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En este capitulo harg una mencidn breve de los
antecedentes histSricos del alcantarillado. Se han encontrade restos
de alcantarillas sanitarias en las ruinas de las ciudades prehistéricas
de Creta y en las antiguas ciudades de Asiria. Roma tambien tuvo , -

pero en un principio fueron desagues para conducir aguas pluviales,

Habia la costumbre de depositar toda clase de re-
siduos en las calles y , en consecuencia, los desagues de aguas pluvia-

les transportaban al mismo tiempo muchas materias orgdnicas.

El alcantariliado fu@ prActicamente desconocido duran—~
te la Edad Media, y hasta los tiempos modernos no se reanudd la construccidn
de alcantarillas, Existfan en un principio, no obstante, albafiales para -—
recoger el apua de lluvia, pero no destinadas a recoger aguas residuales do-

nésticas,

Sin ir méds lejos, en 1850 fue prohibida la descarga
de residuos dom@sticos en las alcantarillas de la ciudad de Londres. Los
cursos de agua que pasaban por las ciudades o cerca de &llas, se utiliza-
ban libremente como lugar convenido para la evacuacifn de residuos, en los

que se arrojaba toda clase de inmundicias,

En el transcurse del tiempo, se reconocid que servi-
ria mejor a la sanidad piiblica permitiendo el uso de las cloacas, para lle

var fuera de las casas los excrementos humanos tan pronto como fuera posi-



ble; asi los primitivos desagues de 1luvia se convirtieron en cloacas com
binadas, que transportaban a la vez las cscorrentias del agua de lluvia y

los residuos liquidos de las casas habitadas.

El desarrollo del suministro de agua, por supuesto -
tuvo un gran papel en el mayor empleo de las redes de distribucién con re-
tretes de agua corriente. Los retretes con fosa comunmente usados en un prin
cipio, han sido prohibidos en las grandes ciudades, imponiendo el sistema de
agua conducida, Esta mejora junto con los suministros de agua, ha causado

una pronta disminucidn de la wortalidad em las concentraciones urbanas.

La construccidn de las alcantarillas en las ciudades
no did solucidn completa al problema de la evacuacidn de los residuos. Es-
tas desagradables y peligrosas materias eran descargadas en las corrientes
de agua, donde se descomponian, dando origen a un foco de infeccidn y el --
peligro para las poblaciones rurales o en otras ciudades situadas aguas aba
jo. Muchas ciudades consideraron necesario el tratamiento de aguas residua
les ontes de evacuarlas. Adin las situadas junto al occanc:cstﬁn obligadas
en michos casos a proteger las playas y los viveros de mariscos. Algunas -
sin embarpgo, pueden descargar sus aguas residuvales no tratadas, en volumenes

muy grandes de agua o en corrientes que atraviesen regiones relativamente --

deshabitadas,

Cuando el problema de las aguas residuales comenzd a

atraer la atencidn, se produjo una difercncia de opiniones entre los inge--



nieros, sobre la perfeccifn del tratamiento que debiera darse a las wie-
mas, antes de su descarga. Algunos.sostienen que el inters piblico exi
ge el mis completo tratamiente posible, otros son de la opinidn de que el
tratamiento debiera de adaptarse a las condiciones locales, sin necesidad
de prevenciones mayores, con un cierto factor de seguridad, de que no exis
te peligro ni molestias, En lo que se refieve a la seguridad del suminig
tro de agua, este punto de vista haria gravar sobre los dirigentes de los

organismos de distribucidn de agua la responsabilidad de 1a salvaguardia y

tratamiento de su agua cruda.

Cuando se considera que el agua de los rios y lagos,
puede ser a menudo contamipada o hacerse inapropiada para el consumo humano,
por causas de distintas descargas de las alcatarillas de las ciudades, es -
evidentemente injusto obligar a estas a producir un afluente de sus plantas
de tratamiento de aguas tesiduales con una calidad casi igual a la del agua
de bebida, por eso se comprende que el tratamiento de aguas residvales, me—

jor que en normas ideales, debe basarse en las condiciones locales,

Haciendo alucifn al problema que represcntan las aguas
residuales, mencioﬁuré que este término comprende una combinacidn det a) -
Los 1fquidos de desagﬁe de viviendas, edificios de oficinas e institucienes.
h) Los ligquidos sobrantes de instalaciones industriales, y c) Aquellas --
aguas subterrdneas, superficisles y de lluvia que pueden ser conducidas por

las alcantarillas,
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la parte del inciso a) se conoce fecuentemente con
la denominacifn de nguas residuales sanitarias o domésticas, la b) es

usualmente denominada como aguas pluviales o de escorrentia.

