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INTRODUCCION 
  

La practica de la Ingenieria Civil es un componente esencial en los sistemas 

productivos de un pais; su desarrollo esta relacionado con las diferentes ramas 

economicas y se expresa en tipos de obra que son reflejo tanto de la tecnologia del 

proceso de produccién 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 expansién doméstica y foranea marcando un rumbo hacia la 

globalizacion; asi la aparente estabilidad de las finanzas del pais y la venta de 
monopolios paraestatales hicieron 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 

obtencién de satisfactores necesarios para el desarrollo de la sociedad, es posible 

esquematizar la relacién entre la actividad econdmica y tipo de obra correspondiente 

como se muestra en el esquema de la pagina siguiente. 

Un sector que definitivamente atrajo la atencién de modo relevante fue el de las 

telecomunicaciones y encabezando el rubro, la telefonia, renglon sobre el ctal se 

sentaron las bases para la apertura del mercado promovido por la venta de Teléfonos de 

México en el afio 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 patticipen en desarrollar los servicios 

que su capacidad tecnoldgica y de inversion les permita. 

Introduccion. I
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La liberacién del mercado llevé un periodo de 5 afios de gracia para Telmex en el cual 

se tuvieron que desarrollar nuevas y eficientes formas de hacer las 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 registro 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 56 

ciudades mas importantes del pais con un desarrollo de 13,500 km. valuada en 130 

millones de délares, ademas, Telmex construyé cinturones de F.O. que interconectan a 

todas las centrales telefonicas en las principales ciudades. Asi mismo ya esta en 

operacién el sistema de cable transoceanico Columbus II, 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 incrementé con notoriedad sin duda fue el grado de digitalizacion de la 

infraestructura que paso de 29% en 1990 a 82.7% en 1994, comparable a 1a de naciones 

como Corea del Sur y Singapur, la importancia de esto es que solo asi se pueden 

proporcionar servicios avanzados de conmutacién, rapidez y calidad en las 

transmisiones, servicios de Red Digital Integrada, y acceso a servicios de valor 

integrado. 

La red telefonica crecié 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 concesién, !o 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 délares, en donde se instalé un sistema de 27,000 lineas, 

ademas se hicieron en conjunto trabajos en los cinco mayores cruces fronterizos entre 

México y Estados Unidos. En otro aspecto, actualmente 20,500 poblaciones (todas las 

comunidades rurales de mas de 500 habitantes), reciben servicio telefonico. 

E! Distrito Federat quedo envuelto por un anillo interurbano de fibra dptica y en diversas 

ciudades del pais se instalaron las redes dpticas flexibles ROF, para atender las 

necesidades de los grandes usuarios. Asi la RDI crecid de 33,600 a 356,752 accesos de 

90 a 94. El programa trienal de inversiones de Telmex sum6 8,800 millones de délares. 

ua
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Ya con las refencias anteriores es posible comprender que dado el entorno econdmico 

que se presenté desde el fin del periodo de gobierno a la fecha, la construccion de 

infraestructura civil en el 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 elaboracién 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 telefénico, para lo cual se definira en primer plano la 

forma de operacion basica para continuar con el entorno y desarrollo de un nuevo 

proceso constructivo para la elaboracién de las misimas que rompié con lo establecido 

durante 30 afios y terminar con un ejemplo de obra tipo. 
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CAPITULO 1. BASES DEL PROYECTO 
  

L.1 > TELECOMUNICACIONES. 

En !a actualidad nos vemos inmersos en la era de la informacion, ya no estamos 

en una cultura primordiatmente 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 informacién y, por 

consiguiente, del cambio. 

Asi, desde sus origenes el hombre siempre ha buscado la forma de expresarse y 

wansmitir lo que acontece en su entorno, surgiendo la necesidad de comunicarse. 

Primariamente el desarrollo de un lenguaje oral hizo posible ilenar esa necesidad 

colocando a la palabra hablada como el medio natural de comunicacion, empero tenia la 

caracteristica de ser limitativa al contacto fisico entre dos personas y en el caso de que 

las partes involucradas se encontraran distantes existian dos soluciones, trasladarse 

fisicamente 0 enviar a un tercero con el riesgo de que este no transmitiera el mensaje del 

modo correcto. 

Conforme al crecimiento de Ja 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 sefiales 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 

el servicio requerido, permitiendo el flujo oportuno de la informacién al que siempre se 

le ha revestido de un estratégico desarrollo y control motivado por el querer estar 

siempre un paso adelante. ‘ 

Las 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. 

Bases del Proyecto. 5



El primer sistema que se aplicd 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 empteados para transportar las cartas y los paquetes han 

cambiado. 

Durante un largo e importante periodo de la historia el correo no tuvo rival como medio 

de comunicacion, se requirié que el hombre descubriese, entendiese y aprovechase 

muchos fendmenos 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 tltimo, 

por sus caracteristicas de velocidad, confiabilidad, bidireccional y privacidad fue 

ganandole terreno a los demas medios y convirtiéndose en el sistema hoy predominante 

en la mayor parte de los paises. 

En nuestro siglo se han llevado a cabo gran numero y variedad de opciones adicionales 

de comunicacion, entre los sistemas punto a punto tenemos el télex, los servicios de 

facsimil, videotelefonia, correo electronico, telefonia celular, redes de computadoras ¢ 

informatica, sistemas de comunicacion via satélite o fibras 6pticas, etc. Por otra parte se 

han tlevado a cabo en forma paralela sistemas de comunicacién punto-multipunto como 

la radio y fa 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 fa transmision de informacion. 

El desarrollo de las telecomunicaciones en los ultimos 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 atin en nuestros dias coexisten 

productos de las tres; estas son: 

a) Edad del Cable 1844 ~ 1900 

b) Transmision inalambrica 1900 ~ 1980 

c) 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 

cronoldgica. 
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1.2. TELEFONIA 

1.2.1 HISTORIA 

La infraestructura que sostiene a los sistemas de comunicacion 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 inquietud 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 llamado Antonio Meucci 

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 desarrollé el primer equipo que transmitia musica a traves 

de un cable; pero no fue sino hasta 1874 que Alexander Graham Bell, un profesor 

Canadiense, concluyé que la voz puede ser trasmitida eléctricamente si 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 concedié la patente del teléfono y tres dias después se llevo a 

cabo la primera conversaci6n en un sistema formal, siendo en 1877 cuando se instal et 

primer tablero de interconexi6n en la ciudad de Boston y daba servicio a 6 abonados o 

clientes; !a primera ciudad que contd con una central comercial telefonica en forma fue 

New Haven, Connecticut en el aiio de 1878, contaba 22 clientes y el pago por renta 

mensual era de 38 dolares, como dato adicional, el promedio de ingresos mensual de una 

persona alcanzaba los 20 ddlares; 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 creacién de la primera linea transcontinental de Nueva York a San 

Francisco. El servicio de enlace telefonico 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 comenzo a funcionar; ya para 1963 fue capaz de operar el cable 

transpacifico que conecta Columbia Britanica, Canada con Australia y Nueva Zelanda v 

no fue sino hasta 1965 que se utilizd el primer satélite como enlace para transmisiones 

telefonicas. 

En México el primer hecho del que se tiene registro data de 1878 cuando se otorgd el 

permiso para establecer el servicio telefénico siendo la primera red la que enlazaba al 

Bases del proyecto. 8



gobernador del D.F. con los 6 comisarios de policia e inspeccién general. En 1880 

empezaron a funcionar las primeras redes privadas y para 1882 se crea la Cia. 

Telefonica Nacional. 

' 

En 1883 se realizé la primera conferencia telefonica internacional de México 

(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 amplio a 13 

ciudades y para 1897 comenzo la instalacién en el D.F. de teléfonos publicos de larga 

distancia interurbana. 

Los atios 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 ta red subterranea 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 operacién, para 1920 se hizo la primera conferencia telefénica de larga 

distancia nacional (México — Toluca y El Oro), en 1924 se inauguro 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 realizé la primera larga 

distancia a Europa. Sin embargo, hasta 1930 — 1940 las comunicaciones nacionales 
descansaban atin esencialmente en el servicio de correos, el cual manejaba 

aproximadamente 95% del total de los mensajes. A partir de entonces el servicio 

telefanico iria desplazandolo 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 estacién Tulancingo en 1968 para larga distancia nacional. 

El mayor crecimiento de la telefonia en comparacién con otros servicios se debe quiza a 

que permite una comunicacién practicamente instantanea, confiable y segura tanto a 

nivel local como en largas distancias, a través del medio natural de comunicacién del 

hombre: La palabra hablada. Por otra parte también se adapta con facilidad a la 

transmisiOn 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 ( nimero de lineas 0 aparatos ) 

b) Canales de comunicaci6n ( longitud de los circuitos telefonicos ) 

c) Unidades de conmutacion ( numero de centrales ) 

En México el crecimiento de los tres se incrementé de una manera importante a partir de 

mediados de la década de 1970, entre 1955 y 1984 el ntimero promedio de teléfonos por 

central se multiplicé por cuatro; entre 1965 y 1980 la longitud promedio desarrollado de 

lineas urbanas por central telefénica se multiplico por algo menos de tres. Los 

crecimientos aparentes en la capacidad de las centrales se dieron en forma paralela con 
un programa de sustitucién 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 crecimiento 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 lIleg6 a cuatro. Ello ha hecho que la planta telefonica en 

México sea muy joven puesto que el 40% de las lineas que estaban en operacion 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 el! costo de los servicios se reduzca, 

en 1982 la renta basica era a precios constantes del 20% de la correspondiente a 1965 y 

los de larga distancia internacional del 26.4%; asi dichas reducciones en los precios del 

servicio sin duda incrementaron Ja demanda, el ntimero de solicitudes de conexion paso 

de 90,000 en 1967 a casi 757,000 en 1980. 

El nimero de canales de voz que pueden transmitirse via satélite empezo a cobrar 

importancia en las ultimas dos décadas internacionalmente hablando y en la ultima 

década en México, sobre todo por lo que se refiere a los servicios de larga distancta 

nacional e internacional. Con la puesta en marcha del sistema Morelos el ntimero de 

canales de voz volvié a incrementarse notablemente, sin embargo, se ha sefialado que 

dicho sistema se destinara a servicios de radiodifusion y transmisién de datos, dejando 

libre la red de microondas para la telefonia. 
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1.2.2. FUNCIONAMIENTO 

El principio basico de la telefonia es el de lograr establecer o facilitar la 

comunicacién 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 antieconémico de sistemas de comunicacion 

donde N(N-1)/2 medios son utilizados para interconectar N(N-1) terminales (fig.2). 
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fig 2 Sistema Anueconémico. 

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 

(fig. 3). 
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fig 3. tntroduccién al Switcheo 
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Una vez reducido el ntimero de terminales es necesario minimizar el numero 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 al sistema 

mencionado en 1.2.1 de New Haven, Connecticut de 1878. 

Sra Chavez 

Sr Torres       Sr. Carrera Sra Ybarra 

Super Switch 

  

fig 4 Primer Central Teletomca 

Conforme diversas ciudades fueron contando con redes telefdnicas locales, la necesidad 

de comunicacién entre ellas fue resuelta con circuitos de conexidn entre centrales 

(superswitches), donde la funcién 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 centrates de transito, conectar circuitos con circuitos, de 

esta forma llegamos a la estructura actual de las redes telefénicas (fig. 5). 

    

  

Central de Transito Central 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 distribucién, la central y los sistemas de transmision 

mismos que describiremos a continuacién. 

a) Redes de Distribucién: 

Un teléfono esta conectado a un par de cables que salen para conectarse a la central 

mas cercana, ambos trasmiten las sefiales y facilitan que el cliente haga o reciba 

llamadas en conjunto con la subsecuente conversacién. Las lineas de los clientes de 

una misma 4rea 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 evolucién de las demandas de los clientes. 

En el caso de cables de mayor capacidad puede tomarse una ventaja en la 

comunicacién no-coincidente con el uso del sistema de pares de ganancia, en donde 

por ejemplo, 500 clientes comparten dinamicamente 60 pares de cables del cable 

principal en el ultimo paso antes de la central; toda esta coleccién de cables y 

dispositivos distribuidores se asemeja a un arbol con ramificaciones y es a lo que se 

conoce como red de distribucidn (fig. 6). 

Pares de Cables Cable 
Alambres Secundarios Principal 

Central 

  

  

  

            

  

  

Distribucién 
Final Distribucién Distnbucién 

Intermedia Principal 

fig 6 Red de Distribucion 

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 el 

sistema de conexién 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 

nuimero marcado, escoge la trayectoria a través de !a red de distribucién para cada 
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llamada y cuando esta concluye desconecta todo y efecttia el cargo correspondiente 

al cliente. 

En los primeros afios de la conexi6n 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 conexién 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 software 

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 la sefial en bits 

convirtiéndolos en informacién computarizada transportada por un medio 

puramente electrénico dentro de la unidad de control haciendo a toda la central una 

computadora especializada (fig. 7). 
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fig. 7 Centrat Telefonica 

Bases del proyecto. 
14



c) 

Bases del proyecto. ! 

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 transmisidn 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 dpticas, la atmdsfera (radio) 0 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 transmisién es 

demasiado costoso y para disminuirlo varios circuitos deben ser Ilevados en el 

mismo medio de transmision; 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 Ilevar 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 llevar 

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 Kim para los sistemas de modulacién carrier en cobre, 60 Km para los 

equipos multiplex y 600 Km para los épticos. 

a



1.2.3 EXPECTATIVAS. 

La importancia de la teleinformatica ha crecido en forma vertiginosa en paises con 

niveles de industrializacién mayores que el de México, siendo la transmisién de voz, 

datos y video un servicio de cardcter vital, amén del potencial que conlleva. 

