 PV axcavacidn en mat [:] (dm} Q.40 ] 8 03

!
[
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Obra Tipo

NI[:SA PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
Ractar Toincammaicacienty HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES DE PROYECTO
MEDIDAS
CODIGO CONCEPTO UNIDAD | LONGITUD ANCHOD BANDAS CANTIDAD
L (m) A_im) B_ldm}
: PLANO 2 TAAMDOD 7-8.
IHBOS Bdsico canatizacién 0.7 < ¢arga £ 0.9 m m 75.00 0.40 75.00
3HBI1 PV damalicidn da revestimionte C1 m 75.00 0.40 75.00
3IHB40 PV gxcavacidn an material B m {dm} 76.00 0.40 10 750.00
IHB50 PV 1alleno con tepetate m {dm} 75.00 0,40 ] 450.00
3IHB82 Rapoticidn asfalio espasor de 10 om " 75.00 0.40 75.00
K3CHY Construccidn de pozo lipo pza 1.00 0.40 1.00
£3Ca0 PV excavacién an material B {dm} 0.40 B8 B8.00
PLAND 2 TRAMO B-
IHGEOS Bisico can. cién 0.7 < cargs £ 0.9 m m 70.00 0.40 70.00
aHBN PV damolicién de ravesumiente C1 m 70.00 0.40 70.00
3HB40 PV excavacion an materisl B m {dm) 70.00 .40 10 700.00
JHB50 PV raliono con tapatata m {dm) 70.00 0.40 a 420.00
IHEG2 Raposicidn azfalto ezperor de 10 cm m 70.00 0.40 70.00
Kict17? Construccidn da paro lipo pza 1.00 0.40 1.00
K3C40__ |PV srcavacién en matensd B (drm) 0.40 [ .00
PLANO 2 TRAMUO 9-19
IHBOS Bisico canalizacidn 0.7 < carpe < 09 m m 68.00 .40 £8.00
3IHE3t PV licién da revestimiento C1 m 68.00 0.40 88.00
3HE4D PV excavacidn an material 8 m (dm)- 88.00 0.40 10 680.00
31650 |PV rollanc con lepatals ™ ldm} £8.00 0.40 [ 408.00
IHBO2Z ]Rapolici&\ astalto expasor de 10 cm m a8,00 D.40 68.00
KIci1? Conttruccidn de pozo tipe pra 1.00 0.40 1.00
KICAD PY excavacidn on matarial B fdmi 0.40 8 B8.00
PLANDO 2 TARAMO 10 - 11
3IHBOS Bisico canatizacion 0.7 < carga £ 09 m m 185.00 0.40 185.00
IHEI PY demolicidn de revestimienio C1 m 185.00 0.40 185.00
IHBAD PV sxcavacibn en matosial B m (dm) 185.00 0.40 10 1,850.00
JHB50 PV ralleno con tepetate m {dm) 185.00 0.40 a 1,110.00
IHE82 Repositidn asfaller esposor de 10 om m 1B5.00 Q.40 185,00
K3C17 Construccidn da pozo tipo pra 1.00 0.40 1.00
Kac4ag PV axcavacidn en material B {dm) 0.40 ] 8.00
PLANO 23 TRAMDO 11-12
IHGOS Baica canalizacién 0.7 < caiga < 0.9 m m 203.00 ¢.40 203.00
3HGI1 PV demolicidn da revestimienta C1 m 203.00 0.40 203.00
IHB40 PY excavacion en material 8 m {dmt 203.00 £.40 0 2,030.00
* 3HBS0 PV 1sllena can tapetate m {dm} 203.00 0.40 -] 1,218.00
3H602 Reposicién asfaito espesor de 10 e m 203.00 .40 203.00
K3IC17 Construccidn de poIn lipo pIa 1.00 0,40 1.00
K3C40 PV mxcavacidn en material B {dm} 0.40 B B.00
PLANDO 3 TRAMEO 12- 13
3HGOS Basico canalizacién 0.7 < carga £ 0.9 m m 282.00 Q.40 282 00O
IHB1 PV demolicidn de ravestimierio C1 m 282.00 Q.40 282.00
3IHB40 PV axcavacidn en matarnsl B m idm) 282.00 0.40 10 2,820.0¢
IHGS0 PY calitno con tepetate m [dm) 2B2.00 0.40 a 1.692.00
AHBB2 Raposcidn astalio aspesar de 10 cm m 2B2.00 0.40 282.00
KAC17 Comtiuccién de pozo bpo pra 1.00 0.40 100
3040 FV axcavacidn en material 8 (dmy 0.40 8 800
PLANO 3 TRAMDO 13 - 4
IHE0S ]mao canalizacdn Q7 < carga £09m m 255.00 0.4% 266 00
K631 PV damolicsgn de revesumiento C1 m 255.00 0.40 255.00
360 13“::1\4::160 an matenal B m ldml | 255.00 0.40 10 2.550.00
IHES0 PV rsllano con lepeiate m (dm) 255.00 0.80 8 1.530 00
24682 Reposicidn  astaito espesor de 10 cm m 255.00 0.40 255.00
K3C1? Construceidn da pozo tipa pza 1.00 0.40 1 00
K3Ca0 PV excavaciin en material B idm) 0.40 a 8 00
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NIESA PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
Tacter Tolecomeaicaciknes HOJA DE LEVANTAMIENTO OE UNIDADES DE PROYECTO
MECICAS
coniGco CONCEPTO UNIDAD | LONGITUD ANCHO BANDAS CANTIDAD
E_(m) A (m) B {dm}
- T, ERi sy PLANDD 4 TRAMD 14 - 19
3HE05 Bitico canalizacidén 0.7 € carga < 0.9 m m 230.00 0.40 230.00
JHE ke icidn de re i C1 m 230.00 0.49 230.00
JHE40 PV excavacidn sn materisl B m {dm} 230.00 0.40 0 2,300.00
IHBS0 PV rellano con tepetats m {dm} 230.00 0.40 -] 1.380.00
IHBH2 Reposicidn aszfallo sspasor da 10 cm m 230.00 0.40 230.00
K3G17T Construcaidn de pozo tipo pa 1.00 0.40 1.00
K3C40 PV axcavacdén en matenal 8 {dm} .40 8 8.00
N + ‘sPLANDO 4 TRAMO 15- 16
JHBO0S Bisico 1 0.7 < carge £ 0.9 m m 200.00 0.40 200.00
IHBIA PV demolicion de ravestimiento C1 m 200.00 0.40 200,00
IHG40 PV axcavacién an materisd B m {dm) 200.90 0.40 10 2,000 00
AHB50 PV rallend con tepalitn m (dm) 200,00 0.40 ] 1,200 00
JHBA2 Reposicién  asfallo espasor de 10 om m 200.00 0.40 200.00
K3C1? Construccién de poro tipo pza 1.00 0.40 100
K3C40 PV oxcavacibn en material 8 (dm} 0.40 8 B.00
' PLANOG 4 TAAMD 16 - 17
3HB05 Bisico canalizacidn 0.7 < carga < 0.9 m m 221.00 0.40 221,00
JHE31 PV demolicidn de revestimienta C1 m 221.00 Q.40 221.00
JHB4D PV axcavacién sn matedial B m [(dm) 221.00 Q.40 10 2,210 Q0
IHB50 PV relleno con tapatate m (dm} 221.00 0. 40 ] }.326 GO
aHea2 Repcsicidn asfalto espesor de 10 cm m 221.00 0.40 221.00
KIC1y Canstruccidn de poze tipo pza 1.00 0.40 1.00
KJC40 Y axcavacién en matesisl B {dm| 0.40 :] 8.00
PL-AND 4 TRAMGO 17-138
JHB05 Bisico canalizacién 0.7 < carga £ 0.9 m m 118.00 0.40 119,00
IHEI1 PV damolicién da revestimients C1 m 118.00 0.40 118 0
JHE40 PV sxcavacién en material B m [gm} 118.00 0.40 0 1.180 00
JHG50 PV rellanc con tepetate miam) | 158.00 .40 [ 108 00
3He82 JAeposicion  asfallo aspesor de 10 em m 116.00 Q.40 118.00
KACYY Construcodn de pozo tipo pIE 1.00 0.40 1 00
K3Ca0 PV excavacidn en matertal B tdm) 0 .40 ;] 8.00
PLANDO 4 TRAMGO 18- 19
3IHED3 Bisico canalirzacién 0.3 < caigs £ 0.5m m 70.00 0.40 70 &0
AHBAY PV dsmolicién de i C1 ™ 70.00 0.40 70.00
3HB40 PV axcavacidn en matedal B m {gm| 70.00 0.40 ? 490 00
IHB80  |Raposicién concrato I'c 150 kgrem’ da 10 cm m 10.00 0.40 20 00
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NICSA

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

HOJA OE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES BE PROYECTO

$actor Telacamuntcesiones RESUMEN DE VOLUMENES POR PLANO
. C ANTIDADOD
copico CONCEPTO UNIDAD PLANG 1 PLANG 2 PLANG 3 PLANO 4 TOTALES
3H803 Bisice canatizacidh 0.3 < cargs < 0.6 m m 144.00 2.00 0.00 70.00 214.00
3HB05 Bésico canalizacién 0.7 < carga < 0.9 m m 834.00 789.00 740.00 789.00 | 2912.00
3IHa21 PV Reemplazo de arena por concrata m 18,00 0.00 0.00 0.00 18.00
aH628 PV Par invargidn de apilamiento m 18.0C 0.00 0.00 Q.00 18.00
3HE31 PV demolicidn de revestimiento €1 m 778.00 769.00 743,00 839.00 3128.00
3HBaC PV excavacién en material B m {dm) 7348.00 7890.00 7400.00 8180.00 30818.00
3H850 PV :ellenc con tapatats m_{dm) 3582.00 4814.00 4440.00 4614.00 17250.00
JHEBO Reposicién_concrato f'c 160 kgiom® de 10 cm m 144.0C 0.C0 0.00 70.00 214.00
3He62 Reposicién _asfalto eapesor de 10 cm m 534.0C 769.00 740.00 769.00 2912.0C
K3C17? Caonstruccidn de pozo tipe pza 4,00 8.00 3.00 4.00 17.00
K3c40 PV excavacion en material B dm) 74.00 48.00 24.00 32.00 178.00
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3.2.4 MANO DE OBRA Y EQUIPO.

De manera general y totalizando la cantidad de trabajo que se requiere para la
obra sobre la base de los datos de proyecto, tenemos que:

- Tiempo de gjecucion 25  dias

- Longitud de canalizacion 3,126.00 m

- Avance requerido  3,126.00/25.00 = 125.04 m/dia
- Excavacién unitaria 0.40 m”/ m
- Excavacion diaria  125.04 x 040 = 50.00 m'/ dia
- Tendido de tubo 12304 x 700 = 87528 m/dia
- Relleno arena 125.04 x 0.0872 = 10.90 mY/ dia
- Relleno tepetate 125.04 x 024 = 30.00 m’/ dia
- Escombro generado 50.00 x 1.35 = 67.50 m"/ dia

En base a lo observado en obras anteriores, se presentan los rendimientos unitarios de la
cuadrilla tipo integrada por 1 Cabo + 2 Canalizadores + 10 Peones, que representa el
avance de 50 metros lineales de canalizacidn aligerada por jornada.