Lag aleantarillas se clasifican segfin el tipo de -
aguas residuales gque conduzcan,  Las alcantarillas sanitarias coeducen
aguas residuales dom€sticas y las industriales preducidas por la comuni-
dad; las ggvas subterrfineas, superficiales y de 1luvia solo pueden pene~
trar en éllas a través de uniones defectuosas o por otros iugares no --

previstos en el proyecto.

Lag alecanterillas pluviales, se destipan a conducir
las aguas subterrfineas, superficiales y de lluvia que caen sobre el drea

que sirven,

Las slcantarillas combinadas recogen toda clase de

agua residual en conducciones Gnicas.



CAPITULO 11

% GENERALIDADES **



En este capitulo expondr® la situacibn general que se
presenta en la ciudad de M8xico actualmente y los antecedentes histdricos -
para ampliar el panorama de la sitvacidn, y a continuacidn mencionar? las
generalidades del prayecto que se realizd en el mBdulo social para FOVISTE,

en la Colonia Lomas Estrella de la ciudad de México,

La ciudad de México se encuentra enclavada en la re-
gidn sureste de la cuenca del Valle de Mé&xics, la cual hasta antes de 1a -
erupeidn de los volecanes que forman la Sierra de Chichinautzin, era un va-

1le gque drenaba libremente sus aguas hacia Cuernavaca por el sur,

Al represarse las aguas merced a la sierra se formd
un lage, en el cual la Gnica salida de agua fud por evaporacifn; a través
del tiempo, dicho lago fuf secandose y formando lagunas separadas de las -
cuales a la fecha solo subsisten parte de la de Texcoco, y los canales de

la zona de Xochimilco - Chalco.

Por la morfologia asi constituida no es raro que las
inundaciones hayan acaecido continuamente en la ciudad de México desde los
primeros pobladores que se establecieron en &lla; testigoes mudos de las preo
cupaciones que despertaron estos fendmenos, son las obras de defemsa que fue
ron construidas en distintas Epocas, y en puntos estratégices de la cuenca,

algunas de las cuales hasta la fecha existen.



Las cenizas producto de las erupciones volcdnicas, de- .
positadas en el seno del lago fueron sedimentandose lentamente en forma =
floculenta, constituyendo a través del tiempo un suelo arcilloso sumamente
compresible, al cual ahora se le ha dado en nombre gendrico de arcilla del

Valle de México.

El explogivo crecimiento de la actual capital de la -
Repliblica en el presente siglo, motivé que las fuentes de agua potable
que la abastecIan se fueran agotando y en su lugar se fueran incorporando
nuevas fuentes de abastecimiento entre las cuales la mds inmediata fud

bombear los acuiferos profundos del subsuelo de la ciudad.

Al causarse un desequilibrio en las presiones de --
agua del subsuelo debido al bombeo, el material compresible arcilloso ini
cid un proceso de consolidacidn que se tradujo en acelerar el llamado hun
dimiento del Valle de México, lo cual perjudicd notablemente las redes de
aleantarillado, creando contrapendientes en las estructuras hidrfuliecas -

destinadas a alejar las aguas negras y pluviales,

A raiz de los problemas surgidos, las autoridades de
1a ciudad en diferentes &pocas han tomado medidas para solucionarlos. Es
as{ como a principios de la segunda mitad del siglo veinte, la Dirececidn
General de Obras Hidrdulicas del D, F., formuld un plan para resolver los

problemas de hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de agua po-



table a la ciudad de México. Dicho plan comenta las deficiencias que tie
nen los sistemas de drenaje y plantea la conveniencia de construir una -—-
nueva solucifn a base de interceptores, que condujo despuds de definir el -
del poniente ya construide, el central, el del oriente y el emisor actualmen

te en construccifn,

Para evitar que el hundimiento general del suelo afec
tase el funcionamiento de los interceptores central y oriente se analizd --
alojarlos a una conveniente profundidad, lo cual a su vez garantiza y facili-
ta la descarga de cualquiera de los colectores actuvalmente en uso y los que -

posteriormente se requieran.