Hasta 1990, debido entre otras razones a restricciones legislativas y de mercado, su 

infraestructura 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 quedé 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 del gobierno en las telecomunicaciones no fue un asunto facil y 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 

concesion imponia que como minimo se deberia de mantener un ritmo de crecimiento 

anual del 12% en el periodo de diciembre de 1990 a diciembre 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 Barthel, de los 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 intencidn 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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erandes inversiones en México, compaiiias de television por cable entraran al negocio de 

las comunicaciones de voz, habra tres o cuatro nuevos operadores en el pais; las 

compaiiias de televisién estaran compitiendo con Telmex en tetefonia local a través de 

sistemas inalambricos; habra una creciente de transmision 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 telefénica se convierte en el gran 

anzuelo de un mercado exponencial, en adicién a lo anterior, se calcula que para el aio 

2010 la poblacién del pais podria Hlegar a entre 120 y 130 millones de personas y la 
densidad telefénica podria crecer a 30 0 40% en el caso optimo. El negocio esta 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 Ja siguiente década podrian desfilar hasta 

7,000 millones. Ningtin sector se acerca a lo que sucederé 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 primer paso 

es el enlazar con una red propia de 5,300 km de fibra éptica a las 60 ciudades mas 

importantes del pais, justamente las que controlan casi el 70% del mercado de larga 

distancia con una proyeccién a futuro considerable. Por otra parte la sociedad entre 

AT&T y Grupo Alfa (Alestra), prevé una inversion de 1,000 millones de dolares a lo 

largo de cinco o seis afios en condiciones semejantes a las de Avantel para iniciar 

operaciones el 1° de Enero de 1997. (Tomado de la revista Expansion No 669 de Julio de 

1995), 

A Telmex le Ilegé 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, cuestién que 

tratara de explotar los sistemas de mercadotecnia de la competencia. 

- Cambiar el término “abonado” por el de “cliente”, debido a que este tiltimo si tiene 

la opcién de elegir quién sera su prestador de servicio, haciendo presente el punto 

en lodas y cada una de las personas que integran su plantilla laboral. 
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- Aumentar la ventaja existente modernizando todos los equipos tanto de planta 

interna como externa ampliando las redes de transmision y distribuci6n. 

Este ultimo punto, es sobre el cual se enfoca esta tesis, en cuanto al proceso de disefio, 

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 modernizacion de las mismas; dicho desarrollo, rompe 

con los esquemas que la compaiiia telefénica habia venido manejando y cuenta con 

modificaciones sustanciales en cuanto a utilizacién de materiales, flexibilidad de disefio, 

mantenimiento, y por consiguiente de los costos. 

A continuacién se presenta una tabla con valores representativos que nos dan una idea 

de! desarrollo programado que se espera tener en un periodo de cinco afios en la 

construccién de redes de fibra Gptica, en ella se muestran las compajiias que a la fecha 

han obtenido el titulo de concesién y los planes de las mismas, de aqui !a importancia 

que toma el actualizar y optimizar los procesos de construccion por parte de Telmex ante 

la eminente competencia. 

Bases del proyecto. 18
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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 

la necesidad de realizar un profundo cambio en tanto su administracién, operacion y 

comercializacién 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 redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras 

espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales como costos 

calidad, servicio y rapidez, tomaron la atencién de los nuevos propietarios de la 

compafiia en donde se procuré 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 el entorno de su 

operacion, es de esperarse una fuerte resistencia al cambio atin 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 transmisi6n y distribucién de servicio telefonico 

via cable en la cual colaboré activamente en el periodo de 1992 a 1997. 

Como antecedente observamos que por mas de 30 ajfios 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 didmetro interior de 100 mm y una longitud de 90 cm, 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 

flexibitidad en el trazo que ofrece. En el empleo de los ductos de concreto como via de 

canalizacion encontramos caracteristicas de disefio, operacién y mantenimiento que 

requieren de especial atencién: 

- 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 construccién 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, cuestidn que eleva el costo. 

- En la operacién se observé que en el proceso de inmersion, los cables sufren un 

deterioro considerable por rozamiento, es decir, la friccion entre la canalizacién y el 

cable (atin con lubricante), desgasta el recubrimiento adelgazandolo y creando en 

situaciones puntos de falla debido a que los cables por proteccién van presurizados 

y al encontrar un recubrimiento menor existe la posibilidad de fuga; asi mismo se 

requiere de una gran tensidn 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 requiere 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 encontré fue el de que el concreto sufre 
del ataque de los roedores y esto genera dajios por obstruccion en el caso de vias 

vacias 0 caidas de presion y cables rotos para las vias ocupadas. 

Asi, surgié una opcidén alternativa que utiliza tuberia de pvc con diferentes tipos de 

recubrimiento en funcidn de los esfuerzos solicitados, dependiendo de ta 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 inflexidn en el caso de trazos de curvatura reducida, 

todo esto, con el fin de incidir sobre los costos y tiempos de construccién en una época 

en donde la competencia exige destinar la mayor parte de los recursos a la 

modernizacion de los equipos de transmisién 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 utilizartos 

en el proceso de construccién de canalizaciones, los requerimientos de ingenieria y los 

tipos de obra proyectados, mismos que se haran 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 corrosién 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 fotodegradacién que modifica sus propiedades mecanicas haciéndolo fragil 

y quebradizo. 

Las caracteristicas de los tubos fabricados con base de pve 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 0 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 fabricacién. 

- Son semirigidos, lo cual permite construir canalizaciones de trazo muy flexible con 

poco radio de curvatura. 

- Cuenta con un coeficiente de friccién dinamica bajo (1/3 del de las canalizaciones 

multitubulares de concreto) que cobra importancia durante la inmersion de los 

cables y permite la reduccién del numero de pozos. 
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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 18 6 45 
56/60 60 2.0 6 60 

75 / 80 80 2.5 6 80               
2.2.2 MANEJO DEL MATERIAL. 

Durante la operacién de carga, descarga, transporte y almacenamiento, los tubos 

no deben sufrir ninguna flexién ni golpes; se transportan en vehiculos de fondo plano. 

Los tubos de !a cama inferior se colocan en el piso a todo lo largo y deben protegerse de 

cualquier otro objeto que pudiera transportarse simultaneamente. En su transportacion la 

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 almacenamiento tapdndolos con lonas de color blanco, en las obras se 

guardaran en areas acondicionadas especialmente a este efecto con tarimas de superticie 

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 deberan 

manejarse con sumo cuidado para evitar dafios por fractura. 

Antes de proceder a la instalacion de !os tubos se debera comprobar que estos no se 

encuentren agrietados ni deformados, se examinara el interior y quitara cualquier cuerpo 

extrafio que pudiera haberse introducido, después con un trapo mojado en disolvente a 

base de tricloretano se limpiaran cuidadosamente las partes que estaran en contacto, una 

vez realizado lo antertor, se unta el pegamento con una brocha exclusivamente en el 

exiremo macho, aplicando una capa delgada y continua pasando una vez 

transversalmente y 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 ningtin 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 provoque desprendimiento a nivel de las untones, se 

recomienda que coincida el sentido del pegado de los tubos con el sentido de inmersion 

de los cables. 

Sentido de Inmersion 

—_——+ 

OD) 

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 y 

que la tuberia no debe presentar deformaciones por flexién excesiva, esto es, 

protuberancias 0 huecos que induzcan a una ovalacién y que reduzcan el diametro 

interior, por consiguiente, cuando el radio de curvatura (R) del eje de canalizacion 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 instalacién de los tubos es necesario verificar que los 

mismos estén en condiciones de operacion, es decir, que no presenten deformaciones por 

cedencia del material para lo cual se emplean verificadores tipo raton mandrilado cuyo 

diametro esta en funcién de las tolerancias admitidas en materia de ovalizaci6n. 

  

PROBADOR MANDRILADO ESCUDO HERMETICO 

Dispositivo 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 diametro “d”. 

Los valores de estos parametros para cada tipo de tubo se muestran en la siguiente tabla. 

TUBOS 
(mm) 

41.4/45 

56/60 

75 / 80 

  

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 Ipm. 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 comunicacién, 

radica en las metas y objetivos que se pretenden; por una parte tenemos el objetivo de 

brindar este servicio al mayor numero de personas y por el otro el de que sea una larea 

rentable. Las redes telefénicas se caracterizan por contar con un gran nimero de 

suscriptores y dispositivos como nodos y enlaces tanto de conexion como de 

transmision, esto requiere de cuantiosas inversiones en administracién y equipo cuya 

vida util oscila alrededor de tos 20 afios, asi, cualquier decision que se tome acaba 

leniendo consecuencias técnicas y econdmicas. No obstante, la tecnologia y los servicios 

han evolucionado rpidamente con la introduccién de la interconexién digital y los 

nuevos recursos como la fibra Optica, satélites y modems por mencionar algunos. Por 

estas razones tos sistemas de comunicacion 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 inversién y administracién deben ser minimos. 

Basicamente se utilizan dos rangos de planeacién con respecto al tiempo, uno referido al 

largo plazo que contempla la vida util 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 planeacién 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 cardcter funcional involucrando la configuracién y dimension 

del trafico, asi como el plan de desarrollo de los sistemas de conexion y transmision. 

Podemos definir el proceso de planeacién a corto plazo como los acuerdos que se toman 

cn el aiio N referenciadas al periodo que va hasta el afio N + | (programacién anual) en 

el cual se administra la utilizacién de un equipo con el cual ya se cuenta, o al afio NV+ 4 

(planeacién de fa inversién) que involucra la decisi6n 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 posicion original, en estado suelto o en 

el relleno después de la compactacion. 

£1 volumen medido en banco es el volumen de la tierra medido en el banco de préstamo, 

en la zanja, en el canal o en corte antes de colocarla; este es el volumen sobre ef cual 

usualmente se basan tos pagos. 

El 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 

seccién constante (espesores y anchos predeterminados) con el fin de eliminar el pago 

de sobreexcavaciones. 

Abundamiento representativo para diferentes tipos de suelo. 

  

  

  

  

  

  

  

i Giedkinh  — Roaikipde 
: x, “Attar 
Arena o grava limpia 5-15 

Suelo superficial 10-25 

Lama 10-35 

Tierra comun 20-45 

Arcilla 30-60 
Roca solida 50-80       

Compactacion del suelo: Si se deposita un suelo suelto en un relleno sin compactarlo, 

contendraé muchos vacios de tamaiio variables, lo cual lo hace inutil para cualquier obra 

de construccién. 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 permitira 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, servira como 

lubricante que reducira la friccion interna y facilitara la compactacion. La cantidad de 

humedad necesaria para una compactacién maxima, que varia con el tipo de material, se 

expresa como un porcentaje del peso y es conocida como contenido éptimo de humedad 

Para la mayoria de los suelos utilizados en la construccion el contenido dptimo de 

humedad varia entre el 8 y el 25 por ciento del peso del suelo. E! 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 presién 

producida por el equipo. 

Otro punto importante es el referido a la estabilidad de taludes cuando se proyecta una 

canalizacion en ta 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 segun 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. 

Aun cuando el valor de fa 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 seleccidn de 

maquinaria dado que puede pretenderse utilizar equipo automatizado de alto rendimiento 

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 4rea pequefia como un tractor para despalme y una flotilla de 
camiones que abastezcan de arena a la zanjadora y otra para retirar el producto de 
excavacion excedente después del relleno que viene efectuando otro equipo de trabajo. 

Por ultimo en cuanto a este tema, se presenta a continuacién una tabla de materiales 

cuyo fin es el de establecer un criterio objetivo para la clasificacion de los mismos, 

punto muy discutido en cuestiones referidas al pago por dificultades 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 etcétera. 
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GRUPO 
GEOTECNICO 

SUELOS TIPO OBSERVACIONES 

  

Terrenos flojos 0 rocas 

friables que se rayan 

con las ufias. 

-tierra vegetal 

-limos 

-turbas 
-aluviones 

-arena 

-grava 
-tepetate sin cohesion 

-piedra bola 

~yeso 

-gis 
-rocas muy alteradas 

Dimension de las rocas 
  

s ala 

anchura teorica 

> ala 

anchura tedrica 

  

  

Terrenos que se estan 

consolidando, 

-magra 
-magra caliza 

-arcillas 

-pizarra 

-tepetate ligado con 

cemento natural 

Si la capa 

compacta 

> 30cm 

B 

  

Terrenos consolidados 

rocas compactas y 
duras que se rayan con 

cl accro y hacen 

reaccion con el Acido 

clorhidrico. 

-conglomerados 

-tepetate bastante ligado 

-mannol 

-caliza con asperon 

-dolomia 

cl 

  

Terrenos abrasivos, 
Trocas muy compactas 

que rayan al acero y 

no hacen reaccion con 

el acido clorhidnico. 

-esquisto micoso 

-esquisto silicoso 
-silicio 

-asperon 

-granito 

-basalto 

-andesita 

-gabro 
-cuarzo 
-obsidiana 

cz 

  

p
a
p
e
 

cortadas 

Y 

sacadas 

A 

  

e
o
p
a
o
n
 

oe
 

cl 

“
2
 

3 
  

C2 
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s 
a
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n
a
g
e
—
p
 

    
cl 

  

Terrenos particulares 
que se utilizan para 

rellenos y/o reposicioén 

de ccpas, materiales 

tratados quimicamente.   
-capa de liga 
-liga con grava 

-albaiiileria de ladrillos 

  

-empedrados junteados 

con arena o cemento 

-terrenos congelados 

-gravas cementadas 

  

-adoquines 

-mosaicos 

-morteros 

-asfaltos 
-concreto 

ci 

-si se encuentra plantilla de concreto, 

se sobrepasara el clasificado cuando 

et cspesor de la capa total sea mayor 
o igual a 20 cm. 
-capa > 20cm 

    -concreto armado   C2     
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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) 

- La longitud al proximo punto de interconexion o empalme que se requiera. 

- La tensién de jalado maxima permisible del cable. 

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

permisible del cable que esta en funcién del peso, longitud, friccién y cantidad de curvas 

y contracurvas sobre su trayecto, dicho en otras palabras, de su longitud dinamica. 

Inmersién en Linea Recta 

Esfuerzo de traccién de) cable del Winch. 
Peso del Cable. 