- Excavacion diaria en material B 20.00 m’/ dia

- Tendido de tubo 350.00 m/ dia
- Relleno arena 4.40 m"/ dia
- Relleno tepetate 12.50 m*/ dia
- Reposicion de revestimienio 20.00 m*/ dia
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De acuerdo a los requerimientos expresados, se sugiere, por las caracteristicas del lugar,
la limitante de espacio para maniobras y los medios con los que se cuentan, el empleo de
tres cuadrillas tipo coordinadas por un Maestro y supervisadas por un Residente, de este
modo se tendra una capacidad de avance de 150 m / dia que es 20% superior a la
requerida, tomando reservas por dificultades de excavacion por tipo de material que
seguramente se presentaran por lo observado en la visita preliminar a campo, asi mismo,
se prevé la utilizacion de un compresor con 2 rompedoras; por otra parte, también se
tomo en cuenta la instalacién de los 17 pozos prefabricados.

El equipo que se requiere para lograr el avance deseado es el siguiente:

3 Camiones de volteo de 7.5 m” para suministro y retiro.
- 1 Camion 3 ‘%4 toneladas para suministros menores.
- 1 Compresor Atlas XA-90 con 2 pistolas rompedoras tipo S33.

- 2 Compactadoras Mikasa MT-70.

I Placa vibratoria Mikasa MVC-77H (solo para reposicion de asfalto).

1 Cortadora de piso con depdsito para agua.

3.2.5 MATERIALES.

]

A continuacion se presentan las cuantificaciones de proyecto.
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Secter Telacamunicacionss

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

CUANTIFICACICN DE MATERIALES
DE PROYECTO PLANO 1

C ANTIDAD
MATERIALES UNIDAD TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TOTALES
1-2 2-3 3-4 4-5
MATERIALES BASICOS PARA CANALIZACION
TUBO PVC DE 45 mm DE DIAMETRO m §95.40 348.60 890,40 1,033.20 3,267.60
TUBC PVC DE 60 mm DE DIAMETRO m 746.55 261.45 £67.80 774.90 2,450.70
ARENA {en estado suelta) m? 23.77 832 24.26 24.67 78.02
TEPETATE (en estado suelto) m*> 7679 26.89 68.69 79.70 252.07
CONCRETO fc 150 kgicm2 EN BANQUETA m* 4,20 18 48 2268
ASFALTO EN ARROLLC m? 575 16.38 89.04 103.32 214,49
MATERIALES PARA CONEXIONES E INVERSION DE APILAMIENTO
CONCRETO fc 150 kgicm?2 m> 1.62 4.04 162 1.62 8.90
MALLA ELECTROSOLDADA 6/6X1010 m? 4.80 12.00 4.80 4.80 26.40
POZO K3C PREFABRICADC pza 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
SEPARADOR SENCILLO DE 45 mm pza 12.0C 84.00 12.00 12.00 120.00
SEPARADOR SENCILLO DE 60 mm pza 12.00 84,00 12.00 12.00 120.00
TAPON OBTURADOR DE 45 mm pza 8.00 8,00 8.00 8.00 3200
TAPON OBTURADOR DE 60 mm p2a 6.00 6.00 6.00 5.00 24.00
ESTR TYESIS (G DEBE
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NIGSA

Secter Telstamunieactatas

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

CUANTIFICACION DE MATERIALES
DE PROYECTO PLANO 2

CANTIDATD
MATERIALES UNIDAD TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TOTALES
5-6 6-7 7-8 g-¢9 9-10 10- 11
MATERIALES BASICOS PARA CANALIZACION
TUBO PVYC DE 45 mm DE DIAMETRO m 633,00 865.20 315.00 294.00 285,60 777.00 3,229.80
TUBO PVC DE 60 mm DE DIAMETRO m 519.75 §48,90 236.25 220.50 214.20 582.75 2,422.35
ARENA (en estado suelio) m> 16.55 20,68 752 7.02 6.82 1855 7712
TEPETATE (en eslado suelta} m? 5348 66.74 24,30 22,68 22.03 59,94 249.16
CONCRETO fc 150kg/em2 EN BANQUETA m? R 0.60
ASFALTO EN ARROLLO m? £.93 8.65 345 2.94 286 7.77 32.30
MATERIA RA CONEXIONES E INVERSION DE APILAMIENTO
CONCRETO fe 150 kglem2 m° 1.62 162 1.62 1.62 1.62 1.62 9.71
MALLA ELECTROSOLDADA 8/6X10/10 m° 4,80 4,80 4.80 4,80 4.80 4,80 28.80
POZO KaC PREFABRICADC oza 4,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 £.00
SEPARADOR SENCILLO DE 45 mm pza 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 7200
SEPARADOR SENCILLO OE 60 mm pza 12,00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 72.00
TAPON OBTURADOR DE 45 mm pza 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 48,00
TAPON OBTURADOR DE 80 mm pza 6.00 6,00 6.00 6.00 6.00 600 36.00
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NIGSA

Setier Telecamunicaciaiey

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

CUANTIFICACION DE MATERIALES

DE PROYECTO PLANO 3

C ANTIDATD }
MATERIALES UNIDAD TRAMO TRAMO ¢ TRAMO TRAMC TRAMO TRAMO TOTALES
11-12 12 -13 13- 14
MATERIALES BASICOS PARA CANALIZACION
TUBO PVC DE 45 mm DE DIAMETRO m' 852 60 1,184.40 1,071.00 3,108.00
TUBO PVC DE 60 mm DE DIAMETRO m 632.45 888.30 803.25 2,331.00
ARENA {en estado suelto) = m*° 20,36 28,28 2557 74.21
TEPETATE (en estado suelto} m> 65.77 91.37 8262 239.76
CONCRETO fc 150 kgiem2  EN BANQUETA m® 0.00
ASFALTO EN ARRGLLO m? 8,53 11.84 10.71 31.08
MATERIALES PARA CONEXIONES E INVERSION DE APILAMIENTO
CONCRETO fc 150 kgicm? m? 162 1.62 162 4.85
MALLA ELECTROSOLDADA 6/6X10/10 m’ 4.80 4.80 4,80 14.40
POZO K3C PREFABRICADO pza 1.00 4.00 1.00 300
SEPARADOR SENCILLO DE 45 mm pza 12.00 12.00 12.00 36.00
SEPARADOR SENCILLO DE 60 mm pza 12.00 12.00 12,00 36.00
TAPGN OBTURADOR OE 45 mm pza 8,00 B8.00 800 24.00
TAPON OBTURADOR OE 66 mm pza 5.00 6.00 £.00 1800
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NICSA

Suater Tnlecemunizaciines

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

CUANTIFICACION DE MATERIALES
DE PROYECTO PLANO 4

CANTIDAD
MATERIALES UNIDAD TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO . TOTALES
14 - 15 1516 16-17 17-18 1819
MATERIALES BASICOS PARA CANALIZACION
TUBQ PVC DE 45 mm DE DIAMETRO m 966.00 840.00 928.20 495.60 20400f ———— 3,523,580
TUBQ PVC DE 60 mm DE DIAMETRO m 724,50 630.00 696.15 371,70 220,50 2,642.85
ARENA {en estado suello) m’ 23.06 20.06 2216 11.83 7.02 84.13
TEPETATE (en estado suelto) m* 74,52 64,80 71,60 38.23 22.68 ———-- 271.84
CONCRETO fc150kgiem2 EN EANQUETA m* 294 2.94
ASFALTO EN ARROLLO m> 9,66 B.40 9.28 4.96 32.30)
MATERIALES PARA CONEXIONES E INVERSION DE APILAMIENTOQ
CONCRETO fc 150 kglem2 m* 1.62 1.62 1.62 162 I E— 8,09
MALLA ELECTROSOLDADA B/6X10/10 me 4.80 480 4.80 4.80 4.80 e 24.00
POZO K3C PREFABRICADO pza 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
SEPARADOR SENCILLO DE 45 mm pea 12.00 12.00 12.00 12.00 (L) —— 60,00
SEPARADOR SENCILLO DE 80 mm pza 1200 12,00 12.00 12.00 ) P £0.00
TAPON OBTURADOR DE 45 mm pza 8.00 200 8.00 8.00 800] e 40,00
TAPON OBTURADOR DE 60 mm pza 600 600 6.00 6.00 600 ——— 30.00
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NICSA

Seeter Telocamunicacianes

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

CUANTIFICACION DE MATERIALES
DE PROYECTOC RESUMEN

C ANTIDATD
MATERLALES UNIDAD PLANO 1 PLANG 2 PLAND 3 PLANO 4 TOTALES
MATERIALES BASICCS PARA CANALIZACION
TUBC PVC DE 45 mm DE DIAMETRO m 3,267.60 3,229.80 3,108.0C 3,523.80 13,128.20
TUBC PVC DE 60 mm DE RIAMETRQ m 2,450.70 2,422.35] 2,331.00 264285 9,846 90
ARENA {en estade suelto) m* 78.02 77.12 74.21 84.13 313.48
TEPETATE (en estado suelto) m° 252.07 249,16 239.76 271.84 101282
CONCRETO fc 150kgicm2 EN BANQUETA . m? 2268 0.00 0.00 2.94 25.62
ASFALTO EN ARROLLO m> 214 4% 32.30 31.08 32.30 A7
MATERIALES PARA CONEXIONES E INVERSION DE APILAMIENTO
CONCRETO fc 150 kglem2 m? 8.90 971 4.85 B.09 31.54
MALLA ELECTROSOLDADA 6/6X1010 m: 26.40 28.80 14,40 24.00 93.60
POZO K3C PREFABRICADO pza 4.00 6.00 100 4.00 17.00
SEPARADOR SENCILLO DE 45 mm pza 120.00 72.00 36.00 60,00 288.00
SEPARADCR SENCILLO DE 80 mm pza 120.00 72.00 36.00 60.00 288.00
TAPON OBTURADCR DE 45 mm pza 32.00 48.00 24,00 40,00 144.00
TAPON OBTURADOR DE 60 mm pza 24.00 36.00 1800 30.00 108.00
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3.2.6 PROGRAMACION.

Para este efecto se preparé un diagrama de “Gantt“ en donde se identificaron las
siguientes actividades:

- Trazo y Certe con sierra.

- Demolicion de Revestimiento.

- Excavacion y Afine.

- Colocacion de la Plantilla de arena.

- Tendido de Tubo.

- Relleno de Arena.

- Relleno de Tepetate,

- Instalacion y Conexion de Pozos Prefabricados.

- Limpieza y Prueba de Vias.

- Reposicion de Revestimiento.

- Retiro de Escombro.

- Limpieza.

Segunidad.

En términos de rendimiento se utilizaron los presentados en el inciso 3.2.4 de este
trabajo, en donde se consideraron 25 dias trabajados (el tiempo de ejecucion de la obra
marcado en la licencia de construccion es de 30 dias calendario}, y 3,126 m de longitud
de obra. Otra consideracion importante por hacer en el programa de obra, es la de tomar
en cuenta los tiempos de entrega de materiales, sobre todo aquelles en los que se
depende de los tiempos de entrega por parte de los proveedores especializados como es
el caso de los tubos de pve, sus accesorios y los pozos, a continuacion se muestra el
diagrama citado.
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PROGRAMA

DE EJECUCION DE OBRA

ACTIVIDAD

SEMANA !