En 1959, despufs de haber estudiado varias alternati-
vas para el alojamiento final del agua procedente de los interceptores, se
decidid hacer mediante un emisor central, que colecte el agua de los inter-
ceptores y las transfiera al rio del Salto, y para fines de riego cambiar
el rdgimen del vaso de la presa Requena, situada a 50 Km, de la ciudad de
México y 130 mts. mis baja que &sta. El sistema funcionari enteramente =
por gravedad y se proporcionard un caudal extra, para la regidn del Mezqui-

tal regada con las aguas de la presa Requena .

Con el plan originalmente trazado, los nuevos concep-
tog generados en el afio de 1959 y los lineamientos generales trazados por =
la Secretaria de Recursos Hidriulicos, para el uso del agua procedente del

Valle de Mxico, se resuelve definitivamente el problema de drenar,conducir



y alejar el cuadal de aguas negras y pluviales scbrantes de la ciudad de

México, evitande asi el peligro de inundaciones, actualmente latenmte.
ORIGEN DEL PROBLEMA,

La Cuenca del Valle de México situada en el extemo Sur
del altiplano estd limitada al Norte por las Sierras de Tepotzotldn, Tezon-
tlalpan y Pachuca, al Este por lo llanos de Apan y la Sierra Nevada, al Sur
por las Sierras Chichinauitzin y del Ajusco, y al Oeste por las Sierras de
las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo , tiene 9600 Km2. de sup&rficie de la -

cual 86lo el 30% es plana situada a una altura media de 2250 mts,

El Distrito Federal ocupa 1400 Km2. y en &1 se encuen-
tra la ciudad de M8xico con una frea urbanizada mayor de 400 Km2, y un niime-

to de habitantes que se excede de 14 millones,

La precipitacifn media anual de acuerdo con datos re-
cabados en un perfodo mayor de 50 afies, es de 700 mm. ello representa um vo-

lumen medio llovide del orden de 6500 millones de m3. anuales.

El miis enviadiable clima y la profusifn de lagos, rios
y manantiales en cl Valle de México, atrajo desde pocas prehispiinicas a
numerosos grupos humanos, que sufrieron serias calamidades cuando el liquide

elemento sobrepasaba sus limites normales.



En 1449, el genial rey de Texcoco, construyd la —
primera obra de defensa, un dique de 16 Kn. de lonmpitud que se exten-
dia desde el Cerro de la Estrella de Iztapalapa hasta Atzaeoalcu, pi--
sando por el Cerro del Peiidn. Con esta obre se protegia a la poblacidn
de las aguas procedentes del Norte de la Cuenca que cran las mis cau-
dalosas y que eseurrfan hacia el Lago de Texcoco, en aquel entoncel el

lugar mis bajo del Valle.

Este dique ademds separaba la laguna de México ——
constituida en su totalidad por agua dulce, de las aguas salobres del
Lago de Texceco, Posteriormente se construyeron los dique de Tldhuac-

Mexicaltzingo que controlaron las aguas fluviales del Sur.

En €poca virreinal se construyd el dique de San
Cristébal que cerrd la garganta, por la cual derramaban sus aguas las -
lagunas de Zumpango, Xaltocan y San Cristébal,
En 1604 y 1607 gtandes inundaciones de la Ciudad de M&xico motivadas
principalmente por los abundantes escurrimiento del rio Cuautitlin, =~
impulsaron la bii squeda de una solucidn driistica para evitarlas, consisten
te en abrir la cuenca natural cerrada del Valle de México para dar sali-
da a las aguas excedentes. El cosmdgrafo alemdn Enrico Martinez fué el
autor del primer tiinel en Nochistongo al noroeste de la Cuenca, por el -
cual fueron desviadas las aguas del rfo Cuautitlin, dejando por primera
vez, de ser cuenca cerrada en el afic de 1608, A los pocos meses de fun-