Esfuerzo de friccién del cable sobre el tubo. 
Coeficiente de friccién. 

we
 

    

T= Pxet 

En el caso de existir curvas, a la friccién tangencial debida al peso del cable se le tendra 

que ajiadir una friccion tangencial por la curvatura de ta canalizacion, de tal forma que el 

esfuerzo de traccion “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 traccién para la 

inmersion de cables igual al que se tendria en una canalizacion totalmente recta con la 

misma longitud entre pozos. 
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El calculo matematico de los diferentes esferzos nos permite demostrar que el 

crecimiento de la longitud dinamica acumulada a lo largo del tramo desde el origen 

depende de: 

- La longitud dinamica acumulada Ly. hasta la entrada a la curva. 

- La longitud de esta curva (A é, ) 

- Elradio de curvatura r 

  

      

Un método practico para la evaluacién de la longitud dinamica consiste en construir un 

nomograma graficando las ecuaciones de A ¢ para los radios de curvatura mas 

frecuentes donde el origen de la seccién 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. 

a J' 

Ly 

Le 

  

  

Ae     
  

ge baa by   
A continuacion se muestra un nomograma para el calculo de la 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 inmersién del cable dependiendo del 

coeficiente de friccidn (f ) del cable contra el tubo y el peso del cable ( Weabie )- 

  

T = Weable x Le x f 

      

Esta tension es la que se ocupa tanto para no exceder el limite maximo de! cable asi 

como para obtener Ia solicitacién de esfuerzos en la boquilla del pozo. 

a we
 

Caracteristicas del Proyecto.



2.3.4 IMPACTO AMBIENTAL. 

De acuerdo al momento que se vive actualmente es imperativo que cada region y 

area local haga ef mejor uso de los recursos naturales sin causar dafio o deterioro al 

ambiente, como ejemplo, laterizacién, erosion, desertificacién o propagacién de 

enfermedades hidricas como fa fiebre tifoidea, disenteria y hepatitis entre otras. 

Esta actividad esta disefiada para identificar y predecir la modificacién favorable o 

desfavorable que experimenta el medio ambiente en sus componentes biogeofisicos y 

socioecondmicos como resultado de la ejecucién 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 minimizar 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 

Negar a la suspension si 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 é! se involucran como 

preparacion del sitio y construccion, operacién y mantenimiento, asi como el abandono 

del sitio. A continuacién debe hacerse una caracterizacién de la situacién del ambiente 

existente en la zona de influencia del proyecto, haciendo énfasis en los posibles niveles 
de alteracion. 

La segunda etapa es el elemento fundamental del estudio de impacto ambiental y 

consiste en la identificacién, prediccion y evaluacién de los efectos que tendra la 
tmplantacion del proyecto en sus diferentes etapas sobre el ambiente. 

En la tercera etapa del estudio se proponen las medidas de prevencion y mitigacién 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 

denominado manifestaci6n de impacto ambiental. 

Para efectos de esta tesis tomaremos el modelo de evaluacién 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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Con respecto a la estructura de la Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental 

presentada en la se tiene que: 

- El caracter (columna 1) hace referencia a su consideracion benéfica o adversa 

respecto al estado previo a la accién. 

- El tipo de accién del impacto (columna 2) se refiere a la accién causa efecto, 

describe el modo de producirse el efecto de la obra o actividad sobre los 

componentes ambientales. 

- La duracién 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 la dilucién de la intensidad del impacto y puede 

ser localizado 0 extensivo, y proximo 0 alejado de ta fuente; la dilucién no siempre 

tendra una relacion lineal con la distancia a !a 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 recuperacién (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 del impacto (columna 9) mide la probabilidad de ocurrencia alta, media o 

baja en aquellas circunstancias no periédicas pero de excepcional gravedad. 

Hasta aqui las circunstancias y caracteristicas definen la mayor o menor gravedad y el 

mayor o menor beneficio que se deriva de las obras y actividades del proyecto en 

cuestion, la evaluacion del impacto se mide en funcidn a lo siguiente: 

Compatible.- Es la carencia de impacto adverso o recuperacién inmediata del factor 

ambiental tras el cese de la actividad, en este caso no se necesitan medidas de 

mitigacién; 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 mitigacién; en el caso de 
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impactos benéficos, son los que se presentan cierto tiempo después de realizada la obra 

y son poco significativos. 

Severo.- Es cuando la magnitud del impacto exige, para la recuperacién de las 

condiciones del medio, la implantacién de medidas de mitigacion. La recuperacion, atin 

con estas medidas, es a largo plazo. 

Critico.- Aqui la magnitud def impacto es superior al umbral aceptable, en este caso se 

produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales sin 

posible recuperacién, incluso con la adopcidn de medidas de mitigacién. 

En los renglones de la matriz se incluyen las componentes ambientales desglosadas en 

suts 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 numero asociado en ta columna 12. La matriz se complementa con 

una descripcién de fos 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 mitigacién que deberan ser implantadas para el desarrollo del 

mismo. 

En el caso de la construccién de obras para distribucién telefonica, la atencion del 

esttidio de impacto ambiental se centra en tres etapas, la primera es durante la 

preparacién del proyecto; la segunda se presenta en la ejecucién de la obra, es decir 

desde su inicio hasta su terminacion, y la tercera durante el mantenimiento de la misma a 

lo largo de su periodo de vigencia. 

2.3.5 Seguridad. 

La justificacion 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 aiio 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 tamafio de la 

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 dafiados. 

Costo de compensaciones. 

Pérdidas de tiempo debidas a accidentes. 

Los programas de seguridad no pueden aplicarse a la construccién como tal. Debe 

formar parte integrante de las operaciones de toda la compafiia constructora, un 

programa de seguridad debe recibir el apoyo de toda la organizacion, desde los 

ejecutivos hasta los superintendentes de construccion, a los capataces y a los obreros. Es 

obligacién 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 

continuacién se especifican una serie de puntos que visualizando su efecto podemos 

sacar ventaja de ellos al implantarlos sin perder de vista et objetivo o los intereses de 

quien construye. 

Asegurar_el completo apoyo del mas alto nivel _de administracién. No puede 

esperarse que los empleados de una organizacién mantengan el interés en un 

programa, a no ser que la administracién esté dispuesta a promover el interés. 

Después de todo la administracion derivara e] mayor beneficio de un programa de 

seguridad efectivo. 

Designar_un_ director del programa de seguridad. Cualquier programa, tan 

importante como la seguridad, debe de colocarse bajo la direccién de una persona 

capaz. Al director de seguridad debe darsele todo el apoyo de la administracion. 

Debe ser el 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 seguridad. Que todo empleado conozca la existencia de un 

programa de seguridad. Debe decirsele como puede contribuir a su éxito, como se 
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beneficiara con la reduccién de los accidentes. Cuando ocurra un accidente, 

indiquesele al personal como sucedié y como podria haberse evitado. 

- Desarrollar un programa de seguridad 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 construccién. 

Practicas de seguridad que son altamente satisfactorias en la construccién de un 

edificio de concreto pueden ser de muy poco valor al aplicarlas a las operaciones de 

perforacion y dinamitado. Antes de comenzar la construccién 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 al 

superintendente de la aplicacién 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 emplearlos. Hagaseles saber 

inmediatamente que estan obligados a cumplir los requisitos de seguridad, 

inférmeseles 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 seguridad. 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 !a 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 

desechados, el peligro de accidentes aumenta innecesariamente. 

Caracteristicas del Proyecto. 39



- Conservar_las facilidades_necesarias para dar Jos primeros auxilios. Muchas 

pequefias lesiones pueden tratarse satisfactoriamente en la misma obra si se 

mantienen facilidades para proporcionar primeros auxilios. Algtin empleado debera 

estar preparado para dar primeros auxilios, y todos los empleados estan obligados a 

saber como procurarlos. 

Dentro de una obra de construccién existe un sistema informativo encaminado a velar 

por la seguridad de todas las partes involucradas, de este modo, es posible identificar dos 

tipos de sefialamiento, 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 prevencidn 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 sefializacin con que deben contar las obras de 

instalacion de canalizaciones telefénicas. 

Seiialamiento Tipo I: 

Sefiales preventivas: Son aquellas que tienen por objeto advertir al transeunte Ja 

existencia de un peligro potencial y 1a 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 Ia altura de las sefiales sea 

uniforme a lo largo de la obra dentro de un rango que va desde los 60 cm hasta 2.10 in. 

Sefiales restrictivas: Son las que tienden a limitar el area de trabajo, tal es el caso de las 

barreras de color blanco y rojo reflejantes y barandillas entrelazadas con varillas y/o 

cinta de seiializacion. 

Sefiales informativas: Tienen como finalidad el proporcionar los datos necesarios para 

la identificacién 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. 

Telefénico para quejas y periodo de ejecucién ubicandose cuando menos al principio y 

al final de la obra. 

Protecciones: Cuando las construcciones son bajo banqueta se limitara el area por donde 

se 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. 

Seiialamiento Tipo II: 

Este tipo de sefialamiento cominmente olvidado es et que prevé posibles dafios a la obra 
ya en operacion, es decir cuando alberga en su interior cables de comunicacién de cobre 

o fibra Optica y por simple que parezca, cuenta con una gran importancia. 

Dentro de zonas urbanizadas se utiliza una cinta de plastico 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 la cepa a un minimo de 30 cm por arriba de la canalizacion en todo 

su desarrollo, es decir, de pozo a pozo. 

CINTA DE ADVERTENCIA 

         

  

          OLE
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En zonas interurbanas ademas de la colocacion de la cinta preventiva se hinca una 

sefializacion tipo poste informativo con el tipo de instalacién subyacente como leyenda a 

cada 50 m como minimo. 
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2.4 TIPOS DE OBRA PROYECTADOS. 

2.4.1 GENERALIDADES. 

En cuanto a lineas terrestres de transmisién se refiere, siempre contaremos con 

parametros similares en cuanto al concepto basico de la obra, cuestién 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 conceptualizacién 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 proteccién 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 distribuci6n los cuales son: 

- Canalizaciones Multitubulares Aligeradas. 

- Canalizaciones Multitubulares Encofradas. 

- Elementos de Interconexidn 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 construccién y no aportan 

una solucion diferente o beneficios adicionales reales. 

Anchura_Teorica: Es un valor indicativo idéntico en valor para la demolicién, 

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 funcidn 

del tamaiio 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. 
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- En banqueta de concreto o asfalto 50cm. 

- En banqueta de cepa libre 60 cm. 

- En arroyo : 80 cm. 

Es posible que por condiciones del terreno nos veamos obligados a reducir la 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 Ilegada a pozo o hasta el nivel de la subida a poste segun sea el caso. 
  

Renglones Indivisibles: Son renglones decimétricos para efecto de pago de rellenos, 

ademados, etc., en donde se redondea al entero inmediato superior si el numero residual 

de centimetros es igual o mayor a 5, al entero inmediato inferior en ef caso contrario. En 

los casos en donde exista alguna pendiente se aplicara una equivalencia en donde se 

supondra que la primera mitad de la longitud corresponde a la profundidad de inicio y la 

segunda a la de terminaci6n, como se indica en la figura. 

L L2 U2 
—_ 

4, Is ]| Ls 
1 

  

      

EQUIVALENCIAS 

Dificultades de Excavacién: Un punto algido en donde siempre surgen diferencias de 

criterio es la clasificacion de materiales, {a dureza del material de excavaci6n asi como 

la de los revestimientos existentes por demoler requiere de especial atencién 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 C1 y C2. 

Relleno: Se ejecutara preferentemente con material producto de excavacion 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 relleno 
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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. 

Compactacion: 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 éptimo 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 existe. 

2.4.2, CANALIZACIONES MULTITUBULARES ALIGERADAS. 

Este tipo de canalizaciones parte de la base de un cajén de arena dentro del cual se 

sitia 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 colchén de arena de 5 cm de 

espesor hecho con arena de rio o 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 1a ayuda de atraques colados segiin 

el trazo a cada 50 m como minimo. Estos elementos son de concreto fc 150 ke/em* 

colados en la cepa y de 50 cm de longitud. 

Recubnmento 10 cm. 

Paquete de X ‘Tubos 

Plantila 5 cm 

  

Paquete de X Tubos  Recubrumuento Lateral 
3cm mn 

[ET] Avena 

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 cotocd en el fondo de la cepa y que sobrepase la 

directriz del Gitimo tubo en 10 cm en estado compacto. 

Las conexiones 0 atraques a los pozos obligatoriamente deben de hacerse como 

canalizacién encofrada det 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; L.5 m para el reacomodo y 1.5 m de 

canalizacion Tipo C. 

      

     

    
     

  

ESTRIBOS 

  

SEPARADORES 

REACOMODO 

3m 

TIPO _C PURO 

3ra 

        

CONDUCTO ALIGERADO 

REVESTIDO DE ARENA 
REVESTIMIENTO DE CONCRETO 

Vista Lateral de Conexion a Pozo 

2.4.3 CANALIZACIONES MULTITUBULARES ENCOFRADAS. 

Las canalizaciones multitubulares encofradas constan de tubos semirigidos de pvc 

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 0 categorias para las canalizaciones encofradas por cuestion de 

econoinia y se designan como Tipo A, Tipo B y Tipo C. No obstante, sin importar el 

tipo de estas cuentan con caracteristicas similares en cuanto a proceso constructivo, a 

continuacién se expondran primero tos 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, nivelarlo y compactarlo. 

El firme tiene un espesor de 10 cm de concreto fc 150 kg/cm? 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. 

E! 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 afiadir aditivo 

acelerante al concreto para su pronto fraguado y utilizacién. 

Cimbras: 

Los elementos que constituyen las paredes de la cimbra deben de incluir juntas para 

evitar fugas de concreto por vaciado y vibracién; estas podran ser de madera o 

metdlicas, ademas deberan ser rigidas para evitar deformaciones bajo carga, ser limpias 

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 ef concreto se deben. humedecer 

suficientemente para evitar la absorcién 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 excepcién de los reservadores de agujeros, la utilizacién de cimbras 

muertas queda limitada a su autorizacion extraordinaria. 