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

TRAZO Y CORTE CON SIERRA

DEMOLICION DE REVESTIMIENTO

EXCAVACION Y AFINE

COLOCACION DE PLANTILLA DE ARENA

TENDIDO DE TUBO

RELLENO DE ARENA

RELLENQ DE TEPETATE

INSTALACION Y CONEXION DE POZOS

e ee [y [ e [ e R —

LIMPIEZA Y PRUEBA DE VIAS

REPOSICION DE REVESTIMIENTO

M IV

]

MM 1TV

RETIRQ DE ESCOMBRO

LIMFPIEZA FINAL

SEGURIDAD
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3.3 ENTREGA DE OBRA.

3.3.1 PRUEBA DE VIAS.

Antes de proceder a realizar la entrega de la obra es necesano verificar que esta se
encuentre en condiciones de operacion, es decir, que cumpla con el fin para la cual fue
concebida, planeada y construida. Como se explico al inicio del trabajo el fin altimo de
este tipo de obras es el de albergar y proteger los cables (de fibra optica o cobre), que
serviran como lineas de transmision para sefiales telefonicas que lleven voz, datos o
video.

Para cumplir con esta tarea se sigue un procedimiento basado en el modelo de un cable
virtual del maximo tamaiio posible segin ¢l didmetro de la tuberia instalada; asi, con la
ayuda del modelo que mas bien se enfoca al dimensionamiento y no a las condiciones de
friccion a las cuales se vera afectado el cable en el momento de su inmersion, se verifica
que en el proceso de construcciéon no se haya provocado dafo alguno a ia tuberia
pudiendo afectarla en su seccion y continuidad entre dos puntos como el caso de
obstrucciones o los cominmente llamados tropezones.

El probador tiene las caracteristicas descritas en el inciso 2.2.3 de esta tesis para cada
tipo de tuberia empleada y tiene la siguiente forma:

D
— —

i
L

PROBADOR MANDRILADO ESCUDCQ HERMETICO

Existen varias formas de guiar el probador, como se ilustra en la figura puede equiparse
con un escudo hermético, para después ser propulsado con la ayuda de aire comprimido
a una presidon no mayor a 7 bares y un flujo de 3,500 lpm.

A continuacidn se describe un procedimiento practico que facilita el proceso de prueba
de vias en el cual se utiliza una pistola obturadora de vias, el probador, un escudo
amortiguador, rafia en rollo y un compresor pequefio tipo Atlas Copco Mod. XA-90,
tomando en cuenta la seguridad de quienes la efectian.
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i. Ubicar el compresor en la parte mas alta del terreno en un sitio seguro y con la
sefializacion preventiva adecuada.

ii. Destapar totalmente los pozos del tramo a probar removiendo los tapones de las
boquillas correspondientes a la obra en cuestion y colocar un cordon de
senalizacion al rededor de los mismos para delimitar el rea de trabajo.

iii. Establecer el orden de prueba numerando los tubos en ambos pozos con el fin de
verificar la correspondencia de las vias.

iv. Empezar con una limpieza a base de aire comprimido de todas las vias antes de
probarlas sin que nadie esté dentro de los pozos debido a que es posible que en el
momento de la construccion algin cuerpo extraiio haya quedado dentro de la
tuberia y al momento de lanzar el aire se convierta en un proyectil, si se detecta la
presencia de agua dentro de las vias es posible que se necesite una bomba para
extraerla.

v. Una vez que las vias estan limpias de cualquier materia, se introduce ¢l probador
equipado con el escudo hermético y se le amarra un extremo de la rafia, se coloca
la pistola obturadora y antes de comenzar el flujo de aire se verifica que el resto de
la rafia esté libre de enredarse y sea suficiente para la longitud de prueba; mientras
tanto en el pozo de llegada se coloca el escudo amortiguador 5¢ cm después de la
boquilla para que al salir el probador no dafie cualquier elemento contenido en ef
mismo. Se da una seial de advertencia de envio y se corrcbora con la de
preparados en el otro extremo en donde ya nadie debe de estar en el interior del
pozo, asi, comenzamos con el flujo de aire y esperamos a que el probador salga por
el extremo opuesto observando su avance con ¢l de la rafia lo cual nos indicara que
la prueba tuvo éxito en esa via, entonces se continia con la siguiente via hasta
terminar.

vi. En el caso en que ¢l probador se haya detenido, tiramos de la rafia hasta sacarlo y
nuevamente se efectua el proceso en la misma via, de repetirse la detencion se
marca en la rafia el punto en donde se detuvo y asi sabremos aproximadamente en
donde se localiza la falla al extenderla por encima del trazo de la canalizacion para
proceder a su reparacion, una vez efectuada se repite la prueba.

vii. Cada vez que se efectia la prueba de una via es necesarto comprobar Ia
correspondencia de la misma, es decir, que tenga la misma posicion en ambos
pozos de lo contrario se tendrd un problema de vias cruzadas el cual es motivo
suficiente para suspender la recepcion de la obra y por consiguiente del pago, por
tal motivo debe repararse inmediatamente.
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3.3.2 LIMPIEZA FINAL.

El objeto principal de esta actividad es el de restablecer las condiciones iniciales
del lugar de la obra, es decir, que los sitios utilizados para realizar actividades
relacionadas con la obra queden de la forma en que fueron encontrados existiendo la
necesidad de barrer la totalidad de la obra y retirar cualquier material excedente asi
como el revestimiento demolido y material producto de excavacion no utilizado.

De esta forma quedaran al descubierto cualquier tipo de detalles en el estado de las
reposiciones tanto en banqueta como en arroyo y los acabados en los pozos antes de la
entrega de la obra debiendo corregirlos en caso de ser necesano.

De ninguna manera puede minimizarse la importancia de esta actividad, que ademas en
el caso de no realizarse adecuadamente y en orden genera una serie de quejas por parte
de los residentes de la zona de considerables consecuencias incluida la suspension de

pagos.

3.3.3 MEMORIA.

Como en todo tipo de obra de construccion, es necesario elaborar una constancia
de los trabajos realizados y la ubicacion de los mismos, para llevar esto a cabo es
necesario preparar un perfil estratigrafico en donde se incluya como dato el tipo de
canalizacién ejecutado en cuanto a diametro y nimero de los tubos instalados, la
cantidad y tipo de pozos, el tipo de material encontrado en la excavacion y los detalles
relevantes en cuanto a profundizaciones por obstaculos. Ademas del perfil es necesario
desglosar una lista de unidades ejecutadas por concepto y por tramo.

La elaboracion del perfil debe hacerse actualizando momento a momento los datos de
avance v clasificacion de materiales para solicitar oportunamente la comprobacion de
los mismos por parte de la supervision y no tener problemas administrativos una vez que
los trabajos se han ejecutado, cuestion que tiene una gran tmportancia y alcances muy
profundos.