cionar el tunel hubo derrumbes que lo inutilizaron y no fu€ sino hasta el
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aiio de 1789 en que la obra comvertida en un tajo, a través de 160 afios
de trabajo, se termind y did salida permanentemente a las aguas del -=

rio Cuautitldn,

En 1856, ante los continuos problemas de inunda——
ciones, se buscéd dar una salida a las aguss que hacfan peligrar a la -
entonces floreciente Ciudad de México,al subir los niveles del Lago de
Texcoco, Fu@ asf como se inicid la construccidn del gran canal del -
desague y el tlinel de Tequisquiac, terminandose en marzo de 1900 cons~

tituyendo una segunda salida de las aguas de la cuenca.

Entre 1940 y 1946 se construyd un nuevo tinel de
Tequisquiac, con lo cual la etra cuenca cerrads del Valle de México se
comunica por tres vias a portir de 1954 con la cuenca del rie Pdnuco,

nue desagua en el Golfo de México a la altura de Tampico.

Todas las obras de desagiie comstruidas en aquellas
&pocas incluyendo el Gran Cansl y los tiineles de Tequesquitiac se proyec
taron para trabajar por gravedad y asi lo hicieron originalmente, Sin ~
embargo la perforacidn y explotacidn de numeroses pozos de agua urbanos
acelert el hundimiento general del suelo, merced a la consolidacidn de -
arcillas compresibles, en algunos puntos de la ciudad como en el " Caba-
1lite " ( Paseo de la Reforma y Av. Judrez ), dicho hundimiento ha llega
do a ser mayor de los 8 metres, Con tales hundimientos era inminente -

el dislocamicento de la red de alcantarillado, provocandose columpios y -



contrapendientes en los colectores que desagian al Gran Canal y tambidn

en este Gltimo,

Esta situacion de la red provocd serias inundacio-
nes en la ciudad que obligaron a las autoridades a operarla mediante
estaciones de bombec, con notable incremento en los costos de operacidn
y de mantenimiento del sistema, hacer sobreelevacicnes de los bordos del
Gran Canal para conservar la capacidad de conduceidn, adenmis de tectifi-
cacidn de colectores y atarjeas y numerosos conductos interceptores y de
alivie,  El hundimiento de la ciudad de México ha colocado a &sta en —-
condiciones tales que su zona tentral se encuentra ahora en el punto mis
bajo de la cuenca, situacifn que antIguamente pertenecia al lago de Tex-
coco. Obviamente una falla del Gran Canal dentro de sus 20 primeros -=
kildpetros o la sobreelevacidn del agua arriba de los bordos de proteccidn

causaria en la ciudad una inundacidn de gravisimas consecuencias.

A la fecha para desalojar las aguas negras y pluvia-
les se cuenta con : El interceptor del Poniente, que recibe y desaloja -
los escurrimientos de la zona alta del poniente de la cuenca situada por
encima de la elevacidn 2260 Mts. sobre el nivel del mar, y las conducen al

lago de Zumpango,

¥1 rio Churubusco que funciona como estructura auxi-
liar drenando por medio de una planta de bombeo en Aculeo, en la parte sur

de la ciudad; otras dos plantas de bombeo en la descarga del colector de -



Iztapalapa; y en la del colector Ejrcito de Oriente y conduciendo --
log escurrimientos del lage de Texcoco, donde son regularizades y pos-

teriormente encauzados al Gran Canal,

El sistema de Alcantarillado de la ciudad de M&-
xico es vombinade, es decir, desaloja allmismo tiempo aguas negras y ~
pluviales, El cdilculo del gasto de aguas negras de cada interceptor
v se calculd con base en las Greas tributarias de cada uno de ellos, con
siderando que es dependiente de la dotacidn de la ciudad; una densidad
de poblacidn de 200 habitantes por hectdrea y una aportacitn de 290 li-—
tros por habitante/ dia ( 80% de la dotaciBn son los promedios resultan-

tes ) .