Recubrimiento de Concreto: 

El concreto debe distribuirse en forma uniforme dentro de fa cimbra para evitar que se 

muevan los tubos, la resistencia del concreto es de fc 150 kg/cm’, el recubrimiento 

lateral debe ser de 7 cm de espesor y el superior de 10 cm. En las partes profundas 

dificiles de aleanzar se colocara con la ayuda de bombas previa autorizacion. Después de 

haber colado el concreto de recubrimiento, se verificara que los tubos se encuentren 
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colocados de acuerdo con los lineamientos del proyecto y que se mantengan en su lugar 

en forma rigida. 

En el caso de canalizacién 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 cm de espesor como maximo 

distribuyéndolo en ambos lados de los tubos. Si la colocacién 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 interposici6n de concreto entre 

dichos tubos. 

El nitmero 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. 

Firme 10 cm 

  

Paquete de X Tubos. Rec. Lateral 

mm. 7 cm. 

Conereto fe 150 kg/cm” 

Canalizacién Encofrada Tipo A 
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Canalizacion Encofrada Tipo B. 

La canalizacién de tipo B esta formada por la yuxtaposicion de los tubos dispuestos de 

tal manera que la seccién derecha de la canalizacion 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. 

La canalizaci6n 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 colocacién en la cepa, es neccsario 

mantener los tubos mediante amarres, abrazaderas rigidas dispuestas aproximadamente a 

cada 2 m, que correspondan a fa 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. 

  

Paquete de X Tubos. Rec. Lateral 

mon Fem 

Concreto fc 150 kg/cm? 

Canalizacién Encofrada Tipo B 

Canalizacion Encofrada Tipo C. 

Esta canalizacion esta constituida por la superposicién de camas horizontales de tubos 

de pvc que forman una red de mallas cuadradas, donde cada tubo esta separado del tubo 

contiguo, en el sentido horizontal y vertical por un espacio de 3 cm. 

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

se puede reducir el espaciamiento vertical salvo en las entradas a pozo, lo anterior se 

logra con el uso adecuado de separadores. El espacio entre tubos se rellena con concreto. 
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Este tipo de apilamiento es obligatorio en los siguientes casos: 

- Las conexiones a pozos sin importar el diametro de los tubos. 

- Para las inversiones de apilamientos de tubos sobre el tramo. 

- En los casos donde Ja distancia de carga sea mayor de 2.6 m. 

- n 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. 

Recubnmiento 10 cm. 

Paquete de X Tubos 

Fume 10cm 

  

Paquete de X Tubos. Rec Lateral 

min. 7m. 

EE] Concreto fc 150 kg/cm? 

  

Canalizacién Encofrada Tipo C 

La construccién 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.S 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 

y la canalizacion tendra que contar con suficiente estabilidad, en las curvas acentuadas 

es posible acercar los peines segtin sea necesario y asi detener de forma correcta el 

apilamiento contra el firme en el momento de recubrir con concreto previa instalacion de 
ta 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, 

distribucion e interconexidn de los cables. Estos estan predisefiados para cumplir con las 

necesidades de espacio requeridas en funcién de los trabajos que se realizan en su 

interior y pueden ser hechos en obra o prefabricados. 

En su construccién 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 del 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 y los 

parcialmente techados. 

En general el armado se forma con un doble emparrillado de varillas de %” 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 matla de seccién 

rectangular, de una separacién 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 % “o.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 realizara una cepa 

en donde el fondo debera contar con una plantilla compacta de arena, grava 0 concreto 

pobre de 10 cm de espesor. 

2.4.5 OBRAS ESPECIALES. 

Existe un tipo de obra denominado cambio de apilamiento o inversiOn de vias que 

generalmente es motivado por la construccidn y expansidén de obras ptiblicas de vialidad 

© por obstaculos detectados al momento de construir las canalizaciones en donde se 

requiere modificar la forma, tipo o ubicacién de los pozos. 
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La operaci6n consiste en invertir el orden de los tubos en cada cama, de tal forma que se 

encuentren en el mismo orden en relacién con el apilamiento en el pozo anterior, para 

ejecutarla, nos apoyamos en la canalizacién Tipo C, para saber la longitud total del 

tramo donde se lleva a cabo la inversion del apilamiento se multiplica el numero 

maximo de mimero de tubos que se presentan en una cama por 3 m, sin importar el 

mimero de camas con que cuenta el bloque, dentro de cada segmento de 3 m se deslizan 

los tbos uno por uno hasta Hlegar al total auxilidndonos en una cama virtual adicional en 

donde el tubo No.1 ocupa sucesivamente el sitio del No. 2, después el del No. 3 en 

forma de culebra y asi sucesivamente hasta terminar. 

Ejemplo: Invertir una canalizacién de 15 tubos de 80 mm consistente en tres camas. de 

cinco tubos cada una. 

  

In 3m 3m. 3m. ea. 

BOSS O28 QQBOOG GOO 
BQO QOGGOH DQDOOO QBQQOO QOOQDOY OOGOO 
QDOOD GHOOO SOO QBODODD OOOO] OOOO 
D®BOOO OOOOO. OO©V@D ©@@OD ©O8O8OO OOO@O 

Generalmente fas canalizaciones se instalan bajo el suelo, pero ocasionalmente se 

requiere tender cables subacudticos que libren rios, estuarios u océanos, asi mismo 

algunas veces existe la necesidad de tunelear por debajo de canales, estructuras, vias 

férreas 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 ultimos afios se ha implementado 

el aprovechamiento de fas lineas de conducci6n eléctricas como vias aéreas alternativas 

en donde por el interior de los cables que son huecos, se introducen lineas de fibra éptica 

que por sus caracteristicas son capaces de operar eficientemente atin envueltos por 

corrientes de alta tension. 
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CAPITULO 3. OBRA TEPO 
  

3.1. PLANIFICACION. 

3.1.1 DESCRIPCION. 

La zona suburbana de la delegacién Milpa Alta ubicada por fuera del Valle de 

México, se caracteriza por contar con poblaciones dispersas cuyos origenes fueron 

asentaimientos 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 explosién demografica de la zona por efecto de 

migraciOn es constante y se prevé que en un plazo no menor de 10 aiios sera envuelta 

totalmente por la mancha urbana, de aqui, es posible visualizar la creciente demanda de 

servicios. 

Telefonicamente hablando, ta operacion del servicio en la zona es poco eficiente por el 

nivel y calidad de las conexiones interurbanas involucradas haciéndose necesaria la 

creacion de una unidad remota de linea (100% Digital) que concentre a la zona para 

después enlazarla a la central telefonica 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 Optica entre la central 

Xochimilco (XO) y el concentrador San Andrés Ahuayucan (AD) ubicado en el pueblo 

de Santa Cecilia Tepetlapa. 

La funcién 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 interconexion secundarios para la futura instalacién 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 construccién 

contaremos con una flexibilidad en cuanto a expansion se refiere. 

A continuacion se presentan los planos de proyecto, detalles y ubicacién general de la 

obra: 
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CONDUCTO ALIGERADO 

3H6 3 Tubos de 60 mm + 4 Tubos de 45 mm 3H6       
  

CORTES DE CEPA 

VISTA FRONTS CONEXION_A_ POZO 

TIPO C 

Cinla de Advertencia 
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78 Malia Electrosoldada 66/1010 
74 (main)         

Acotaciones en cm. 

VISTA LATERAL DE CONEXION A POZO 

     

   
SEPARADORES 

    
    
   

TIPO C PURO 

3m 

  

REACOMODO 

3m 

  

   
CONDUCTO ALIGE7ADO 

REVESTIDO DE a?ENA 
    REVESTIMIENTO DE CONCRETO 
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POZO DE INTERCONE XION 

      

  
  

    

  

  

  

                    

  

  

        

K3C PREFABRICADO K3C 

DIMENSIONAMIENTO 

Corte A-A' Corte _B-B’ 

det. | ‘ 78 | 90 

7 1 [fis 

20" 225 20 26" 75 

265 1s 

r 

A 

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 ef terreno el sitio exacto de la obra proyectada marcando en el piso el eje 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 posibilidad 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 excavacién aumentada en 0.40 m, un ancho 

igual a lo proyectado y con una longitud de 1.0 m; sistematicamente también deberan 

efectuarse para la localizacién de los pozos asi como en tos puntos de gran densidad de 

ocupacion del subsuelo. Cuando el proyecto marque obstaculos que obliguen a variar la 

profundidad de la excavacion, se debera dejar marcado el inicio y la terminacién de la 

excavacion con declive. 

En el recorrido preliminar de la obra se encontr6 que tanto el pozo No.| como el pozo 

No. 19 que segtin el proyecto indicaba la demolicién de los existentes y construccién 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 construccion de 

un pozo tipo LST que se cambié por uno tipo K3C disefiado para una carga accidental 

mayor por las condiciones del terreno, asi mismo se previé 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 observ6 que la zona cuenta con gran flujo vehicular, siendo 

principalmente camiones de 3.5 ton cargados, pick-ups y microbuses colectivos, 

cuestién que nos obliga a tomar medidas de seguridad extraordinarias debido a que el eje 

de canalizacién 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 sefializacién restrictiva suficiente que indique la reduccion de 

velocidad obligatoria, asi mismo, es necesario colocar seiializacién nocturna de 

alimentacion eléctrica de manera preventiva e informativa. Para efectos de esta obra se 

preparé un croquis por plano en donde de forma esquematica estan asentadas las 

posibles afectaciones, obras especiales, cambios de proyecto y observaciones necesarias 

para la ejecucion de la misma, estos son presentados a continuaci6n. 
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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 proxima transformacién 

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 operacién 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 ta obra, salvo por el aumento en 

el grado 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 ejecucion 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 bajios portatiles situandolos 
en un area cercana al eje de canalizacion que por jo menos diste 20 m de cualquier casa 

habitacién 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 tas actividades 

de construccién siendo el mas nocivo para las vias respiratorias el producido al ejecutar 

cortes del revestimiento debido al tamafio 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 carmil sobre la Av. 

Camino a Santa Cecilia en los tramos en proceso exclusivamente, como se explicd 

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 suspensién 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, 

cuestién que es totalmente 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 telefénico 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 Subdireccién de Obras y 

Servicios Ptblicos de la Delegacién Xochimilco, organismo dependiente del 

Departamento del Distrito Federal, mismo a! que se le envi un oficio de solicitud de 

autorizacion para la construccién de canalizacion telefénica adjuntando planos de 

localizacién 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 ta 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.1 

DEPENDENCIA DELEGACION DEL D.D.T. 
EN _XOCHIMILCO. 

UU EGACTON N= ORRAS y SraytcTos 
SECCION SUBD.DE OBRAS Y SERVS. PU2S, 

MESA PY aR UTALFS 
NUMERO DE OFicio SOS/SOSP/OV/281/33, 
EXPEDIENTE 162 32 ooc 

        
    

            

  

DEPARTAMENTO. 
OL 

DISTRITO FEDERAL 
ASUNTO: Se concede autorizacién para Canalizacién. 

Al
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Septiembre 20, 1993. 

    

      

TELEFONOS DE 
S.A. DE C. 
PRESEN 

> 

  

COPIA SIMPLE Slit VALIDEY OFICIAL my
 

ING. ENRIQUE VARG4S SALINAS. 

  

3/6 y U/L, relative 2 soli 

entre Jacarancas,     snos hasta Chabacano, San Lorenzo 

  

entre Chabacano hasts Tepozanes, Santa Cecilia 

  

entre Camino « la Jova y calle s/nombre, Santa Cecil    

  

entre Vicente Guerrers y Lucerna Sur, Sansa Cec.         
    
  

qua se con



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 pie de 

tramo en donde se pueda establecer incluso un campamento, asi se selecciond 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 consecucién de este objetivo 

se llego a un arreglo con el propietario del predio que permitio el usufructo del terreno 

por 90 dias con la condicién de limpiarlo y nivelarlo en su totalidad retirando el material 
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 construccién, 

el tabulador considera unidades de obra terminada y tiene como base los cédigos del 02 

al 09 que consideran las condiciones de construccién basicas de una obra para después, 

segtin sea el caso, complementar con una serie de plusvalias las particularidades de cada 
tramo construido. 

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

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

02 Carga <_ 0.30 06 0.90 < Carga < 1.10 

03 0.30 < Carga < 0.50 07 1.10 < Carga <_ 1.30 

04 0.50 < Carga <_0.70 08 1.30 < Carga <_ 1.50 

05 0.70 < Carga <_ 0.90 09 «1.50 < Carga < 1.70 

Esta unidad 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 planos de proyecto tomando en 
cuenta jas posibles afectaciones por instalaciones existentes. 

El sefialamiento 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 segtin 

‘a anchura te6rica de 40 cm. 

El suministro, colocacion, pegado, fijacion y obturacién de los tubos de pvc. 

La ejecucién de una base o plantilla asi como el recubrimiento de los tubos con 

arena fina y su apisonamiento manual. 

La construccién de los atraques de concreto de 0.50 m de longitud necesarios a 
cada 50 m como minimo en Ia 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 ef concreto, cimbra 

y separadores necesarios. 

El retleno con material producto de excavacién o de cualquier material de 

sustitucion asi como el compactado mecanico por capas, no incluye el suministro 

de este material. 

La ejecucién de las boquillas de conexion a pozo. 

El retiro y acarreo de escombro a cualquier distancia. 

Limpteza final, y 

La prueba de vias. 

Codigo 17, 

Este codigo se emplea para la construccion de un pozo tipo (K3CI7), y se aplica por 

pieza e incluye fos 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. 

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

- Excavacion en terreno clasificado “A”, el troquelado y ademado en caso de ser 

necesario, la nivelacién del fondo y la eliminacion de cualquier cuerpo saliente. 

- El suministro (en caso de ser prefabricado) 0 construccién 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 

suministro y colocacién 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. 

- Elretiro 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 Hegadas 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. 

Cédigo 26. 

Plusvalia por inversidn 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 colocacién y suministro de los separadores. Se 

aplica por metro lineal. 
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Cédigo 30, 

Plusvalia por demolicién 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 considerara con una anchura tedrica_asi como un espesor de hasta 20 cm. 

Incluye el retiro y acarreo de escombro. Se aplica por metro lineal. 