A continuacion se muestran a detalle las listas de umidades ejecutadas y sus
correspondientes perfiles.
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N":s A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOUA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADE S CONSTRIULDAS
$acter [eincesmonicaciaaes
[ ENLACE XOCHIMILCO - SaNTAa CECILIA  TEPETLAPA HOJa 17 7
MEDIDAS
UBICACION CONEEFTO UNICAD LONGITUD ANCHO BANDAL CANTIDAD
L _iml A_[m} 8 {dml
TRAMO 1 - 2
inicee fin
Q.00 ».00 WET)  Blaico censurscdn 0.3 < cwgs £ 0.5m, m 0.00 0.40 .00
146 00 240.00 IHE0D  Bisico cansbricdn O3 < cargs < OS5 m 9400 .40 $4.00
4.00 28.00 24505 Bleico canshtachn 0.7 € carga < 08w, m 18.00 [ X"] 19.00
0.00 240.00 3HA PV demoidn Sa sevarimanto C3 m 240.00 .40 240.00
000 & 00 3HEA0 PV sxchvacdn et matsnsl B m idml 8.00 0.40 7 %6.00
&.00 26.00 3HGA0 PV excavazidn an matanal 8 m (dm] 18.00 0.48 1 198.00
20.00 98.00 3HE40 PV excaverdn en matenat B m [dm| 58.00 0.40 10 580.00
38.00 106.00 IHEAD PV axcavacn «n macanal 8 m [dm) 2.00 0.40 5 #0.00
106.00 122.00 3H540 PV ancavacsdn an materal B m (dm) 18.00 0.40 4 54 00
112.00 140.00 34840 PV axcavacidn en matensl A ™ ) 10.00 0.40 7 12800
14000 145.00 IHE4D PV excevicadn wn matenal B m {dm) £.00 0.40 10 50 .00
145.00 180.00 IHEA0 PV axcavacsdn en m, 1 B m {dm) 14.00 0.40 7 5800
180,00 170.00 IK640 PV sxcavacadn en mat B m tdml 10.00 .40 2 20 0O
170.00 208.00 JHE40 PV axcivacidn an matanai 8 m (dm) 35.00 0.40 7 252.00
210.00 24000 IHE4D B m ldm) 30.00 0.40 2 80 00
76.00 40.00 HB4Y €1 m ldm) 14.00 0 40 10 140 00
160 00 \TB00 JHELL PV axcavecdn en matanal C1 m ddm) 10.00 D.40 5 50 00
208 00 216.00 IHGa1 PV eucsvapdn an mal £1 ™ (dm) 2.00 9.40 7 14,00
210.00 240.00 IHBAT PV excevecmdn sn metenad C1 o dm} 2000 .40 5 150.00
98 00 108.00 IHE4Z PV eacavacdn an matenat 2 m [l 8.00 0.40 [) 4000
106.00 122.00 IHE4Z PV excavagdn en matasal £2 m (8] 16.00 0.4y [ 95.00
172.00 140.00 IHEAZ PV axcavacdn en matenal C2 m [dm) 18,00 0.4 k] 54.00
8 00 28.00 JHESD PV rebong con tepatsts m fdm) 15.00 0.40 [ 144.00
6 00 145,00 IHES0 PV relene con tepetais m {den} 126,00 0,40 I 240 00
000 500 JHES0 _ Rapomewn canceio #'c 150 tgrem” de 10 em m 8.00 0.40 3.00
148 00 140,00 IHEEO  Rapouiendn ednerato I'c 150 kgfom” de 10 em m 34.00 0.40 $4.00
(X.] 148.00 3H662  Rapomadn sxlako esprror de 10 cm m 118.00 0.40 138.00
PUNTO 2 X3C17 Comtrutcdn de poio bpo pea 1.00 1.00
PURTO 2 KIC40 PV excavacsds en matensl B tdmi H 2.00
PUNTO 2 KICA1 PV axcavecdn an mat c1 tamy 7 700
Thamo T - 3
6 0Q §.00 IHE0I  Bdnoo canslzacbn 01 < carga £ D5 m, ™ 6.00 Q.40
26 00 50 00 IHE0T  Bitico canattacda 01 € coigs £ 0.5 m, m 3400 0.40
220G 25 00 IHEOS  Bimco canshzacda 02 € carge < D3 m, m 18.00 0.40
60 00 30500 IHEGS  Bitico cendkracdn 0 ) <€ corqe £ DI m. " 30.00 040
3000 50 4 IHEZL PV iemplaro g wena por coscigie - 20.00 040
.00 50 O IHEZE PV por nvarsdin s spdamamig m 20.00 Q.40
000 40 00 531 FV demobesbn de ca-estwmenio C1 - 98500 040
0.0 500 1H660 PV excavacedo an matena B m ldm) 8O0 040 2
& Do 2000 IHB6G TV excavsesin an matenai B ™ lam} 12.00 .40 .
20 00 60 00 IHGAY PV excevacdn en matens B m g 4060 9,40 H
000 B 00 IHE4L PV eccavacdn enm. c1 m (dml] 8.00 0.40 5
5.00 2000 IHB41 PV axcavacudn en matend Ct m ldml 12.09 040 &
2000 2600 3HE41 PV gxcavacudn en materal £ m ldm) 500 040 3
80 00 e 0o IHEAN PV cucavatadn am m (=4 m |dmy 10.00 040 19
7000 €000 1641 PV exganscsdn an matenat €1 m dmi 10.00 0.40 T
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N“:s A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOA DE LEVANTAMEENTO DE UNDADES CONSTRLRDAS
Sector Telscemmicscisin
[_ ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECIUA TYEPETLAPA HOJA 2/ 7
MEDIDAS
UBI&AaCION CONCEPTO UMDAL LONGITUD ANEHO BANDAS. CANTIOAD
Lim A_Im) Idm}
TRAMO 2 - 3 Continusdén
incan n
#0.00 30.00 WB4) PV excavacdn e matersl C1 o {dem] 10.00 0.40 5 50.00
70.00 80.00 IEA2 PV axeavaceln en matsnsl C2 m {dmi 10.00 0.40 3 30.00
20 00 6,00 IHEAZ PV axcarssbn en matenal C2 e 10.00 040 5 5000
.00 8.00 IHES0 PV relens 0on lapatacs m [dmk 18.00 0.40 7 $26.00
60.00 $0.00 IMES0 PV releno con tepatats m {dm) 30.00 0.40 b 210.00
0.00 §.00 NGB0 Raposicién concrate I's 150 kgiom® de 10 cm - 2.00 0.40 8.00
2800 60.00 1HEB0  Reponicion conciata f'g 150 kgfom” de 10 em m 34,00 0.4 34.00
200 28.00 3Ha82  Repowcibn ssfaha aspesas de 10 om - 24.00 040 24.00
£0.00 50.00 31882 Peposucsin mlano aspesss de 10 om - 30.00 0.40 30.00
PUNID 3 KM 17 Commtrucadn da poso 190 pra 1.00 1.00
PUNTO 3 K3Cat PV accavacdn en matend €1 tdm] L 500
PUNTO 3 K3C42 PV axcavacidn en matensl €2 1am) . 4.00
TRAMO 3 - 4
000 190,00 IHBOS  Bisico canakzatibn 0.7 < caga < 0.9 m. m 190.00 .40 130,00
0 00 130.00 IHEIL PV demokiomin de severtimients C1 m 190.00 o.40 130.00
0.00 30.00 Hedg PV excavackn an mul b m™ tdmi 20.00 840 0 300 00
10¢. 00 150.00 HeaG PV excaveesdn on malenal B m tdm| 5000 040 4 200.00
150 00 180.00 JHBAD PV eucivecda an matansd B ™ jden) 40.00 .40 . 320.00
woa A0.00 IHBLY PV awcavacdn an matensl C1 m jdmi 10.00 0.40 0 100.00
20 00 100.00 IHSLL PV excavacin en mal m {dm] 2000 040 5 100.0G
10¢ 00 150.00 JHELY PV axcavacsn an man m ldm| 50.00 0.40 L] 200.00
150 00 190.00 IHEL: PV aucavackn an matenal €1 ™ idm} 40.00 D40 ? 80 00
40.00 B80.00 3HBAZ PV axcavacdn wn melena T m idmi 40.00 0 40 10 400.00
50.00 100,00 JH8a2 ¥V excavacdn an matenal €7 - fgm} 000 040 5 160.00
000 180.00 3HES50 PV rellena con tapatsle o fden) 150.00 0.40 7 1.330 00
0.00 196.00 JHE62  Reposicrdn sstaho supesor du 10 cm m 180,00 040 ¥30 00
PUNTO a4 K3c1? Larstruccdin de polo 1po pra 1.00 1.00
PUNTO 4 K340 &Y gxcavacdn snm {dem) 8 B.DD
PUNID 4 K3IC41 PV sucavaceda snm fdm] 1 1.00
TRAMO 4 - §
Q060 25000 1605 Bimon cansacin 0.7 < cegr < 0.9 m, - 150.00 040 750 00
000 250.00 JHEIL PV demoliodn da raverimmanin C1 . 150 00 040 250,00
20 64 100.00 G40 FV excavacn en matensl & m (am] £0.00 0.40 . 240,00
100.00 146.00 IHEAQ PV eucavacdn an matanal 8 m [dm) 4000 040 7 730.00
1000 | 216.00 JHEAD PV extavacdn «n materal B m fdm) 70.00 0.40 10 100 00
210.00 250.00 IHEAD PV axcavacdn an mateial B m |dm) 40 00 Q.40 [] 12000
000 40.00 IHELT PV axcevacin an metaeal C1 m ldm) 40.00 Qan 2 20 00
60 00 80.00 IHEA1 PV excavacadn en masanal C1 m famp 76 00 040 5 120,00
80 00 100.00 3HEA1 PV excavacdn an metesisl C1 ™ 1dmb 20.00 o4 3 £0.00
210 00 250.00 3HEA1 PV axcavacdn an matendd C1 m ldm} 40.00 04 2 80 00
4D OG- 50.00 IHBAZ PV axcavacdn en matanal C2 m taml 10.00 © 40 [ 120 0O
80 00 100 00 IHEA2 PV excivacdn en maleast €2 m jdm) 20.00 C.40 3 60.00
100 00 140 00 JHEAZ? PV excivaciin én matangl C2 m {dm) 40 CQ 0.40 3 120 00
000 250 00 IHE50 PV taflenc con tepatate  {dml 250 0¢ 0 40 2 1150 00
o 00 250.00 IHB62  Papowicén asfano e1peros de 10 cm - 250.00 0 250 90
PUNTD § RICIT  Constiucedn de poto 1o pra 100 s 00
PUNTO 5 £IC40 PV excavacdnan malensl B (dm) [] 8 00
PUNTOD § KICAT PV axcavacdn an mentnst G1 Idmi 1 100
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Nl[:s A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOUA OE LEVANTAMIENTO DE UNIDADE S CONS TRUHDAS.
Seetar Telacemazicacivees
ENLACE XOCHIMILCG - SANTA CECILIA TEPETLAPA HOJA 13/ 7
MEDIDAS
VBICACION CONCEPTO UNDAD LONGITUD ANCHO BANDAS CANTIDAD
L im A_{mi o lamd
TAAMD 5 . &
nigi fin
0.00 164.00 JHE0S  Sheca canakzacde 0.7 < Zege £ 0.9 m. m 184.00 0.40 184.00
0.00 184.00 IHEI1 PV demokcain du reventemianto C1 m 184.00 0.40 184.00
a.00 76.00 IHB4Q PV ascavacsdn en malenal B m {dm} 70.00 0.40 L] 58000
70.00 140.00 JHEA0 PV sacevscdn en malenal B m |em} 70.00 0.40 ¥ A0.00
14506 | 15400 IHE40 m {dm) 24 00 0.40 4 144.00
0.00 10.00 IHE4 m {demt 70.00 0.40 2 140.00
70.00 140.00 aHES) m idmt 70.00 040 k] 210.00
140 .00 154.00 JHE4) PV excavacsdn an ma m ldm} 24.00 0.20 a4 958.00
0.00 154.00 IHESO PV cekend con tepetale m jamp 184.00 0.40 ? 1.146.00
0.00 184 .00 1HBE2  Repancdn axlsho aspares de 10 om m 184 .00 D40 15400
PUNTO & K1C37  Cormtruccdn oe puro pa [ 1.00 1.00
PUKTO @ EIC40 PV arcavacsn ea malenal B Ldn| & 6.00
FUNTO & KICA1 PV axcavacedn en matensi C1 el 3 1.00
TRAMO 6 - 7
Q.00 160.00 JHEOS  Bimco canshzacdn 0.7 < cagd £ 09 m. m 160.00 0.40 160.00
170.00 266.00 IHECS  Bimco canshzacén 07 < cargs £ 0.9m, m 18.00 0.40 16.00
180.00 170.00 IHBO? Bdmco cansbpacn 11 < carge £ 1.3, m 10.00 .40 1000
0.00 206 .00 3HBI) PV gemobcdin de tavastemmnia C1 m 208 00 .40 208.00
0.00 70.00 IHBAD PV cxcavacsin en ma m fdem] .00 {140 5 420 00
2000 1680.00 IHB4D PV excavacsin +n ma m toen] 110,00 .40 7 770 00
180.00 206.00 JHB4D PV axcarscsn en ma - (gl 26.00 040 30 250.00
0.00 70.00 JHE4l PV excavacdn en metanal C1 - (dm] 70.00 0.40 “ 280.00
70.00 150.00 JHE41 PV excavamdn an metansl C! m (gm) $0.00 040 3 276.00
180 00 170.00 JHBAI PV excevacdn an matersl €1 m 14m) 10.00 0.40 L] 80.00
170.00 180.00 IMBA1 PV exsavacsdn an matensl C1 m l4m) 10.00 0.40 3 3000
a.00 160.00 IKB50 PV reRanc con lepetate m |gm) 160-00 0.40 7 1,120.00
160.00 170.00 IHEED PV ixhano con 1eprtale  (dm) 10.00 0 45 12 120.00
170.00 206.00 IHG50 PV rehano con 1epeiste m |dm) 36.00 0.40 7 252.00
oo 208.00 IHEET Reposscadin aglaitg wspagor da 16 em ~ 208,00 0.40 208.00
FUNTO T KIC17  Conviraccdn de pola e pre 1.00 100
#UNTO 7 KICAQ PV amcavscsdn on maransl & fem| L) .00
fRamd 8
004 7400 JHE05  Bhexs tenshzactn07 < cags £ D9 m - 74.00 0.40 Ta.00
.00 7400 JEA1 PV demobcdn de ierstimmwnto C1 m 1400 o 40 74.00
o.M 7400 IHBAO PV excavsnido anma 8 m tdmi 74.00 0.40 ¥ 518.00
00 74,00 JHBAT PV cxcavecdn sn matens C1 m {dmi 74.00 0.40 3 22200
000 74.00 JHESD PV reNenc can tepdtai ™ jami 74.00 0.40 T 518 00
oo 74.00 JMBEZ  Rapoucdn asfalln expesar de 10 zm - 18.00 0.40 2400
PUNTOD & KICI7  Comttrucedn de pao 193 st .00 100
PUNTOD B KICAD PV cxcavecsbn en matensl B Jdm) T 700
PUNID B KICAL PV excovscdn en meteial C1 tam) 2 2.00
TRAMO 8 9
0 00 10.00 IHE0S  Bivco cansizacin 0.7 € cargs £ 03 m, m 70.00 0.40 70.00
0.00 70.00 3611 PY demobc-dn de cevertimianta G1 ™ 70.00 040 70.00
000 20.00 3MEA0 PV excavacén an muienal B m lm} 40.00 040 160.00
40 00 T0.00 IHE40 m famt 30.00 040 1% 100.00
0.00 40.00 IHEaL ™ Iy 46 OO 0.a0 240 00
0.00 1000 IHESD PV eleng conippeisis ™ [dm) 70.00 0 40 7 493,00
o o0 16.00 JHBE?  Repontrm a3l aito +ipesar oa 10 cm - 70.00 0 40 70.00
PUNTO 9 K3C17  Comlcodn de poro Lo bt 100 100
PUNTD 9 KIC40 PV eacivacdin en matunal 8 ami 9 200
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N";s A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES

HOUA DE LEVANTAMIENTC DE UNIDADES CONSTRUIDAS

Sacler [alecemunitachicss
[ ENLACE XOCHIMWLCO - SANTA CECIUA TEPETLAPA | HOUA &1 7
MEDIDAS
YBICACION CONCEFTO UNIDAD LONOIFUD ANGHD BANDAS CANTIAD
L tml A {ml B [dm}
TRAMO 3 - 10
inicig (3

000 70.00 ME05  Bivica canskracsn 0.7 € cuga < 09 m, - 70.00 0.40 10 00
©.00 70.00 3H831 PV domobcidn da sevastanwnto C1 m 70.00 Q.40 1000
£.00 19,00 IHE40 PV wacavacabn en matensl B m |im) 40,00 .40 10 10600
10.00 30.00 JHBAQ PV wucavacién sn materias B m ldm} 20.00 0.40 7 140 00
10.00 70.00 JHBAN PV excovacdn an mataiad B m |dm) 40.00 0.40 a 166 DO
10.00 70.00 IHBAL PV sxcavacudn an matenst £1  (dm) 40.00 0.40 2 80 00
V00 70.00 IHB42 PV axcivacein en material £ o (dm) 80.00 .40 h] 1ED.00
a0 70.00 IHE50 PV releno con lapaiate m (¢m] 70.00 0.40 ? 430 00
Q) 70.00 34852  Repossctin evfaita enpasot 4 10 om m 20.00 0.40 Q0g
PUNIO 10 £3¢17  Construccidn de pore lee paa 100 100
PUNTD 10 E)C40 PV sxcavacide en matarial B (dml 4 400
PUNTO 10 KICA1 PV excavacisn an matend (1 idm] 3 100
PUNIO 10 £3C4? PV excavacibn an matarisi C2 {dmi 1 200

TRAMD 10 - 11
(1] 180.00 DS  Binco canskzecdn 0.7 € carge < 03 m. ™ £ 00 0.43 130 0u
[:]-] 180 .00 18I PV damakcrin de revestmmnto C1 - 186,00 0.40 190 00
000 70,00 14840 PV excavecain en malenal B m (dm) 10.00 040 . 206 00
70.00 150.00 IHEAQ PV #xcavicdin an mateciel B m {dml 8000 040 3 240 00
170.00 180.00 34640 PV excavicdn an malendl B  fdm] 10 00 0.40 160 100 00
0 00 Jo.00 3HEL1 PV excavacdn an matesnsl CL o (den| 70.00 .40 3 21000
110.00 150.00 JM84) PV axcavicdn an smatwna Ch o fdenl 40.00 040 3 320 00
0.00 76.00 B2 PV excavacibn an malendl C2 # faen] 70 00 0 4 3 210 0
10.00 110.00 3642 PV encavecadn gn matensl C2 ™ tdmt 40 00 04 ? 280 Do
110.00 150.00 JH642 PV encavecda en milensl €2 m {dm} 40.00 0.40 . 160 00
150 00 170.00 JHga2 PV excavecdn en malenal €2 - m tdm] 2000 0.0 10 200 00
0 00 180.00 IHESO PV rellenc con tapatate m {dm] 180.00 Q.40 7 1,260 L0
.00 180.00 1582  Rapoucéa sefuita vapesos de 10 em ] m 180.00 0.a) 190.00
PUNTD 11 K3C17 Tonstrucobn de pols ps P 100 160
PUNTOD 11 KIC40 PV excavacdn +n matans B {amb 9 4 00

TRAMO 11 . 1}
0.00 204.00 31605 Blwico sanakracdn 0.7 <’ cargs £ 0.3 m m 204 00 0.40 204 0O
000 204 00 IHEIY PV Jamolcmdn de ravertmienta ©F " 204 OO0 0,40 204 00
000 90.00 IHBAD PV axcavacén an matensl B m (dm) 3000 0.40 10 900 0O
90 60 160.00 IHB40 PV excavacién en metanal B m ldm) 70.00 &40 b 21300
180 ) 204 00 IHEA0 PV excavacdn en man m (am| 44 00 040 2 54 00
30.00 160.00 IHE4Y PV excevecadn 4n mat m lam) 70 00 0.40 b ] 210 00
160.00 204,00 IHBLY PV axcavacdn en mal m (dm] 44 00 040 5 210 iK1
30 00 166.00 IHBAZ PV sxcavacdn sa mut m lam) 70 00 040 4 280 0
160.00 204 .00 IHG4Z PV txcavecwn en mat m (drml a4 Q00 Q.40 3 T2 00
.00 204.00 JHESD PV rallanc con 1epw) m (dm) 204 .00 0.40 » 1428 OU
000 204.00 1882  Reponcdn arfalle enpussr de 10 cm m 20400 0.40 204 B
FUNTD 12 x3C17 Construcedn de pors 1p0 pie 100 T
PUNTO 12 £ICa0 PV axcavacedn ¢n mansl B lam) 2 20
PYUNTD 12 KIC41 PV excavacabn an malecal C1 1am) 5 a0
PUNTO 12 KIC4T PV cacaverdn sn mateaal €27 1dm) 2 0o
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NI[:S A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRUDAS
Secter Inlecemmicacinss
I ENLACE XOUHIMILCO . SANTA CECHIA TEPETLAPA HOJA S5¢ 7 I
MEDIBAS
UBICACION CONCEFTO UNIDAD LONaITUO ANCHD BANDAS canTibab
L_(m A [m] & 4dm)
TRAMO 12 - 13
inidio i
0.00 292.00 805 Blaco canalizacdn 0.7 € caigs £ 09 m, m 202.00 G40 100
800 82,00 1He31 PV demokicdn dé ravestmunto C1 m 282.00 0.40 202.00
0.00 $0.00 IHE40 PV excavicibn en matesin B m jmi 40.00 0.4 3 £80.00
50.00 82.00 31840 PV excavicbn en materisi B n fden] 122.00 0.40 2 444 0O
0.00 50.00 34841 PV sxcavacén sn matensd C1 m [derd 80.00 .40 ? 420 b
£0.00 10000 IHEa1 PV axcavecin en matenal 1 m |dmy 40.00 Q.40 L] 240 00
100.00 | 282.00 IHB4Y PV axcavecdn wn ratenal 1 m {demt 182,00 0.40 5 410 00
£0.00 100.00 IHEA2 PV excavatidn wa matanal G2 m (dml 40.00 0.40 2 86.00
100.00 202.0¢ IMBA2 PV excavaciin ea maanal C2 m {dm] 182,00 0.40 3 546.00
0.00 202 00 IHES0 PV rellsno con tapatale m ldm) 202.00 0.40 T 1.974.00
0.6 182.00 IHES2  Reposicdn aslalto eapeser de 19 cm m 192.00 040 2.00
PUNTO 12 KIC17  Constiuccidn de peie tipo pra 1.00 100
PUNTD 13 K3LAD PV excavacdn anm, {am) 2 2.00
PUNTD 12 €341 PV ezcavacidn en mat Idm) 5 3.00
PUNTD 13 LIC4} PV excavacdn en malensd €2 idmi 2 200
TRAMG 1D - 14
.00 250.00 05  Binco canshiramén 0.7 € cegs £ D8 m, m 250.00 .40 250 00
0.00 250.00 IHEII PV demokicbin de revestimanta C1 m 250.00 0.40 140,00
0.00 30.00 1HE4D PV sxcavacdn en matensl B ™ Idm} 30.00 0.40 z 60.00
30.00 40 00 IHEAD PV axcevecdn an matwist B ™ {dm] 30.00 0,40 5 160.00
60.00 130.00 IHE40 PV excavicda an mateciai 8 m idm) 70 00 0.40 3 210.00
130.00 250 00 IHEaD PV kkcavacidn en malensl B i fdrs) 120.00 0.40 5 17009
000 000 IHE4t PV excavacidn an matansl C1 w {dm} 30.00 0.40 S 150 00
30.00 £0.00 641 PV cxcavacdn an materal €3 m (¢m] 30.00 040 5 V50,00
£0.00 130.00 B4l PV excavackin en matenal C1 m ldm) 70.00 a.40 5 150.00
330.00 250.00 IHE41 PV excavacdn en matenal C1 ~ ddm) 120.00 0.a0 3 160 00
9.00 30.00 1HE42 PV excavscsbn an metansl €7 m fdm} 30.00 0.4y 1 30 00
£0.00 130.00 IME4Z PV uxcavacade sn matenst C7 m (gen) 70.00 D.40 2 a0 DO
110.00 250.00 a7 PV excrvicidn en matenal G2 m 19m] 120,00 0.40 1 120 06
0.00 250 00 IHGSD PV relleno con tepetal m ldm} 250.00 0.40 7 1.750 0O
0.00 250 00 11867 Repowicidn sul st swpanoi de 10 em m 250.00 .40 250.00
PUNTO 14 KIC1?  Conitiuconn de pora tipa P 1.00 100
PUNTO 14 KICAD  PY excavacdn en mataoal B idm} & & oo
PUNTO 14 ICAT PV excavacdn on matensl C1 tdmj 3 1%
TRAMO 1a - 15
200 719 00 IHEQS  Binco cansbtactn 0.7 < corge < D9 m - 21000 0.40 210 00
o o0 210 00 11§11 PV demohodn de revestmmnta 1 m 21000 4.40 210 00
.00 00 IHG2D PV exkcavacn en matens B m idmy 40.00 .40 5 240 D
40.00 170.00 ME4D PV wxcavscsn en matunal 8 m (den] L3000 0.40 ? 910 0
170 00 210 0C el PV axcavecdn on matensl @ m (dm) 40 DO 40 [] 320 00
o oo0 40 00 JHE4) PV excavacdin &a mateaal L ™ (dm) 40.00 Q.40 3 120 00
40 00 170 00 IHBA1 PV axCavacsin en matenal C1 m tami 130.00 0.40 1 130 00
170 00 210 00 IH6A1 PV excavacrdn en matonst C1 m [dml 40.00 040 z 80 00
.00 40 00 IHBaZ PV axcavicdn an matensl G2 m idm) 4000 040 1 40 00
0.00 210 00 IHEED PV sellena con lepetsie m ldm) 210 &4 0.40 2 1,470 00
5.00 210 00 34662 Repomcdn asfalio espesor de 10 em - 21000 040 710 00
PUNTO 15 «1C1?  Construtcdn da pazo twpo o1s 100 1 00
PUNTO 1% KICAD PV txcavicdn sm matanad B [dmi [] LR
FUNTO 15 €IC41 PV cucavecdn en matensl C1 1dm) 1 ]
OBRATIFO 923