Codigo 40. 

Se considera esta plusvalia para la excavacién 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. (mx 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. (mx 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. (mx dm ) 

Codigo 50. 

Se considera esta plusvalia para el relleno con tepetate y/o tierra limpia, incluye el 

suministro, toma en cuenta el ancho tedrico y se aplica por renglones decimétricos 

indivisibles por metro (m x dm ). Esta unidad se utiliza cuando el material producto de 

excavacién no es aceptable para efectuar los rellenos y requiere mejoramiento, por 

consiguiente incluye el retiro y acarreo de] material producto de excavacion excedente. 
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Codigo 60. 

Plusvalia por reposicion de banqueta de concreto f’c 150 Kg/cm’ de 10 cm de espesor 

pulido o escobillado; incluye retiro y acarreo de escombro, y considera el ancho tedrico. 

Se aplica por metro lineal. 

Codigo 62. 

Piusvalia por reposicion de arroyo de asfalto de 10 cm de espesor; incluye preparacion, 

liga, impregnacién suministro y colocacién asi como el retiro y acarreo de escombro. 

Considera el ancho tedrico y se aplica por metro lineal. 

Una vez definidos 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 atinque 

sabemos de antemano que en algunos tramos sobrepasaremos ese clasificado. Por 

acuerdo con el municipio los rellenos que se efectuen bajo arroyo ¢e realizaran con 

tepetate al 100 % pudiendo utilizar el material producto de excavacién para los que se 
efectuen bajo banqueta si el material !o permite. 

A continuacion se muestran las hojas de levantamiento de unidades de proyecto. 
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NICSA 
‘actor Twtecemanicactznss       

PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES DE PROYECTO 

  

capico CONCEPTO 

Pa 

MEDIDAS. 
CANTIOAD 

A 

Basico canaliracién 0.9 < 05m 
BSsico canalizacién 0.7 < 509m 
PY demolicién de revastimianto Ci 
PV excavacién en ma 
PV excavacién en ma 

‘excavacion en 

[Basico canalizacién 0,4 < 0.5m 
Basico canalizacién 0.7 < 09m 

de arena por concreto 

PV _relieno con 

talto. 
Consteutcin de pore 

en 

[BSsico canalizacién 0.7 < 
PV demolicion de re 
PY excavacién en mate 

relleno con 
‘astalto 

de 
PV excavacién en material 

LANO 
BSsico canalizacién 0.7 < 09m 

demolicion de revestimienta CT 
excayacion en material B 
rellene con 

‘astaito ezperor de 10 em 
de 

PV excavacién en material B 
LANO 

[Basico canalizacién 0.7 < 0.9m 
PV demolicién de revestimienta Ci 

excavacion en material 
rellena con tepetate 

Reposicién astalto 
[Construccién de poze. 
PV excavacién en material 

  

PLAN 
09m 

PV demoliciéa de revestimiento Cl 
PV excavecién on materral B 

3H650___ [PV relleno con 
3H66: asialto 6 do 10 cm 
KaCI? de poze tipo 

K. en material 

Obra Tipo 
  

  

 



  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                
  

Obra Tipo 

NICSA PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E (NSTALACIONES 

Sector Telecarmneacieast HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES DE PROYECTO 

MEDIOAS 
coorco CONCEPTO unipad [TONGITUD ‘ANCHO BANDAS | CANTIDAD 

L_ fm) Aion) Bjdm) 
” PLANO 2 TAAMO 7-8. 

3HOOS  [Bisico canatizacion 0.7 < carga < 0.9m ™ 75,00 0.40 75.00 
3HB31__ [PV damolicién da reveatimiento_C1 ™, 75.00 0.40 75.00 
3H640___ [PV excavacién on material 6 m tami | _ 78.00 0.40 10 750,00 
3HO50 [PV ralleno con tepetate mam) [75.00 0.40 6 450.00 
34662 [Reposicion asfalto expesor de 10 om = 75,00 0.40, 75.60 
K3C17__|Construceidn de pozo tipo pra 1.00 0.40 1,00 
K3Ca0__ [PV excavacion en material 6 0.40 8 8.00 

PLANO 2 
3H605 [Basico canalizacin 0.7 < carga < 0.9m 0.40 70.00 
3H831__ [PV demolicién de tevestimiento C1 0.40 70.00, 
3H840___|PV excavacidn on matonal 6 x 0.40 10 700.00) 
3H650 [PV relleno con tapetate m idm) 70.00 0.40) @ 420.00 
3H6G2 _[Reposicién aafaito espezor de 10 cm. m 70,00 0.40 70,00 
K3C17 _ [Construccién de poze tipo pra 1.00 0.40 1.00 
K3C40__ [PV excavacién en material idm 0.40 @ 8.00) 

PLANO 2 TRAM OG 5-10 
3HGOS  [Bivico canslizacién 0.7 < carge 5 0.9m a 68.00 0.40) 68.00 
3H63t__ [PV demolicin de revestimignto Ct m 68.00, 0.40 68.00 
3H640 [PV excavacidn en marerial_& m (dma [68.00 0.40) 10 680.00. 
3H650___|PV_tellene con tepetate miami | 68.00 0.40) 6 408.00 
3H692 __|[Reposicién asfalto expesor da 10 cm m 88.00 0.40) 68.00 
K3C17__ |Construccién de pozo tipo ra 7.00 0.40 1:00 
K3C40__ [PV excavacién on maternal Of tami 0.40 8 8.00 

PLANO 2 TAAMO  WO-tT 
3H605 [Basico canalizacién 0.7 < carga < 0.5m mm 185.00 0.40 185.00 
3H631 [PV demolicién de cevestimiento C1 m 185.00 0.40 185,00 
3HB40 [PV excavacién en material 8 miami | 185.00 0.40) 10 1,850.00 
3H850 [PV calleno con tepetate on tden) {185.00 0.40 6 1,110.00 
3H6G2 _[Reposicidn asfalto esposor de 10 om = 185.00 0.40) 185,00 
K3C17__[Construccién de pozo tipo pra 1.00 0.40 1:60 
K3Ca0 [PV excavacién en material B ident 0.40 8 8.00 

PLANO 3 TAAMO11-iz 
3H605 __ [Bauico canalizacién 0.7 < carga < 0.9m ™, 203.00 0.40 203.00 
3H631 [PV demoticién da ravestimiento C1 m 203,00. 0.40 203.00 
3HG40___ [PV excavacién en material 6 m tami | 203.00 0.49 10 2,030.00 

=73H650 [PV relleno con tapetate m tam) | 203.00 0.40 8 1,218.00) 
3H662__ |ReposiciGn ssfaito espesor de 10 em ™ 203.00 0.40 203.00 
K3C17_ |Construccién de pozo tipo pia 1.00 0.40 1,00 
K3C40 [PV excavacién en material B tamt 0.40 8 8.00 

PLANO 3 TRAMO 12-13 
BHGOS [Basco canatizacion 0.7 < cage < 0.9m m 262.00 0.40) 282 00 
3631 {PV demolicin de ravestimiento C1 m 282.00 0.40 282.00 
3H640_ [PV excavacidn en material B mtd) | 282.00 0.40 10. 2,820.00 
3HO50 [PV celleno con tepetate mid {282.00 0.40 8 1,692.00 
3HO62__ [ReposiciGn_astalta espesor de 10 cm on 282,00 0.40 282.00 
K3C17  [Conatruccién de poz0 opo pra 1.00 0.40, 100 
KaC40__ [PV excavacion en material 6 (amt, 0.40) 8 8.00 

PLANO 3 TRAM O 13-18 
3H605 _ [BStico canalizacidn 07 < carga 509m mm 255,00 0.40, 255 06 
3HO31__|PY demoticrdn de revesumiento C1 ™ 255.00 0.40 255.00 
3H640___ [PV excavacién en matenal_B. m tam) | 255.00 0.40 16 2,550.00, 
3H6SO _|PV_tellano con tepetate m tam) | 255.00 0.40 6 1,530 00 
3H662__|Reposicdn asfaito espesor de 10 cm mm 255.00 0.40, 255.00 
K3C1? __ [Consteuceiéa da pora tipo Bre 1.00 0.40 +00 
K3G4Q___ [PV excavaciin en material © idm 0.40) a 00) 
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NICSA PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

acter Telecomanicacieues HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES DE PROYECTO 

MEDIDAS 
coDIGO CONCEPTO unipap | CONGITUD ‘ANCKO BANDAS | CanTiDAD 

ktm) A {md B_{dmp 
Es PLANO! 4 TRAM O 14-15 

SHEOS [Basico canalizacién 0.7 < carga < 0.9m = 230.00 0.40 230.00 
3H631__ [PV demoficion de ce iento_ C1 m 230.00 0.40 230.00 
JH640 [PV excavacién on material 8 tm tami | 230.60 0.40 10 2,300.00 
3H6SO _[PV_relleno con tepeti mm tam) [230.00 0.40 6 1.380.009) 
3HO62 __[Reposicién asfalto espesor de 10 om = 230.00 0.40 230.00 
K3C17__ |Conatruccién do poze tipo pea 1.00 0.40) 1.00 
K3C40 [PV excavanién en material @ tamp 2.40 8 8.00, 

— "PUAN O 4 TRAMO 15-16 
3HOOS  [Bdsica canalizacién 0.7 < cargs < 0.9m m 200.00 0.40, 200.00 
3H6I1__ {PV demoticién de revestimiento CT ™ 200.00 0.40) 200.00 
SHO40 [PV excavacién on material 8 mtd) {200.00 0.40 10 2,060 00 
3HB50__|PV_talleno con tepetats mdm) {200.00 0.40 6 1,200 00 
3HOO2__[Reposicién asfalto espesor de 10 cm ma 200.00 0.40 200.00 
K3C1? _ [Construceién de poto tipo pea 71.00 0.40 100 
K3C40__ [PV excavacion en material & (arnt 0.40 8 8.00 

7 PLANO & TAAMO 16-17 
3H605  [BSsico canalizacién 0.7 < carga < 0.9m mm 221.00 0.40 221,00 
‘3HO31__ PV demoticion de revestimienta Ct 7 m 221.00 9.40 221.00 
3H640 [PV excavacién en matedal_ 8. mdm) } 221.00 0.40 io 2,210 00 
3H850___ [PV ralleno con topstete mam? [| 221.00 0.40 6 ¥:326 06 
3H6G2 _ |Reposicién astalto espesor de 10 cm m 224.00 0.40 221.00 
K3C17 _ |Construccién de poze tipo pra ¥.00 0.40 1.00) 
K3C40 [PV axcavacion en material 6 tami 0.40) a 8.00) 

PUANO 4 TRAMO 17-18 
JHOOS [Basico canalizacién 0.7 < carpe < 0.9m mn 118.00 0.40 118.00 
3H631 [PV demolicién da revestimienta C1 = 118.00 0.40 118 00 
3H640__ [PV excavacién en material B mldm} [148.00 0.40 10 1.180 60) 
3H650__|PV_reileno con tepetate miami | 148.00 0.40) o 708 00 
JHEE2 _ [Reposicién asfalto espesor de 10 em ma 118.00 0.40) 178.66 
K3C17__[Construceién de poz6 tipo pre 1.00 0.40) 100 
K3C40__ [PV excavaciin en material 8. tant 0.40 a 8.00 

PLANO « TARAMO 18-19 
3HGO3 [Basico canaliracién 0.3 < carga <O5m m 70.00 0.40 70 00 
3HGI1 {PV demolicién da tevestimiento C1 m 70.00 0.40) 70.00 
3640 {PV axcavacién en material 8 on tom 70.00 0.40 7 490.00 
3H680___[Reposicién concrete fe 150 ka/em? de 10 em mm 70.00 0.40 20 00 
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3.2.4 MANO DE OBRA Y EQUIPO. 

De manera general y totalizando ta cantidad de trabajo que se requiere para la 

obra sobre la base de los datos de proyecto, tenemos que: 

- Tiempo de ejecucion 25 dias 

- Longitud de canalizacion 3,126.00 m 

- Avance requerido 3,126.00/25.00 = 125.04 m/ dia 

- Excavacion unitaria 0.40 m/m 

- Excavacion diaria 125.04 x 0.40 = 50.00 m’/ dia 

- Tendido de tubo 125.04 x 7.00 = 875.28 m/dia 

- Relleno arena 125.04 x 0.0872 = 10.90 m°/ dia 

- Rellieno tepetate 125.04 x 024 = 30.00 m*/ dia 

- Escombro generado 50.00 x 135 = 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 canalizacion aligerada por jornada. 

- Excavacién 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 revestimiento 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 excavacién 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 instalacion 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. 

| Camion 3 % toneladas para suministros menores. 

- 1 Compresor Atlas XA-90 con 2 pistolas rompedoras tipo S33. 

- 2 Compactadoras Mikasa MT-70. 

\ 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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3.2.6 PROGRAMACION. 

Para este efecto se preparé un diagrama de "Gantt en donde se identificaron las 

siguientes actividades: 

- Trazo y Corte con sierra. 

- Demolicidn de Revestimiento. 

- Excavacion y Afine. 

- Colocacion de la Plantilla de arena. 

- Tendido de Tubo. 

- Relleno de Arena. 

- Relleno de Tepetate. 

- Instalacién y Conexién de Pozos Prefabricados. 

- Limpieza y Prueba de Vias. 

- Reposicién de Revestimiento. 

- Retiro de Escombro. 

- Limpieza. 

Seguridad. 

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 consideracién importante por hacer en el programa de obra, es la de tomar 

en cuenta los tiempos de entrega de materiales, sobre todo aquellos 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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3.3. ENTREGA DE OBRA. 

3.3.1 PRUEBA DE VIAS. 

Antes de proceder a realizar la entrega de la obra es necesario verificar que esta se 

encuentre en condiciones de operacién, es decir, que cumpla con el fin para la cual fue 

concebida, planeada y construida. Como se explicé al inicio del trabajo el fin ultimo de 

este tipo de obras es el de albergar y proteger los cables (de fibra éptica o cobre), que 

serviran como lineas de transmisién 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 segiin el diametro de la tuberia instalada; asi, con la 

ayuda del modelo que mas bien se enfoca al dimensionamiento y no a las condiciones de 

friccidn a las cuales se vera afectado el cable en el momento de su inmersi6n, se verifica 

que en el proceso de construccién no se haya provocado dafio alguno a la tuberia 

pudiendo afectarla en su seccién y continuidad entre dos puntos como el caso de 

obstrucciones o los comunmente llamados tropezones. 