NI[:S A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOUA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRLIDAS
Sacter [dscamonicacteoes
{ ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA HOJA 61 7 ]
MEGIDAS.
UBICACION coNEEPTO vNoAD | LencITuD ANCHO wANOAYS CANTIDAD
L dmi At} B idmi
TRAMO 16 . 18
inigia fin
0.00 200.00 INEOS  Bhaica canskgacin 0.7 € cargs £ 08 m. m 200,00 040 200.00
0.00 200 .0C IHEY PV demokaln de revestimmnts C1 m 700 00 .40 200 00
0.00 20000 | JMEan PV excavecidn en mitenat B ™ [dm) 200.00 0.40 10 2,000.00
0.00 200.00 JHE5S PV selens con tepatale m |deni 200.00 .40 1 1.400.00
0.00 200,00 IHAEZ  Raposicidn aslakts eapaser de 10 om m 200.00 0.40 200.00
PUNTO 16 KIC1?  Conairuccién da poae tipo pza 1.00 1.00
FUNTO 18 K3IC40 ¥V encavacdn on madenal B 1dm 3 9.00
TRAMO 16 . 17
0.00 24000 | 605  Bleico censtuandn 0.7 € cegs < O m. ™ 240.00 0.40 24090
000 240.00 HEY) PV demolicbn ds tevesiwnenis C1 " 246.00 0.40 24p0.00
0.00 2000 4840 PV sucavicdin e malenal 8 m (dmy I9.00 C.40 10 200 .00
20.00 70.00 IHG40 8 m [dm) 50.00 Q.40 5 200 o
70.00 130.00 IHBAG e m (dm) $0.00 0.40 10 500,00
130.00 176.00 JHE40 Wl B m amp 40.00 0.40 ? 260.00
170.00 240.00 IHEAD PV axcaveridn an matanat B m tdml 70.09 9,49 0 00 00
130.00 170.00 IHB41 PV arcavacsdn en mitenal C3 m [dm) 4000 Q&0 3 120 00
000 740,00 IHE50 PV rabeno con tepatate ™ ldmb 240.00 ¢ 40 T 1,680.00
o0 240.00 IH8&2  Rapovicsdn salaho anpasor de 10 om m 240.00 040 220.00
PUNTO 12 £3C17  Conalrucesdn de pote hips pta 100 1.00
PURTO 17 KIC4A0 PV axcavicdn ph m. al B arn} k] 9.00
TRAMO 17 - 18
0.00 120.00 3HECS  Bdsico cantitacdn 0.7 € cargs < 0.9 m. m 120.00 040 120 00
0.00 120.00 114511 PV demokodn de sawestimeanto C1 - 120 00 010 120.00
0.0¢ 50.00 IHE4D PV sxcivisdn an matansl B m {dm| £0.00 a a0 5 350 00
80.00 7000 IHB4C PV sxcavbcaba an matenal B m () 10 00 0.40 4 40.00
70.00 12000 IHEAD PV excavacidn en malsnal B m ldmy 50.00 0.40 ] a00.00
#0.00 120.00 IHBA1 PV axcavacdn en matenal C1 m tdm| 80.00 0.40 2 120.00
©.00 120.00 IHESD  PY rathana con tepetets m idm1 420,00 640 ) 84000
0.00 120.00 IHE62  PFapouicidn astaita sapeaor de 10 cm m 120.00 0.40 120.00
PUNMTO 18 KIE1)  Conatruscdn de pere 1pa pra 1.00 1.00
PUNTO 1B CICLQ PV axcivecibn an maten 8 [dm) L] 8.00
PUNTO 1B K3ILal PV excavacdn en ml (3] 1) 1 1.00
TRAMO 18 . 18
.00 70.00 IHEQY  Blsico cansizicdn 03 < cargr < D5 m. m 70 00 0 40 70.00
0.00 70.00 JHEY1 PV demalicwn de teaniemianto C1 m 70 00 C 40 000
0.00 20.00 IHBLD PV axgavaosdn an matanat B m {dm] 2000 0 40 El 140 00
2000 20 0O IHB4G PV excovacitn en matena 8 m (] 20 00 0 a0 5 100 00
40.00 ¥0.00 IHEAD PV excavacsin an matenal B m ldm) 30 00 040 + 210.00
0.00 40.00 IHBA1 PV excovecudn en ma £ ™ §dml e 040 2 4000
0.00 70.00 IH880  Rapomodn conciata (' 150 kglem’ e 10 em m 0 00 040 70.00
S AR L L T Tt S A ik )
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CQBRA TIPO

NI[:S A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES
HOJA DE LEVANTAMIENTQ DE UNIDADES CONSTRUIDAS
Seter Telacamunicaciangs RESUMEN
ENLACE XQCHIMILCO SANTA CECILIA TEPETLAPA I HOJA 7/ 7
CANTIDAD

comeo CONCEPTO YNIRAD PLANG 1 PLAND 2 PLANG 3 PLANG 4 ToTAL
AHG0T Binco conalizaciin 9.3 € carge 5 0.5 m, . 144,00 | e | e 70.00 214.00
IHBOS Bitice canalzscn 0.7 < carga £ 0.9 m. m 506.00 754.00 738.00 770.00 2,708.00
AHAGT Binco conabizacwn 1,1 < carga £ 1.3 m. m | e 1000 | 0 e 1 s 10,00
IHBZT PV remplata d¢ arens por concrala m 2000 | 0 e | e | e 20,00
IHG25 PV pat inversidn de apilamiante m 2000 | 00 e | e [ 30,60
3H831 PV damalicién de revantimianta C1 m 770,00 764,00 736.00 840.00 3.110.00
3IHB40 PV excavacin en matenal B m {dml| 4,2568.00 4,842.00 2.962.00 8,800.00 18,882.0C
IHE41 PV extavacién en matensl C1 m {dm]| 1.624.00 1,978.00 2.770.00 870.00 7,242.00
IHB4Z PV excavacdin on matenal C2 m {dm] 1,070.00 1,030.00 1,78B.00 40.00 3,520.00
IHE50 PV rellsno con tepstate mo{aem | 4,400 00 5.398,00 5,152.00 5,380.00 20,340.08
4680 Repoticidn ¢oncrate 12 150 kgf:m’ ge 10 cm m 110,00 T Bt 70.00 180.00
IH662 Reponicidn astaito espenar do 10 cm m £12.00 784,00 736.00 770.00 2,802.00
KIC17 Canstiugcidin da pozs tipo pra 4,00 8.00 3,00 4.00 17,00
K3C40 PV axcavdcitn an material B |dm) 18.00 44.00 100G 34.00 1058.00
KAC&1 PY excavacidn an materal Gl [gm) 14.00 9.00 13.0C¢ 2.00 17.00
Kic42 PV excavacién an matanal C2 (dm) 4.00 2.00 4.00 10.00




NICSA

ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA 4/15
—
Ppazo 4 PozOS
K3C K3C
SIMBOLOGIA
[} 1% ] ] an T8 ] [ 100 10 120 30 Y 150 180 1n 1% 10 00 1] m m 240 250 m 2 100
MATERIAL A [ —| ,.5: L . . ’
wionaer [ o AT | H A
MATERIAL €7 [—]
15
7.0
PROFUNDIOAD DE CEPA (m) 1.10 1.10 110 1.10 1.10 1.10 1310 1.10 1.10 1,10 1,10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 118 1.10 1.10 1.10 1.10
ANCHO DE CEFPA {m) 050 0.40 0.40 040 0.40 0.40 0.40 040 0.40 0.40 0.40 040 040 040 0.40 0.40 0.40 040 .40 .40 0.40 0.40 0.40 0.40 050
REVESTIMIENTO C1 {dm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L] 1 i 1 1 1 1
REVESTIMIENTO C2 (dm)
EXC.MAT, A {dm) 8 8 8 8
EXC. MAT. B {dm) 4 4 4 4 4 4 7 7 7 7 19 10 10 10 10 10 10 8 8 8 8
EXC. MAT. C1 [dm) 2 2 2 2 -] [] 3 3 2 2 2 2
EXC. MAT. C2 {dm) L] 6 3 3 k) 3 3 3
TIPO DE CANALIZACION 3HEB 3H6 3HE IHE 3HE 3H8 3H6 SHE 3JHE 3HE 3H6 3HE 3HE 3HG 3H6 3JHE 3HE 3HE 3Hb 3H6 3HE 3HB 3HE 3HE 3HG
TIPO DE RELLENO TPT TPT IPT TPT TPT IPT TP TPT TPT IPT TPT TPT TPY TPT IPT TPT TPT TPT TPT IPT PT TPT TPT TFT TPT
REPOSICION DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALTOD AiC AlD A1l AlQ A10 A1D A1D AlQ A10 Al0 A0 A1D A1D AlD A10 A0 AtD AlQ AR AQ A10 Al0 Al A10 A0
OBSERVACIONES
bra Tipo. 99




NICSA

ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA
PERFIL OFE CEPA DE CANALIZACION

HOJA 5/15

S5IMBOLOGIA

MATERAL A

MATERIAL B

MATERIAL C1

BE80C

WATERIAL CX

POlo G
K3iC

Il

10

il

i

II

rOZO S
Kig

H

I I

1%

20

1.19

110

1.10

1.10

1.10

5.10

PROFUNDIDAD DE CEPA (m)
ANCHO DE CEPA. {m!

0.40

0.40

0.40

040

0.40

0.40

1.10 1.10 1.10 1.10 110 110 110 110 1.10
0.40 0.40 0.40 D40 0.40 0.40 040 .40 0.50

REVESTIMIENTO C1 (dm}

REVESTIMIENTO C2 {dm}

EXC. MAT. A {dm)

EXC. MAT. B_{dm)

~

EXC. MAT. C1 (dm)

M

ad

ol

K {0

[ro |00

o

S | ¢

EN

EXC. MAT. C2 (dm}

TiPO DE CANALIZACION

3HE

3Hs

3HS

3HG

3HE

3HE

3Hs

3HE

3He 3HE 3HE 3IHG 3H6 3HE 3Hg 3HE 3HE

TIPO DE RELLENO

JPT

TPT

TFT

TPT

TPT

A1

TPT

TeT

TPT TPT IPT TPY TPT TPT TPT TPT TPT

REPOSICION DE CONCRETO

REPOSICION DE ASFALTO

A10

A0

A0

A0

A1D

AlD

All

AlD

A0 Al0 Al0 Alg AlD AlD A0 A0 A0

OBSERVACIONES

Obra Tipo.

100




NIGSA

ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CIfClI.IA TEPETLAPA

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA

3115

SIMBOLOGIA

REVESTRIENTC CY

MATERIAL A

MATERIAL C1

MATERIAL O3

POZO 4
K3C

PROFUNDIDAD DE CEPA (m)

110

1.10

1.10

110

130

1.10

110

1.10

110

110

1.10

AN

CHO DE CEPA_{m)

0.40

0.40

0.40

0.40

0.4C

040

0.4

0.40

040

0.40

0.50

REVESTIMIENTO C1 {dm}

REVESTIMIENTO C2 {dm)

EXC. MAT. A_(dm}

EXC. MAT, B _(dm)
EXC. MAT, C1 {dm)

S

'y

o

oo

rajos

T [

o |

no|oa

EXC. MAT. €2 (dm)

10

10

10

10

RE
RE!

TIPO DE CANALIZACION

aHG

3HE

346

3HE

3HE

3HE

3HE

3H8

3He

3H6

3HB

3H6

3H6

3HE

IHE

3H6

3HE

3HE

3HG

TIPQ DE RELLENO

TPT

TPT

TPT

TPT

TPT

TPT

TPY

™

TET

TPT

TPT

TPT

IPT

TPT

iPT

TPT

TPT

TFT

TPT

POSICION DE CONCRETO

POSICION DE ASFALTO

A0

A0

AlD

A0

Al

A1D

AlD

A0

AlD

AlD

AlD

A0

A0

AlD

A10

AlQ

AtD

AlD

A0

OBSERVACIONES

Obra Tipo.

98




NIGSA

anter ol

ENLACE XOCHIMILCO -

SANTA CECILIA

TEPETLAPA

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA 2/15

S5IMBOLOGIA

revesTWENTO 01 R

MATERAL & | 0%
MATERIAL B —
MATERIAL €1 {Im 18
MATERWAL G2 =
15
0

1w

0

0

110 in 10 149

150

ko

PROFUNDIDAD DE CEPA (m} 0.80 1.10 1.10 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00
ANCHO OF CEPA (m) 0.50 .40 0.40 0.50 0.50 .50 0.40 0.40 S.00 !
REVESTIMEENTO C1 {dm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 N
REVESTIMIENTO C2 {dm)
EXC. MAT. A_{dm}
EXC.MAT. B (dm} 2 4 7 7 7 7
EXC. MAT, C1 {dm) 5 (] 3 10 7 5
EXC. MAT. C2 {dm) 3 5
TIPO DE CANALIZACION 3HE6 aH6 3HE 3H6 3HSE IHE 3HE IHE 3HE
TIPQ DE RELLENC P EXC TPT TPT PEXC P EXC P EXC TPT TPT TPT
REPOSICION DE CONCRETO 10 C10 10 [3]+]

i REPOSICION DE ASFALTO Al ALl ALG AlD A1D

i OBSERVACIONES INVERSION DE APILAMIENTO

Ybra Tipo. 97




NIBSA ENLACE XOCHIMILCC - SANTA CECILIA TEPETLAPA
PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION
Secter Tonovemituionsy
HOJA 1/15

SIMBOLOGIA

MATERWAL £1

?
1800

MATERIAL C2

1.5

' 20

PROFUNDIDAD DE CEPA {m}) 0.80 1.20 1.20 110 110 $.10 110 1.10 1.10 110 1.10 1.10 110 1.10 1.1¢ 0.80 0.80 0.50 0.80 080 080 0.50 0.580 .80

ANCHO DE CEPA (m) 050 0.40 0.40 0.40 0.40 .40 040 0.40 0.40 0.40 0.40 040 0.40 C.40 0.40 C.40 0.40 Q.40 0.40 040 0.40 0.40 040 050

REVESTIMIENTO C1 (dm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

REVESTIMIENTO C2 (dm)

EXC. MAT, A_[dm)
EXC, MAT, B (dm} 7 1 |11 10 10 10 10 10 10 5 4

EXC. MAT. C1_{dm) 1l 10
EXC, MAT, C2 (dm) 5 6 3 3

TIPO DE CANALIZACION 3HE 3HE 3HE 3HE 3H6 s ] 3HE 3H6 3HE 3HE 3HE 3HG 3HE 3HE IHE 3HB 3IHB 3HE 3HE 3HE 3HE 3H8 3H6 3HE

TIPO DE RELLENO P EXC IPT TPT TPT IP°T TPT TPY TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC

REPOSICION DE CONCRETO c10 <10 cto c10 c10 cio c10 €10 Cc10 c10

REPOSICION DE ASFALTO AlD A0 AlD A0 A1D AG AlD A0 A10 Al10 A0 A10 AfO Al0

OBSERYACIONES DRENAJE

Yora Tipo.



N“:SA : ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

Sutat Totvowinptit sivry

HOJA 6/15

PQIOS rOZOT
K3C L 314

SIMBOLOGIA

KEVESTMIENTD 1 [EEE . ; i ; i i i T " ) ; T )

MATERIAL & —

MATERAL A — o5

il I

I Il LA I

MATERIAL £1 {ITI .0

MATERIAL CF f—|

0

PROFUNDIDAD DE CERA {m) 110 1.10 1.10 110 1.10 $.10 1.10 1.10 1.10 1.10 110 1.10 110 110 130 1,10 110 1.10 110 110 1.10

ANCHO DE CEPA _(m) 0.50 0.40 0.40 040 040 &40 0.40 0.40 0.40 D40 040 040 D.40 0.40 .40 040 040 040 0.40 D40 0.50

REVESTIMIENTO C1 {dm} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1

REVESTIMIENTO C2 {dm)

EXC. MAT. A (dm)

~

EXC,_MAT, B {dm) [ 5 6

-~ |
[
-

EXC. MAT. C1 {dm} 4 4 4

-

EXC. MAT. C2 {dm}

TIPO DE CAHNALIZACION 3HE 3HE 3HS 3HE 3H6 3HE 3HE 3HE 3Hg 3HE 3HE 3HE 3HE IHE 3HB 3HE 3H6 3HE 2H6 3HB 3HE

TIPQ DE RELLENO TPT TPT 1PT TPT TPT TPT TPT TPT L TPT 1PT TPT TPT BT TPT TPT IPT TPT e TPT TPT

REPOSICION DE CONCRETO

REFOSICICN DE ASFALTO A0 A0 A0 AlD AlD AlQ A0 A10 Al1D A10 All Ale A10 A0 A1Q A10 Al0 AID AlQ AlQ A0

OBSERVACIONES DREMNAJE

Obra Tipo. 101



NIESA ENLACE XOCHIMILCP - SANTA CECILIA TEPETLAPFPA
o
A PERFIL DE [EPA DE CANALIZACION
HOJA 7715
POZOT POZGS POZO S OIS 1%
K3c xac Kac Kic
SIMBOLOGIA
L]
& 10 n 3 40 50 (.} FA L) 10 20 n 8 0 3o n 1% n » 40 ] ] n n L] 1™ 110 120 130 48
MATERIAL &  — l;:. ; o L -, I
MATEREAL 8 — 1 ) ) - -———”””Hmmm””mumm”“mﬂﬂmﬂmm |
o - =
MATERAL CY ([{m —
MATERIAL G2 |=—|
1.5
o -
|
I
PROFUNDIDAD DE CEPA (m} 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 110 1.1 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 110
|__ANCHO DE CEPA {m}) 050 .40 0.40 040 0.40 0.40 050 0.5 0.40 0.80 0.4C .40 Q40F 050 050 0.40 .40 D40 0.40 0.40 050
| REVESTIMIENTO C1 {dm) 1 1 1 1 1 h 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 t 1 1 1 1
REVESTIMENTO C2 {den)
EXC. MAT. A (dm)
EXC. MAT. B {dm) 7 7 7 7 7 7 7 4 4 4 4 A6 10 10 10 7 7 4 4 4 4
EXC. MAT, C1 (dm 3 3 3 3 3 3 3 6 § ] 5 | 3 3 3 3
EXC. MAT. C2 {dm) | 3 3 3 3 3 3
TIPO DE CANALIZACION 3IHE 3HE 3HE 3HE 3HE 3H6 348 3HE 3H6 3HE 306 3HE 3H5|__ 3HE aHg 3HE 3HE 3Hs JHE 3H6 3HE
TiPO DE RELLEKO TPT TPT il TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TEY TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT
REPOSICION DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALTO AlC A10 AD AlD AlD A0 A10 AlD A0 A0 Al0 Al0 Alc A0 AlD AlD AlC A10 AlD AlQ Al1Q
OBSERVACIONES
Obra Tipo. 102




NIESA ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA
Soutar Temicnimes PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION
HOJA 8/15
POIO 10 POI0 N
K3ic [ 314
SINBOLOGIA
) " 2 n © ) [ ™ " " w1 w " W w1 " 1 0 e @ m Mo m

mevEsTIENTO ©1 (EREESY

A | =R ==
s 3 B = |
1.0
MATERIAL €1 Hom —
MATERSAL C2 =
1.5
20
|~ PROFUNDIDAD DE CEPA {m) 110 1.10 110 1,90 1.10 110 110 1,10 110 1.10 1,10, 1.10 110 1.10 110 110 110 1.10
ANCHO DE CEPA _(m) 050 0.40 040 040 | D40 0.40 04D 040 | 040 | 040 0.40 0.40 0.40 040 040 0.40 0.40 0.50
REVESTIMIENTO C1_(dm} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
REVESTIMIENTO C2 (dm)
EXC, MAT. A _{dm]
EXC. MAT. B (dm) ] 4 3 ] 1 a 4 3 3 E) 3 3 3 3 3 10
EXC. MAT. C1_(dm) 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
EXC.MAT, C2 {dm) 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7 7 4 4 4 4 0 10
TIPC DE CANALIZACION 3HE 3HE 3HE 3HE 3HE 3HS, 3HE 3HE 3HE 3HG 3HE 3HE 3HE 3HE 3HE 3HE 3H6 | _3H6
TIFG DE RELLEND TPT TPT TPT. TPT TPT, TPT. TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TFT TRT
| REPQSICION DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALTQ A10 A0 A1D A0 A0 A10 A1D A0 A0 A1D A0 A0 A1D 10 A0 10 A0, A1D
OBSERVACIONES

Obra Tipo. 103




NlcsA ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA
et [vmaten

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA 9/15

POZO M
Kagc

S5IMBOLOGIA
L] 1" n » 40 & L n 20 " 109 110 170 1 e 150 Rl 1710 i 1 0 o Frol 30 MY e b m ™ x
revesTaenTo o1 B3R T . i - o
MATERIAL B [ | ] H‘mmum” ummmmumumunﬂﬂﬂmum[mmm
MATERSAL 19
w W
’ MATERMY, =
1.5
20
PROFUNDIDAD DE CEPA {m) 116 1.10 1.10 1.10 110 119 1.10 1.10 110 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1,10 1.10 (A1) 1.10 1.10 1.10 1.10
ANCHO DE CEPA_ {m) 0.50 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 040 £.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 .40 0.40 0.40 D40 050
| REVESTIMIENTO C1 {dm) 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| REVESTIMIENTO C2 {dm} :
EXC. MAT, A _{dm)
EXC. MAT. B {dm) 10 10 10 18 19 10 10 i 10 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2
EXC. MAT. C1 {dm] 3 3 3 3 3 3 3 5 ] 3 5
EXC. MAT. C2 (dm]) [] 4 4 4 4 £ 4 3 3 3 3
TIPO OE CANALIZACION 3HE 3HB 3HE 3H6 3HE 3HG6 3H6 IHB 3HE 3H§ 3HE 3M6 3HG 3MB 3IHE 3HE 3Hg 3HE AHE 3HE 346
TIPQ DE RELLENO TPT TPT IPT TPT TP TPT TPT TET TPT IPT TPT TP1 TPT IPT TPT TPT IPT TPT IPT TPT TPT
REPQOSICICN DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALTO A0 A0 AlD Al0 A1Q AlD A0 A1D A0 A0 A0 A0 Al0 A0 AlD A0 A0 A0 A1D A1D AlD
QBSERVACIONES

QObra Tipo. 104




NICSA

ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION )

HOJA 10/15

SIMBOLOGIA

Obra Tipo.