EI probador tiene las caracteristicas descritas en el inciso 2.2.3 de esta tesis para cada 

tipo de tuberia empleada y tiene !a siguiente forma: 

PROBADOR MANDRILADO ESCUDO 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 presién no mayor a 7 bares y un flujo de 3,500 Ipm. 

A continuacién 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 efectiian. 
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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 cuestién y colocar un cordén de 

sefializacion al rededor de los mismos para delimitar el area 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 construccién algin cuerpo extrafio 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 el 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 50 cm después de la 

boquilla para que al salir el probador no dafie cualquier elemento contenido en et 

mismo. Se da una sefial de advertencia de envio y se corrobora 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 el 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 el probador se haya detenido, tiramos de la rafia hasta sacarlo y 

nuevamente se efecttia el proceso en la misma via, de repetirse la detencién se 

marca en la rafia el punto en donde se detuvo y asi sabremos aproximadamente en 

donde se localiza 1a 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 efectta la prueba de una via es necesario comprobar la 

correspondencia de la misma, es decir, que tenga la misma posicién en ambos 

pozos de lo contrario se tendré un problema de vias cruzadas el cual es motivo 

suficiente para suspender la recepcién 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 tas condiciones iniciales 

det lugar de la obra, es decir, que los sitios utilizados para realizar actividades 

telacionadas 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 excavacién 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 necesario. 

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 construccién, es necesario elaborar una constancia 

de los trabajos realizados y la ubicacién 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 didmetro y numero de !os tubos instalados, la 

cantidad y tipo de pozos, el tipo de material encontrado en la excavacién 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 elaboracién del perfil debe hacerse actualizando momento a momento los datos de 

avance y clasificacién de materiales para solicitar oportunamente la comprobacién de 

Jos mismos por parte de la supervision y no tener problemas administrativos una vez que 

los trabajos se han ejecutado, cuestin que tiene una gran importancia y alcances muy 

profundos. 

A continuacién se muestran a detalle las listas de unidades ejecutadas y sus 

correspondientes perfiles. 
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Secter Telecemunieacienss 

= ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA HOA 277 

MEDIAS 

uereacion concerto uioap [oncitus | ancuo | aanoas | cantar 
ttm Atm | 8 tay 

TRAMO 2. 3 Gontimusaén 
‘nie fn 

20.00_| 20.00 | aHes1 PY excovesiin an matatel C1 8 taal 19.90 0.40 3 50.00 

70.00 | 60.00 | 24642 _ PY excavacdn on matenst CZ mn tant 10.00 9.40 3 30.00 

2000 | 90.00 | aweaz _ PY excovsctin en material C2 miant 10.00 9.40 A 50.00 

8.00 28.00 BHESO PV selene oon tepatet m (omb 16.00 0.40 7 426.00 

20.00 | 90.00 | 24950 _PY sehano con tepatat niém 30.00 0.40 7 240.00 

2.00 8.00 JHEGO _Raposicién conerato te 150 tgfem? de 10 om on 8.00 0.40 8.00 

26.00 60.00 M800 _RaporiciSn concrete f'¢ 150 kgfem” de 10 em m 34,00 040 34.00 

200 | 26.00 | nan? Aeporicain aafatta axpevor do 10 om ~ 24,00 040 26.00 

$0.00 | 90.00 | 3ne62 _Aeponesin safate expose de 10 om = 30.00 0.40 30.00 
Punto 9 K3C17 _ Conmtuceste 6a pero two me 1.00 1.00 
PuNTO 3 K3C44 PV aucavacién on maternal C1 teen s 5.00 

PUNTO 3 tan ‘ ace 

00 | 190.00 = 130.00 0.40 130.00 
200 | 190.00 | aueat Pv demotatn de sv = 130.00 040 190.00 
2.00 30.00 49 PV excavacién an mat m tent 0.00 9.40 40 300 00, 

we.00 | 150.00 | soso PY excevecsin on oa m tant $0.00 040 700,00 
15000 | 190.00 | sHs40_ PV excevendn on m mien 49.00 40 320.00 
3900 | 40.00 | 3HO4) PV excavactn en ma nian 10.00 9.40. 10 100.00 
2000 | 100.00 | 3H6ay PV excavecrin on™ tent 20.00 O40 100.00, 
190.00 | 150.00 | sH64y PV excavaciin an mat fat 50,00 0.40 ‘ 300.00 
13000 | 190,00 | ameer PV excavacdn an mat tant 40.00, O40 2 0.00 
20.00 | 00.00 | aMoa7 PV exceveatn on matenal C2 m tant 40.00, 040 10 400.00 
0.00 | 100,00 | sHaa2 FV excevandn en metenal CZ = (ont 70.00) O40 100.00 
2.00 | 190.00 | 34850 FY reteno con tepat im (ont 1390.00 9.40. 7 3.33000 
0,00 | 190.00 | 862 _Resosorn estano eupener de 10 cm = 190.00 0.80 $3000 

PUNTO 4 KIC1? — Canstruccién de pore tipo ete 1.00 1.00 

PUNTO & KaG00__ PV axcavandn on mater) © tani ‘ 8.00 
Punro 4 KaCa1 PV axcevecién on malaria ©) tam 1 1.00) 

TAMO 4 6 
200 | 75000 | 3605 Gince carson 0.7 < cose SOF em = 250.00 040 750.00 
‘200 | 250.00 | sHe3t _ PY demotenin de vavesizmsant C1 m 750.00 O40 750.00 
4000 | 100.00 | aHse0 PY excevacién en matenal & om (den) 60.00 6.40 « 740.00 

100.00 | 140,00 | 2540 PV excavewin an matenat 8 form) 40.00 0.40 z 720,00 
120.00 | 210.00 | 94840 _PV excevacdin en motes! B mm tdrn) 70.00 2.40 ‘0 700 00 
210,00 | 250.00 | 3640 _ PV excavacdn an ma lam) 40.00 oo a 320 00 
000 | 40,00 | Iu641 Pv excevacnin an me lam 49.00 040 2 0.00, 
000 | €0.00 PV axcavecin an ena mom 70.00 040 ‘ 120.00 
20.00 | 100.00 | 3H64) PY excavandn an ma mien 70.00 oan 2 60.00 
720.00 | 250.00 | 3H641 PY excavanda en me m tet 40.00 O40 2 0.00 
29.00 | 60.00 | aHOA? PV excevacién en ma m tom 30,00 040 6 120 001 
20.00 | 10000 | sHEa2 PY excavacin en ma mide) 20.00 0.40 2 60.00 
10000 | 14000 | sHBaz PV excevacdin on maton! C2 m tan) 0.00 0.40 > 12000 
200 | 25000 | 3850 PY selene con tape om tdent 330.90 a0 2 1750 00 
900 750.00 JHB62 _ Reposcsin asteno eaperor de 10 cm m 280.00 g40 250 90, 

PUNTO 5 121? Cansinucedin oe pate 190 oe 100 100 
ruNto 5S 3040 _ PV excavacdin an mal (om 2 800 
Punto § K3C4]__ PV excavaciin an mat smb 1 109 
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NICS A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

HOJA OE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRUIDAS 

‘Sectar Tetacemmiceciet 

ENLACE XOCHIMILCOQ - SANTA CECILIA TEPETLAPA HOJA 3/ 7 

EDDAS 
varcacion concerto umpao [ concue | ancno |] sanoas | canTioAD 

Lied Amb idm) 

Taamo S 6 
or 
0.00) 764,00 | aHe0s Glen canaicnciin 0.7 < cage & 0.9m 7 184.00 0.40, 164.00 
0.00 | 164.00 | aHea1 PY demonadn de reventmanto Cl = 164.00 0.40 184.00 
9.00 70.00 Haag PY axcevacsin on mal 8 midmy 70.00 040 a $60.00 

70.00 149.00 aHG40 rode en maternal B lent 70.00. 9.40 7 490.00, 

149,00 | 164.00 mtn 24.00 0.40 3 144.00 
2.00 | 7000 | mea edn on matenal Et font 70.00 0.40 2 149.00 
70.00 | 140.00 | great PV encevacin an maton! £1 rm tam 70.00 0.00) 2 210,00 
140,00 f 164.00 | 3NGa1__ PY excevacdn enim rm tom 24.00 040 4 98.00 
2.00 | 184.00 | swas0_ PV /eteno con wenstele miamt | 104.00 0.40) 7 7,148.00 
0.00 | 164.00 | sneer _fepenadn alate ™ 164.00 0.40 164.00 

PONTO 6 KaC1? _ Construcedn ae pez ta 1.00) 1,00 
PUNTO @ K3ca0 PV jaca en material B tomt 6 5.00 

runto 6 Taca) PY aceeracin en cont 2 3.00) 
TRANG 6-7 

0.00 160.00 JHEOS —_ Banco canshzacin 0.7 < carge < 09m. m 160.00, 0.40 160.00 

770.00 | 200.00 | aN80$ Since canatasaan 07 © cargo 5 08m m 28.00 0,40 26.00 
#000 | 170.00 | aWe07 Bisco canatsandn ) 1 < exge < 13. 7 10.00 o40 10.00 
9.00 206.00 | 3HB31 PY semobesin de ravertemante C1 = 208.00 0.40 206,00 

0.00 70.00 DHEA PV excavacain en matera) B m tam) 70.00 0.40 & 42000 

7000 160.00 AMB40 PV excavacodn en matanat B tan 110.00 0.40 7 779.00 

190.00 | 206.00 | snsao PV excevscsin on mater! ® mam 28.00 3.40 10 280.00 
0.00 | 70.00 | aneat Pv exesvacin sn metunat Gi atm 70.00 0.40 “ 280.00 
70.00 | 16000 | aHea1 Pv exewvactn an movant Cl mom) 90.00 040 2 770.00 
13000 | 170.00 | ste) PV excevecsin en maternal C1 teen 10.00 040 . 20,00 
170.00 | 160.00 | sHea1 Pv excevacsin an matenal CH mem 10.00 040 2 30.00 
2.00 | 160.00 | 34050 _ PV vetano con topsite mien) | 460.00 020 7 7,120.00 
160.00 | 170.00 | 34050 _ PV steno con restate mtn) 10.00 040 2 120.00 
170.00 | 706.00 | 34650 PY reteno con lepetate mlm) 36.00 000 ? 252.00 
0.00 | 708.00 | anes _Repovcstn atlane sepever da 10 cm = 208.00 0.40 706.00 

PuNTO ? ESC1?  Convtracerdn te por0 190 1.00 1.00 
PUNTO 7 RICA _PY excerennin en matenal 6 emt 2 3.00 

Teamo ?e 
000 | m0 Gince constescdn 0) & evge 08m m 74.00 040 74.00 
2.00 | 74.00 PY aemotadn de ceienwnto C1 = 74.00 040 74.00 

00 | 74.00 PY exceveotn on eatenal & mim 74.00 00) 7 518.00 
200 | v.00 Ov evcsvondn on matenel 3 mien 74.00 0.40 2 222.00 
00 | 74.00 PV retena con tepatate im tem 74,00 0.40 7 510.00 
O00 | 74.00 Rapowenin nse exp m 74.00 0.20 2400 

PUNTO @ Constucein de paro woe 100 100 
FuNTO @ Pv excareedn on matenal 8 ? 700 
munto @ PY exeareein on matenal C1 tam 2 2.00 

Tramo_e 9 
200] 70.00 | an60s Bina censtrecin 0. < coge = 09m = 70.00 40 70.00 
2.00] 70.00 | ane31 PY demote de evevumanto OF ™ 70.00 a0 70.00 
200 | 40.00 | aneao vm tem 49.00 040 160.00 
1000 | 70.00 | ansa0 lent 30.00 040 19. 200.00 
aco | 40.00 | sea tems «0.00 040 249.00 
3.00_| 70.00 | ats0 PV sesena con tam 70,00 040 2 490.00 
300 | 70.00 | age Repowedn aslano esperar - 70.00 040 70.00 

PUNTO 9 W3C17__ Commuecdn de pono 190 oe 120 190 
punto RICA _PV evcoveedn on matanal © ‘emu 2 300     
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NICS A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

HOA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRUIDAS: 

Sector (etecemmnicachess 

[ ENLACE XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA HOJA 47 7 ] 

meDOAS 

veicacton concerto umoao | conomua | ancno | eanoas | canrioan 
Lent A tot |B tm 

TRAM 9 10 
‘aise to 
2.00 70.00 3HOOS —_ Bésica canskrecein 0.7 < carga < 0.9m. ” 70.00 0.49 70 00 

0.00 | 70.00 | sH031_ PY demotciin de roveutenanto C1 = 72.00 040 70.00 
0.00 10.00 2HO40 PV exceracsin on mat mld 40.00. 2.40 10 100.00 

10,00 | 30.00 | soso PV excavacién en mat = tana 70.00 0.40 7 140.00 

70,00 | 70.00 | aMe40_ PV excevacsin an met nla 20,00 3.40 2 160 00 

30.00 | 70,00 | aneai__PY excevacién an ma elem) 10.00 0.40 z 60.00 
10,00] 70.00 | aWeaz PV excavscain on material C2 tem) £0.00 0.40 2 180.00 
12.00] 70.00 | 34850 _PY Beno con tenete tel 70.00 040 pi 430.00 
0.00 | 70.00 | aHee2 _Repoennin estane enpenor oe 10 om 7 70.00 040 29.00 

PUNTO 19 1IC17 _Conmiracsitn de pote tee pe 12) 106 
PUNTO 10 3040 (emt 2 "200 
PUNTO 10 13C41_ PY excavacein on matent C1 tami 2 2.00 
PUNTO 10 KaCd2 _PY excavaciin on material C2 tent 2 2.00 