10 ™ n " " " 120 13 140 150 1 e m " 00 0 7 ™ 0 e o
REVE STIMIENTO C1 N B
MATE/AL B J —
1 - e
MATERIAL <1 1.9+ —_— e ——
MATENAL O
15
29
PROFUNDIGAD DE CEPA (m) o T o T o T i T i T i | 106 | v | %90 | v | o | tie | tio | o © e 1 w30 | 190 3 110 ] 110 3 110 340 | 110 | 110 | 110 | 130 [ 110 [ 130 {1 140
|__ANCHO DE CEPA {m) 050 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | o4p | 040 | 0do T o0 T oo | oo | ok | 040 | 040 | 040 | D40 | D40 | o4 | oac | o4o | 040 | vao | os0 | 040 - 040 0.50
[ REVESTIMIENTO €1 {dm) 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 i 1 i 1 1 i 1
REVESTIMIENTO_C2 (dm)
EXC. MAT, A (dm
EXC. MAT. B _(dm 3 3 3 3 3 3 2 z F] 2 2 2 2 2 2 F z F 2 P z 2 2 2 z
EXC_MAT. €1 {dm 7 7 7 7 7 7 [ 3 3 5 5 5 5 5 5 s 5 E 5 5 5 5 5 5 5
[_EXC. WAT. C2 {dm) 2 z 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1PQ DE CANALIZACION 6 5 T o] e | 3w | 3ne | a6 | 36 | _ang | o6 | ona | oue | oane | de | 3W6 | 3HB | 346 | aHG 3 3HS 1 3HG 346 | 9HB | aM6 | M6 | 3He | 3H6 | 3us | 3HE
TIPO DE RELLEND T ey T et | spr [ vey | 3er | tet | TRt | ter [ Tet | tp1 { wer | ter L wpr | veT [ TP [ Ver | TeT 1 TPT L TAT TPt TPt | _Ter | TPT | TPT | TeT | TPT
REPOSICION DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALTO oo T e T A T & | Ao | Al a0 | A6 | Ao | _Aw | Ao | A6 | Aw | aw | aw | &0 | a0 ] A0 [ Ao [ Aw | AID D | A0 | A0 | A0 | A0 | AID
OB SERVACIONES




NIBSA ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA
St Inommicsoivers ' PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION
HOJA 11/15

SIMBOLOGIA
L] 10 0 0 & 5 “w n n " 100 "o 138 he ] 440 150 b1 i 10 1™ 00 40 mm o 40 s m 20 e .
REVESTMENTS C1 [T
e = A ”m"IIIIHIIIIIHIIIIHHHHIHIIHHHMHMMHIIII [
MATERW. C1 {m R £
MATERIAL C2 B=
15
29
PROFUNDIDAD DE CEPA. {m) 1,10 110 1.10 1.10 1.10 110 1.10 1,10 1.10 1.10 1.10 1.10 110 110 110 110 110 1.10 1.10 1.10 1.10 110 .10 110 1,10
ANCHO DE CEPA [m) 0.50 0.40 040 D40 04D G.40 0.40 040 0.40 .40 040 040 040 040 0.40 0.4 0.40 040 040 0.40 040 040 .40 0.40 50
REVESTIMIENTO C1 {dm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 t 1 1 1 1 1 L] i) 1 1
[ REVESTIMIENTO C2 (dm)
EXC. MAT. A (dm}
EXC. MAT, B {dm) 2 2 2 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 ] ] (] 6 1] [ ] 3 -] 6 5
EXC. MAT. C1 {dm} 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
EXC, MAT, C2 (dm) 3 3 3 2 b4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TIPO DE CANALZACION 3HE 3HE 3H6 3H6 3HE 3HE 3HE 3HE 3HE 3HE JIHE 3H6 3HE 3HE 3HE 3HS 3H6 3HG 3HE 3HS 3HE aHE IHE AHE 3HE
TIPO DE RELLENO TPT Xl TPT TPT TPT IPT TPT TPT TPT TeT TPT TPT IeT TPT TPT TP TPT IPT IPT 111 TPT TP TP TFY TPT i
REFPOSICION DE CONCRETO
REPOSICION DE ASFALYC AlD AlD A0 AlD A0 A1D AlG A1D AlD A0 A1Q AIC AlD A0 AlD A1l Al A0 AlD A10 Al A10 AlD A1D AlD
OBSERVACIONES

Obra Tipo. 106



NICSA

ENLACE XOCHIMILCO

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA

12715

SANTA CECILIA TEPETLAPA

SIMBOLOGIA

REVESTRENTO C1

MATEMAL A

HATERIAL 8

HATEMA, €1

HATERIAL €2

POZIG M
Ksc

AL

il

Il

i

Il

11

10

1

Il

il

150

|

i

18

L

1=

FA |

PROFUNDIDAD DE CEPA {m}

110

110

iie

119

1.10

110

110

110

110

110

1.10

.10

110

110

ANCHO DE CEPA _[m)]

G.50

.40

0.40

0.40

0.40

0.40

D.40

D40

D40

D40

040

0.40

040

0.50

REVESTIMIENTO C1

dm)

1

REVESTIMIENTO C2

dem)

EXC. MAT. A {dm)

EXC, MAT, 8_(dm

EXC. MAT. C1 {dm)

2|~

2 |

o3 [~

o |~

N Jor

M |0

| 0o

o

EXC. MAT, C2 {dm)

|G G

| G2 O

- e |

el il ]

TIPO DE CANALIZACION

3HE

IHE

3HE

3HE

3HS

3HE

3H6

3Hs

3HE

3HE

3HE

3HE

3H6

3HE

IHE

3HG

3HB

3HE

3HE

3H6

TIPO DE RELLEND

IPT

IPT

TPT

TPT

TPY

TPT

TPT

TPT

TPT

TPT

TPT

TPY

TPT

TPT

TPT

IPT

IPT

TPT

TPT

TPT

TPT

REPOSICION DE CONCRETO

REFPOSICION DE ASFALTO

AlD

Al0

AlD

AlQ

AlD

A0

Ale

AlQ

AlQ

AlD

AtD

AlD

A0

AlD

A1D

AlD

A10

AlD

A1D

AlD

A0

OBSERVACIONES

Obra Tipo.

107




N":SA | ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA
Sater Tl Mltic]

PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION

HOJA 13715

POZO 18 *0Z0 1%
L1 K1t

EIMBOLOGIA
b3l m m M0 i L m n H

rovesTeaewTo C1 EER

MATERIAL A —
MATERIAL B |
MATERIAL C1 1810 |
wATERAL 2 =
1.5
e
PROFUNDIDAD DE CEPA {m} 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 110 110 110 110 1.10 1.10 1.10 1.10 1.19 110 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
ANCHO DE CEPA (m} 050 040 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 040 0.40 0.40 0.40 D.40 0.40 040 0.40 040 0.40 040 0.50
REVESTIMIENTO C1 (dm} 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 1

REVESTIRIENTO C2 (dm}

EXC. MAT. A (dm}

EXC. MAT. B [dm} 10 e 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 k(] 10 10 10

EXC. MAT. C1 (dm)

EXC_MAT. C2 (dm)

TIPO DE CANALIZACION 3HE 3HE 3HE AHE 3HE 3HE 3HE 3HE 3H6 3HE dHG 3HG 3HB 3HE 3H6 3HE 3H6 3HE 3HE JHE

TWPO DE RELLENO TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPt °T TPT wPT TPT TPT TPT

REPOSICION DE CONCRETO

REPOSICION DE ASFALTO A0 Al10 Al0 AlD A1D A1D A1Q Al10 A10 A0 A10 A10 ALG Al0 A0 AlD A0 Al1Q A1D A10

OBSERVACIONES

Obra Tipo. 108




ENLACE XOCHIMILCOD - SANTA CECILIA TEPETLAPA
PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION
HOJA 14715
POZG 18
K3ic
S8IMBOLOGIA
] 1 " 100 118 1 30 148 139 o 170 208 e 7] 40 e ) m i
(T I T7 I
] - I I
] .
—= 0.s] ENE
AT 8 | ] ' N
m ] o M EsEEss Sabs
MATERIL €1 ; -~ Tl
PR FERE R o : T
AT O = 1 I I 1
1.5 NEN
. ] | aas
]
20 1 1 1 LTI TT 1 1 1 I
PROFUNNDMDECEPA m; 1.10 1.10 1.19 110 1.10 1.10 110 1.10 1.10 1.10 1.10 110 1.10 1.10 1.10 1.5¢ 119 110 110 1,10 1.10 1.10 1.10 1.10
ANCHO DE CEPA {m 0.50 LAQ 040 0.40 0.40 0.40 c40 0.40 0.40 0.40 040 0.40 0.40 0.40 040 040 040 0.40 0.40 0.40 0.4G 040 0.49 0.50
REVESTIMIENTO C1 {dm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
REVESTIMIENTO C2 dmy
EXC. MAT, A {dm 4 4 4 4 4
EXC.MAT. B (dm 10 10 [:3 6 5 [ 5 10 10 10 10 10 10 T 7 7 7 10 10 10 1 10 10 10
EXC. MAT. €1 {dm) 3 3 3 3
EXC. MAT. C2 (dm) S SE—
TiPO DE CANALZACION 3HE 3HB 3HSE 3HE 3HE 345 3H8 IHE 346 3H6 IHE 348 348 3Hs 3HE JHE 3HE 3H6 3HE 346 346 3HE 3HE 346
TIPQ DE RELLEND TPT TPT wT TPT PT IPT TPT TPT IPY TPT TPT IPT TPT TPT A IPT IPT TPT TPY TPT T1PT IPT TPT TPT
REPOSICION DE CONCRETO
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CONCLUSIONES

El objetivo del proyecto contemplé dos aspectos fundamentales:

La construccion de una red de distribucion telefénica, en la cual se establecieron
criterios de construccién y materiales diferentes a los utilizados en los uitimos
treinta afios.

El beneficio implicito a la comunidad al contar con los servicios de telefonia
indispensables en estos tiempos.

En lo referente a la construccion de la red telefonica, se substituyé la canalizacion a base
de ductos de concreto por ductos de pvc los cuales poseen ur coeficiente de friccion
menor, lo que permite aumentar la distancia entre pozos con la consiguiente disminucién
del niimero de los mismos. Esto trae como consecuencia la reduccién de costos ya que
se requieren menos materiales para la construccion de los pozos, cableado (Lolguras),
conectores, mano de obra, etc. Asi mismo, se disminuyen los costos de mantenimiento y
los riesgos por exposicion tanto a operarios como a ia infraestructura misma.

Es dificil cuantificar en pesos y centavos el beneficio a la comunidad, ya que al contar
con el servicio telefénico, se pueden atender emergencias, establecer relaciones
comerciales, fortalecer las relaciones humanas al poner en contacto a las personas, etc.

Este proyecto amplié la capacidad de la red telefonica a una colonia, dot6 del servicio a
cinco colonias que no lo tenian, e hizo posible enlazar las centrales de seis poblados
aledaitos. No se cuenta con el niimero exacto de los habitantes beneficiados, pero en esta
ciudad la denstdad de poblacion habla por si misma.

Conclustones. i



Durante el proceso de construccién de la obra se tuvieron dificultades para conservar el
orden y la seguridad del transito vehicular, lo que obligd a utilizar personal auxiliar para
coordinar y agilizar la vialidad. Es importante resaltar la falta de cultura civica que
presenta la mayoria de los conductores del transporte publico (urbano y suburbano), los
cuales en mas de una ocasidon pusieron en riesgo la vida de las personas y la integridad
de la obra al no respetar los sefialamientos.

La mayoria de la poblacion aceptd de buena manera los beneficios de la obra, aunque
algunos de ellos padecieron los inconvenientes de {a construccion. Hubo personas que se
opusieron, con las cuales se establecieron didlogos, y en algunos casos aislados se tuvo
que recurrir a la autoridad para solucionar los problemas.

No se presentaron problemas laborales ni climaticos, que valgan la pena resaltar,

En lo personal el haber participado en este proyecto me permitid poner en practica
conocimientos adquiridos durante mis estudios, asi como obtener mayor experiencia en
el trato con las personas involucradas directa e indirectamente en un proyecto de
ingenieria que se construye sobre la via publica.

Conclusiones. =
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