TRAMO 10-49 
ooo 480.00 2HSOS — Bhtico canshzecrin 0.7 < cacge < 0.9m, m 180.00 0.40 180 0 

000 | 10.00 | 2631 PY demeberdn de vor = 159.00 0.40 180.00 
00 | 70.00 | sHoao tems 20,00 40 2 220.00 
70.00 | 150.00 | 3640 td 20.00 040 3 240-00 
179.00 | 180.00 | su6a0 ota 19.00 0.20) 10 100 00 
000 | 7000 | seat ccd 70.00 0.20) A 0.09 
110.00 | 150.00 | ssa oto 20.00 rs 2 $20.00 
00 | 70.00 | near tad 79,60 040 2 noo 
7900 | 110.00 | nea? rm tat a0 040 7 740.00 
110,00 | 150.00 | asa? rm tam 20.00 040 < 160.00 
1000 | 170,00 | ansa? rm tam 70.00 0.460 10, 200 09 
000 | 10.00 | sHes0 miami | 180.00 0.40 7 1.76000 
00 | 10.00 | seer = 180.00 0.40 00.00 

Punto 11 13017, oe 1.00 108 
PUNTO 41 K3C40 tomb 2 +00, 

TRAMG_i1- 12 
0.00 204.00 | 34605 Bisco cenakrandn 0.7 < cage < 0.9m = 204,00 0.40 704 00 

9.00 204.00, HOI) PV demotion de ravertemeato CT ™ 204 00 8.40 204 00 

200 | 90.00 | 3nseo _PY excavecdn an ma (aes 30.00 0.20) 10 900 00 
30.00} 160.00 | ane4o PY exceracin on oe ern 70.00 0.20 3 29 00 
16000 | 20400 | _sneso PV excersadn en maternal 8 tom “4.00 000 2 3809 
30,00_| 160.00 | anger Pv excersodin an me mien 70.09 040 2 2000 
190,00 | 204.00 | anea PV axcavendn on ma vm (ae 48.00 040 * 20 
30.00 | 160.00 | sugar PV excavsodn an matanat C2 tam 70.00 040 2 Es 
160.00 | 204.00 | _3H6az alan 1200 2.40 2 192.00 
70.00__| 704.00 | 34650 miami | 204.00 0.40 ? 1228 wo 
000 204.00 3H862__ Aeponodn sstalte. = 204.00, 0.40 104 OG 

PUNTO 12 eaC17 _Construcesin & ore 10 im 
Punto 12 <aca0 PV sxcavecn en maienal 6 tam) 2 Lon 
PUNTO 12 1OC41 PV excovecin am materal Ch iam) ° 30, 
PUNTO 12 13¢42 _ PY encavendin on ma tnt 2 Ts 
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NICSA PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRUIDAS 
Sector Ielecemanicacianes 

[ ENLACE, XOCHIMILCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA ] HOA 517 

MEDIAS 
UBICACION coNnctero vwwan [ conaruo | ancro f eanoas | cantioap 

& tent Atm | 8 tem 
TRAMG 12-19 

inicio fn 
0.00 | 207.00 | 3605 Bisco canatzecin.? < cnga & 09m, = 282.00 0.40 282.00 
0.00 |_ 242.00 | 2691 PV demobatn de ravenumento Cl = 282.00 0.40) 292.00 
9.00 $0.00 JH640_ PY excevacion an matariat B im tot 60.00 0.40 2 $80.00 

80.00 282.00 3H540 PV excavacsin on materied B mn téen) 222.00 0.40 2 444.00 

0.00] so.00 | sugar Pv excevacion on maternal C1 end 0.00 040 7 42000 
60.00 | 100.00 | an6e1 Pv excovecin en matonal C1 nie 40.00 0.40 ‘ 240.00 
100.00 | 267,00 | sH641 Pv axcavendn en matenat C1 mtant_| 182.00 0.40 s 710.00 
60.09 | 100.00 | aHe42 PY excevaciin en maternal C2 im téeat 40.00 0.40 z 10.00 
190.00 {207.00 | 3H842_ PV excovasin en mater! C2 extant | 182.00 0.40 2 548.00 
cco [202.00 [7 aH680 PY revere con tanetate satiny |” 262.00 0.40) z 1,974.00 
0.00 | 207.00 | 3662 __Reponeain aslaito expetor de 10 em ™ 282.00 0.40, 782.00 

Punto 13 43617 Conatuccin de pore ewe eu 3.00 100 
punto 13 K3040 PY excavacién en matenal @ tims 2 2.00 
into 19 <3C41_ PV excaveciin on matenal CT ist 5 3.00 
PUNT 13 IC42 _ PV exeevecdin en magna! C2 ksh 2 200 

TRAMO 13-14 
0.00 | 250.00 | 1905 _Binico ceneizamén O.) < corge 05m ” 250.00 040 
2.00] 250.00 | waa! PV demotagn ou verevimania C1 = 750.00 0.40 
2.00 0.00 3HO4O PV excavacdn en mi 5 mdm} 30.00 0.40 2 
30.00 | 6000 | sua0 PV excavecdin on mater @ ar 32.00 9.40 5 
60.00 | 130.00 | sygag PV excovacin en moteval @ ex ldet 70.00 0.40 3 
139.00 | 25000 | i600 mdm | 120.00 0.40 6 
0.00 | 3000 | war PY excavacion an natant C) 7 iaeah 30.00 0.40 s 
30.00 | 60.00 | Heat PV excavacidn en maternal C9 tee) 30.00 a0 5 
69.00 | 130.00 | snest ev excaracain an mat 1d) 70.00) 20.40 5 
130.00 | 250.00 | sn641 PY excavacdin en material C1 mien | 120.00 40) 3 
9.00 | 3000 | year PV excevscta an matenst £7 tant 30.00 0.49, 3 
60.00 | 190.00 | 3N6A? PY excevecdn an matenal OF 2 oer 70.00 2.40 z 
130.00 | 250.00 | soa? PY excowacdn en matenal C2 miei | 120.00 040 2 
0.00 | zs000 | sussa _Pv retro oon tepetate miami | 250.00 0.40 z 1 
0.00 | 25000 | 3ne67  Repoviotn snlaita 10 em = 750.00 40 

PUNTO 14 KICIT_Conauucodn de pore 890 pu 3.00 100 
PUNTO 14 ICAO PY excovacidn en matecal @ tsenh 8 600 
Punto 14 £3041 PV excavacin cn matensl C1 fam) 2 200 TRAMO 14-18 

900 | 71000 | 1H60s Blnce constiacin 0.7 © ergs 5 0.8m a 210.00 0.40 210.00 
200 | 21000 | 2631 PY demohatn ey verertemanta C1 2 710.00 0.40 710.00 
0.00] 4000 | 2620 _ PV excavaniin en maton! B miter 40.00 0.40) ‘ 740 8 
40.00 | 170.00 | anG4o PY excavscsin en materat © m fon) 130.00 0.40 z 31000 
ve00 | 2000 | msan PV cxcovenda on maternal @ mom) 4000 940 * 32000 
900 | 4000 | dear PY excavacsin an materal 1 dm) 49.00 9.40 2 120.00 
ooo | 12000 | saat im tom 130.00 0.80 2 380.06 
17900 | 21000 | 3H641 tat 40.00 040 z £0.00 
0.00 | 2900 | snsez om ldo 0.00 040 1 4000 
00 | 2000 | 650 mim | 71000 2.40 D 1,470.00 
c.00 | 21000 [ ses? Repomadn astatto eapevar oe (0 em = 210.00 940 710 06 

PUNTO 15 £3017 Consiusedn de por 190 exe 100 190 
Punto 18 AICO PV excavacaia an main! 6 ist @ 300 
PUNTO 15 £2041 PV excavecsia en mater deny 1 100 

OBRA TIPO 3 
 



  

    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

     
    
  

    

  

  

  

  

  

  

  

                    

OBRA TIPO 

NICS A PROYECTOS, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 

HOJA DE LEVANTAMIENTO DE UNIDADES CONSTRUIDAS. 
Secter Telecemmtcactioes 

{ ENLACE XOCHIMRCO - SANTA CECILIA TEPETLAPA I HOJA 67 7 ] 

MESIDAS 
ustcacion conetrro umoan [“conartun | ancuo | eanoas | canrinan 

tot Atm | 0 tam 
TaaMo ie 16 

Inte fin 
2.00 | 200.00 | an80s _ Olsica censtaredin 0.7 < enge < 08m = 790.00 000 700.00 
0.00 | 200.00 | _3H631_ PV dematantn es cevevtimnnta © = 700.00 2.40 200.00 
0.00 200.00 IHGA PV excavecsin an mastenat B im tam) 200.00 0.40 0 2,000.00 
00 | 200.00 | anas0 mlm | 200,00 0.40 2 1.400,00 
a.00 {| 20000 | swssz m 700.00 2.40 200.00 

Punto 16 XIC17__Consirucciin ge pore tipo om 1.00 1.00 
Punto 16 K3¢40_ PV encevsntn on mote lent 2 3.00 

TRAMO 16 17 
0.09 240.00 HOES — Bhsica canstramiin 0.7 < carga < 0.9 m. ™ 240,00 0.40 240.00 
200 240.00 DHO31 PV demolicsin de teventmmento C1 Cy 240.00 0.40 240.00 
0.00 20.00 DHEsO PV exces mm Idem 20.00 8.40 +0 200.00 
20.00 70.00 BHGAO PV excevacndn an mat m (am) 50.00 0.40 4 360 90 
70.00 130.00 BHeAO PV excavacidn an mat m idm) 80.00 0.40 10 600,00 
130.00 170.00 3HO40 PY excavacin an mal mie 40.00 9.40 2 280.00 
170,00 240.00 BHE4O PV axcevecién an matanai & an ten 70.90 0.40 cy 700.00 
130.00 | 170.00 | seas PV arcavantn en mutenal CF teem 29.00 040 A 120.09 
900 | 240,00 | 3650 _ PV alone con tapatate mtamt | 240.00 00 7 1,680.00 
000 240.00 3H6E2 _Rapasicadn salaho anpenor de 10 on m 240.00 2.40 240.00 

PUNTO 17 ICI? Conairucesin de pore tipo pte 100 1.00 
PUNTO 17 KiC4O FV excevacsdn en matt a farms + 2.00 

TRAMO_17 18 
000 | 120.00 | 3H008 _Bisico continacdn 0.7 © cvsgs Z 09m = 120.00 O00 120.00 
2.00 | 170.00 | 3631 _ PV aemotodn oe eventemanio C1 7 12000 040 120.06 
0.00 60.00 JHEAD PY excavendn an matensl & m tam] 60.00, o40 5 360 00 

80.00 70.00 JHBAQ PY excaracein an matenal B lan 10.00 2.40 « 40.00 
70.00 | 120.00 | usag PV excavensin en maternal B lems $0.00 40 ‘ 200.00 
0.00 | 120.00 | 34041 PY excevecdn an mater! C1 rm tant £0.00 o40 2 120.00 
0.00 | 120.00 | Hes _ PY ratane oon tepetate mtam) [120.00 040 2 26.00 
9.00 120,00 1862 _ Raponicién astaita eapesor de 10 cm m 120.00 9.40 120.00 

PUNTO 18 KIC12 Conatricedn de pore typo pm 1.00 1.00 
PUNTO 1B ©3040 PV excavacstn acm. fan) o 9.00 
PUNTO 16 KiC4) PV excavacsin en mati Iden) i 1.00 

TRAMO 18-19 
6.00 70.00 3H603 — Bivico canstracain 03 < carge < 0.5m, m 7000 040 70.00 
2.00 | 70.00 | 34821 _PV demotewin de revenimmanto ET ™ 70.00 040 70.00 
0.00 | 20.09 [3040 PV sxcavendn anon mem 20.00 000 2 140.00 
2000 | 2000 | suasa PV excovsada eam tom 30.00 00 > 12900 
4o.00_| 70.00 | eso _°v sucavsein on m melee 30 00 040 2 710.00 
70.00 | 40.00 | ana PY excevecsin en mn miant 20.00 40 z 4000 
2.00 70.00 JHBGO —_ Aaposiesdn concrete ['s 150 tgtem? de 10 em m 7000 940 70.00 

Ween ea mane ces [areas a ~ : 
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NICSA 
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SIMBOLOGIA   

  
  

  

  

  

  

  
  

    
  

  

  

  

                                                              
        
    

warerata = 

wre = 

wrect = OD 

oe = FS 

PROFUNDIDAD DE CEPA (m) 110 [10 [4.10 Tio [1.10 | ito [190 | 400 | t00 | tf0 | 140 | 100 | 190 [ 100 [110 | a0 [110 | 110 [ito Tot [tio [ito [ito [1.10 
‘ANCHO DECEPA _{m) 050 | 040 | 0.40 |~040 | 040 [| 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 0.40 | 040 | 040 | 040 f 049 [7040 {040 |" 040 | 040 [odo [oad | oa | 9.50 
REVESTIMIENTO C1_(dm) 1 1 1 1 1 1 1 1 i 4 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 
REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC. MAT. A_ (dm) é 8 8 2 
EXC. MAT. B_ (dm) 4 4 4 4 4 a 7 7 7 7 10 10, Ty 10 10 10 10 6 8 8 8 
EXC. MAT. C1 (dm) 2 2 Zz 2 6 6 3 3 2 2 2 2 
EXC, MAT. C2 (dm) 6 6 3 3 3 3 3 3 
TIPO DE CANALIZACION He | ane | sH6 | one | He | SHe | 3H6 | 3He | 3He | ane | sHe | 3He | sue [sHe | swe | sHé | 3He [ane | "she | “3He | aHe [ans [3He | 3H f 3H6 
TIPO DE RELLENO jet_|_tpt_{_wPt_|_wpr_| tet | vet | rey_| vet_| ter | wt | vet | ter_| rer | ter | ter | ter | ver [ter | ver | rer | ter [ ter [ ret {rer | rer 
REPOSICION DE CONCRETO. 
REPOSIGION DE ASFALTO aio} Ato | ato_| Avo | aio | ato | Ato [| Ato | Ato | Ato | Avo 1 ato [ Ato { Ato [ ato | avo | Ato [ ato [Ato Jato | aro [aio [ato [ato J Ato 
OBSERVACIONES 

bra Tipo. 99 
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Pozo 8 
Kae 

SIMBOLOGIA   
revesteacnro ct GEES 

  
  
  
  

      

  
  
  
  

        

  
  
  
                                                              
      

mares = CJ 

wees = Co 

wre: OF 

Ce a —| 

PROFUNDIOAD DE CEPA (m) 1.10 4.40 1.10. 4.10 110 4.10 4.10 1.16 1.10 4.10 1.10. 4.10 
ANCHO DE CEPA {m) 050 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 040 040 0.40 0.50 
REVESTIMIENTO C1 (dm) 1 1 1 4 4 1 1 4 4 4 4 4 
REVESTIMIENTO C2 (dm} 
EXC. MAT. A (dm) 
EXC, MAT. 8 (dm) 3 8 & EY 8 § a 7 Z 7 6 6 & 
EXC. MAT. C1 (dm) 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 
EXC. MAT. C2 (dm} 
TIPO DE CANALIZACION 3H6 3HE 3HE 3H6- SHE 3HE. 3H6 3HE. 3H6 3HE 3H6 SHE 3HE. 3HE 3HE 3HE 3H6 
TIPO DE RELLENO. IPT TPT TPT TPT TPT Tet TPT TPT TPT TPT. TPT TPT TPT TPT. TPT TPT TPT 
REPOSICION DE CONCRETO 

REPOSICION DE ASFALTO AIO. AIO AIO AI A10 ALO ASO Alo AIO AO AiO AIO. AN AO A160. AIO AiO 
OBSERVACIONES   
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revestawcnta cs EGE 
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a 
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e 
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PERFIL DE CEPA DE CANALIZACION 

HOJA 2/15 

  

SIMBOLOGIA   
revesrwwevTo ct SEE 

MATERIAL 4 oOo 

MATERUL B. ao 

. wrt = (TT 

MATERIAL C2 i=] 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                        
        
        PROFUNDIDAD DE CEPA (m} 0.80 110 110 0.80 0.80 0.80 1.00 1.00 1.00 

ANCHO OE CEPA (m) 0.50. 040 0.40 0.50. 0.50 0.50 0.40 0.40 5.00 a 

REVESTIMIENTO Ci (dm) 4 4 4 1 1 4 4 1 4 

REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC. MAT. A_ (dm) 

EXC, MAT. B (dm) 2 4 Z Z 7 7 

EXC. MAT, Ci (dm) 5 6 10 7 5 

EXC. MAT. C2 (dm) 3 5 

TIPO DE CANALIZACION 3HE 3HG6. 3H6. 3H6 3H6 SHE 3H6 3HE 3H6 

TIPO DE RELLENO. PEXC TPT TPT PEXC PEXC PEXC TPT TPT PT 

REPOSICION DE CONCRETO. C10 C10 C10 C10 

REPOSICION DE ASFALTO AO Ald AIG Al AIO 

{__OBSERVACIONES INVERSION DE APILAMIENTO_ 

bra Tipo. 97 
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SIMBOLOGIA   
eeverremanTo $1 SR 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                  

MATERIAL A oO 

aver co 

wee =O 

re —| 

PROFUNDIDAD DE CEPA (m) oa | 120 | 120 | 110 | 110 | s10 | 110 | +10 | +10 | 110 J sso [ 110 [ 10 | 110 | 110 | 980 | 080 | 080 }] 080 | 080 | 980 | 080 | 080) 080 

ANCHO DE CEPA _(m) 0.50 0.40 0.40. 0.40 0.40 0.49 0.40 0.40 0.40 9.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 9.40 0.40 0.40 0.40 0.49 0.40 0.50 

REVESTIMIENTO C1 (dm) 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 4 1 4 4 1 4 1 1 1 1 1 1 1 

REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC. MAT. A_(dm) 
EXC, MAT. B (dm) Z 4 at 10 10 10 10 40 40 $ 4 7 7 10 7 2 Zz 7 7 7 2 2 2 

EXC. MAT. C1 (dm) sof 10 § 7} 5 s 5 

EXC, MAT, C2 (dm) 5 6 3 3 

TIPO DE CANALIZACION ane {ane | ste | 3M6 | 346 | sHe | 3He | sHe | Hs | 3He | 3x6 | 3He | 3H5 | sre | 3Hs | 3H6 | 3H6_ | 3He | SHG | SHG _{ 3H6 | 3H6 | 3H6 | 3HE 

TIPO DE RELLENO pexc | wr | ter_| ter_| wet | ier | tet_| ret_| ter | tet | ter | wer | rer | ter | ter | pexc | Pexc | Pexc | PEXc | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC | PEXC 

REPOSICION DE CONCRETO. 10 10 cto_ | cto C10 C10 10 10 C10 C10 

REPOSICION DE ASFALTO ato | ato | ato [ ato { ato | ato | ato | ato | ato | aso | ato | aro | ato | Ato 
OBSERVACIONES ORENAJE         
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nevervencnro ct EERE 

  
  

  

  

    

  

  

  

  

      

  

  

  

  

                                                                

wrmas fo) 

wees CO) 

wee = 1D 

a a —| 

PROFUNDIDAD DE CEPA (m) ajo | 00 [a0 [410 {aio (10 [110 710 140] 110 [| 110 { 410, [ 110 ( 100 [iio | to [410 [710 1.10 
ANCHO DE CEPA (m) 050] 040 | 040 J 040 | 040 | 040 | 0.40 40 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 [040 | 040 0.50 
REVESTIMIENTO ©1 (dm) 1 ij 1 1 1 1 1 1 1 t i 1 1 1 1 1 i 1 1 
REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC, MAT. A__(dm) 
EXC, MAT. B (dm) a Gg 6 6 E 6 6 7 7 7 7 z Z 7 7 10, 0 10 
EXC, MAT. C1 (dnp 4 ‘ 4 4 4 4 4 3 3 3 EY 3 3 3 3 
EXG, MAT._C2 (dm) 
TIPO DE CANALIZACION 36 | 3He | 3n6 | aHe | ono | sve] aHe | sHe | one | one _| 3He | ane | sup | ane | one [U3He [axe [ane |" 3He | ane |" 3H6 
TIPO DE RELLENO et_|_tet_{tpt_{_tet_| wet_| tet_{ ver} spy | wpy_{ ter | rer | ver | ver | rey | ver | ver { rer {rer | ver | ter {rer 
REPOSICION DE CONCRETO 
REFOSICION DE ASFALTO. Ai | Aio_| aio | Ato [ato [aso] Ato | ato [ ato {Ato J ato [ato [aio | aso [ase [7 ato Taw {aw “[™ ai [aso J aso 
‘OBSERVACIONES ORENAIE           

Obra Tipo. 101 
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revesvaaento et GREE 
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MATERIAL B co 
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POZO 13 
Ka 

SIMBOLOGIA   
neveeramenTo ct FEES 

MATERIAL & co 

. MATERIALS co 

wrenact = (00 

warercz | ESS 

  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
                                                              
    

PROFUNDIDAD OF CEPA {m) tio [430 fo tio f 1to [ aio [410 fF to [ato fo uio [oso | ato | ato [110 [to [110 To oto t0 to 70 410 {110 [110 
‘ANCHO DE CEPA (m) 050 | 040 | 040 | 640 F040 [040 {oa0 {040 [040 | 040 | 040 | 040 | 040 | o4c [040 |" 040 | 040 [040 | 940 | 040 | 040 0.40 [0.40 | 0.50 
REVESTIMIENTO C1 (dm) 1 4 1 1 1 4 + 1 1 1 4 i + 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 
REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC. MAT. A_(dmj 
EXC. MAT. B (dm) 2 2 2 5 5 5 3 3 3 3 a z 3 6 6 é 6 6 € 6 6 6 6 6 6 
EXC. MAT. C1 (dm) 5 5 5 5 5 4 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 2 2 2 2 2 2 4 1 1 1 1 1 4 1 1 4 + 1 
TIPO DE CANALIZAGION 3He | 3He | sHe | 3x6 | SHE | se | 3He | sHe [| aHe | ane | 3Hé | sHe {sue | 3He | 3He | 3H | 3He | sHo | sHe | 3Ho | 3Ho"[ 3He | ane Fane TO 3y6 
TIPO DE RELLENO weT_|_ ter | ver} rer | rer { tet | ver { vet | rer | ret | rer | ret { er | tev_| ver | ter _{ ter_| wer | ter | ver { rer | vey | yey {tes | rer ~ 
REPOSICION DE CONCRETO 
REPOSICION DE ASFALTO Ato {aio | aio _f aAio [aio {ato [Ato {7 ato [ato [ato [aio [aio | aio {Ato {aw | ao {Ato | ato Fai [aio {ato} ato J aio ato Ato 
‘OBSERVACIONES,     
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SIMBOLOGIA   
eevertemenro ct EEE 

  
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
        
    
  

aromas A co 

WATERAL 9 co 

wre = ODD 

wrec f=} 

° 

PROFUNDIDAD DE CEPA (m} 1.10 1.10 1.10 1.19 1.10 4.10 1.10 4.10 1.10 1.10 1.10 1.10 4,10 1.10 4.10 1.40 4.10 1.40, 1.10 1.16 

ANCHO DE CEPA (m) 0.50 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40, 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.50 

REVESTIMIENTO C1 (dm) 21 1 4 1 1 t 1 4 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 4 1 

REVESTIMIENTO C2 (dm} 

EXE. MAT. A_(dm) 
EXC, MAT. @ (dm) & 6 6 6 7 7 Z 7 z 7 Z 7 7 7 7 7 2 8 & 8 8 

EXC. MAT. C1 (dm) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 

EXC. MAT, C2 (¢m) 1 1 1 1 

TIPO OF CANALIZACION 3HE SHE SHB 3HE 3H6 3H6 3H6 3H6 3H6. SH5. 3HE. 3HE 3H6 3HE 3HE 3HE 3H6 3HE 3HE 3HE 3HS 

TIPO DE RELLENO. TPT IPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPT TPY. TPT TPT TPT TPT IPT TPL TPT TPT TPT 

REPOSICION DE CONCRETO. a 

REPOSICION DE ASFALTO. AID EXT] AiO A10 A10 AIO AIG AIG A1Q Ald ASD AIO AiO A10 Ao AIO AIO AO AIO AiO AIO 

OBSERVACIONES: 
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paz0 15 
«ac 

SIMBOLOGIA   
raverreacro ct FESR 

warms = (] 

wre = Co) 

wre: OG) 

  

a ——| 

  
  
  

    

  

PROFUNDIDAD DE CEPA {m| 1,10 1.40 1.10 4,10) 4.10 4.10 1.10 4.40 140 1.40 1.10 1.10 1.10 1.19, 1.10 4.10 4.10 1.10 110 4,10, 
ANCHO DE CEPA _(m)} 0.50 0.40 0.40. 0.40 0.40, 0.40 0.40 6.40 0.40 6.40 0.40 040 [040 {0.40 0.40 0.40, 0.40 0.40 0.40 0.50 
REVESTIMIENTO C1 (dmj 1. 1 1 4 1 1 1 4 4 1 1 1 1 1 1 i 1 4 1 4 
  
  

REVESTIMIENTO C2 (dm) 
EXC. MAT. A_(dm) 
EXC. MAT. B_(dm) 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 36 10 10 10 
EXC. MAT. Ci (dm) 
EXC. MAT. C2 (dm) 
TIPO DE CANALIZACION 3He | aHe [3He [ 3He [| 3He | 3He |" 3He { 3He | 3He | 3He | ane | Sue | ane [ane [7 sno [sue | He | 3H6 f3He | 3H6 
TIPO DE RELLENO wet [ter [ter | ter [rer | spr | ter { tet | rer _{ rer [ ter { vet | rer | ver | ter | rer | ver | ver | ves | ver, 
REPOSICION DE CONCRETO 
REPOSICION OF ASFALTO. aio [ato ft ato [ ato [ aio {Ato {Ato {Ato [aio [aio [Ato [Ato] aso [Ato [aio [ato {ato [aro 
OBSERVACIONES 

  
  
  
  
  
  
                                                            Alo Alo.         
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SIMBOLOGIA   

revertamenro.ct GEER 

  
  
  

  

  

  

  
    
  
  
  
  
  
                                                                
      
    
  

wrmas = CO) 

woos Co 

wrmac OO 

wom FS] 

! 
PROFUNDIDAD DE CEPA (mp 130 {0 [0 Tg | io Tro F110 1 [ito fit [40 | om 80 | oso | 080 {p80 | 080 
(ANCHO DE CEPA _(m) 050 | 040 [040 {7040 | 040 | o40 | 040 oo [oo [ o40 [050 | 08 040 { 040 | 040 | 040 [050 
REVESTIMENTO Ct (dm) 4 1 1 4 1 1 1 i 1 1 1 4 4 4 4 4 
REVESTIMIENTO C2 (gm) 
EXC MAT. A_ (dm) i 4 a a a < 4 
EXC. MAT. B (dm) 6 6 5 6 6 6 4 8 a a 6 8 Z 7 5. 5. i z L 
EXC, MAT. C1 (amy 2 2 2 z 2 2 2 2 
EXC. MAT. C2 (drm). t 

TIPO DE CANALIZAGION 3H6 | 3x6 |" SHE ane Fane Sue [sue | aus [axe [3x6 | ave | 3He | ame | ane | ste [ane [3s [ 3He | 3u6. 
TIPO DE RELLENO Ter yer] rer [ter fret [rer | rer [rer [ter | tet | vet | tet | pexc | pexc | Pexc | Pexc | Pexc | Pexc | PEXC 
REPOSICION DE CONCRETO cio | co [cio [cio J cto |" cio] cto 
REPOSICION DE ASFALTO Ato | Aw {Aw [aio [aio | aio {Ato [ato f{ ato [ aw [ aio | ato 

OSSERVACIONES: ; 
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