Con respecto a las propiedades del suelo han sido
el resultado de innumerables sondeos ewploratorios con obtencidn de —-
muestras inalteradas, las cuales se han estudiado con el fin de conocer
las propiedades del subsuelo y en funcidn de #lins llegar a las solucio-
nes adecuadas para las estructuras de cimentacifn, La informacifn y -

experiencia adquirida se aprovecharon para zonificar la ciudad.

La estratigrafia general del subsuelo de la Ciwdad
de M8xico, consiste a grandes rasgos de las siguientes formaciones:

~ HManto superficial; ocupa gencralmente los prime
ros cinco metros y consiste en rellenos artificiales heterdpeneos con su-

cesifn de capas arenosas, limo arcillosas; en ocasiones cementadas con —-



caliche, ¥y en general compactos.

~ Formacign arcillosa superior: Sen depBsitos
lacustres de ceniza volcdinica con consistencia blapda a media, muy
compresibles, con intercalaciones de mantos de arena, vl espesor es

del orden de los 25 metros,

- Gapa dura : capas de arena limosa y limo are-
noso, muy compactas, y en ocasiones cementadas, su espesor cs del or-

den de los 3 metros.

~ Formacidn arcillosa inferior: son depdsitoa lacus
tres de ceniza volcfinica de consistencia dura, compresibles, con inter-

calaciones de lentes de arena, el espesor es del orden de los 8 metros.

~ DepBsitos profundos : Capas de arena/ arenas limosas,
en general muy comp#ntas.
Por lo que respecta al proyecto de drenaje para el ~
mddulo social del FOVISSTE , ubicado en la colonia M Lomas Estrella™ de
1a ciudad de Méxicc, se dif como solucién al problema que representaba el
incremento de aguas negras provenicntes de la Unidad Habitacional, pues el
fraceionamientp contaba con un efrcamo de bombeo el cual resultaba insufi-~

ciente para desalojar las aguas negras al Canal Nacional,



Después de hacer los estudios preliminares y los -
levantamientos topogrdficos correspondientes, se determind que se podia
conectar con un colector de didmetro de 1.22 mts. aproximadamente, loca
lizado a unos 900 mte. de distancia del cdrcamo de bombeo existente ~ -
y se hacfa necesario el cruce del Canal Nacional para lograr la conexidn
v hacer que trabajase por gravedad pues por la diferencia de niveles fu@

posible lograrlo, el colector existente llamado " La Virgen "

en su extre
mo estaba completamente azolvado, pues como en ese tramo de unas 100 mts.
aprox. no tenia uso, se tapond haciéndose neceseria la labor de desasol-

ve del tubo.

Hubo necesidad de librar tambi@n un acueducto de -~
difimetro de 1.22 mts, el cual era una vena importante en el suministro
de agua a la delegacidn de Iztapalapa y zanas aledafias, para librarlo se
hizo necesaria la construccidn de una caja sifdén, pues el arrastre del

colector de 1.22 mts, coincidia con el centro del acueducto,

Se cont8 con supervisifn constante por parte de la
Direccifin General de Obras Hidrdulieas del D. F. pues por la importancia
de cbra que representaba, tenia que trabajarse con bastante precisidn y
la pendiente con la que se estaba trabajando era la minima para un tubo —
de cse difmetro, se hacfan revisiones cada 50 mts. y antes de continuar

se tenia que autorizar el tramo construide.

Es a grandes resgos la situacidn que se tenia con el



proyecto de drenaje, posteriormente en el capitulo referente al procese

constructivo, detallaré lo referente a cada caso en particular.



CAPITULOQ I11

" ESPECIFICACIOHNES "



Debido a que la cbra del colector de la Virgen se
hizo en la zona metropolitana de la ciudad de México D, F, entre las -
delegaciones de Iztapalapa y Coyoacan, la construccidn se sujetd a los
reglamentos vigentes en 1o que a colectores se refiere, pues se conta-
ba con supervisidn directa del D.D.F., A continuacidn se describen =

dichas especificaciones .

GENERALIDADES

DEFINICION : Se entiende por especificacifn de
construccidn de colectores en alcantarillado, al conjunto de normas -
para la instacidn de colectores de tubo de concreto reforzado y de
secciones circulares, elfpticas o secciones cuadradas, para la con—

duccidn de aguas negras o pluviales de la Ciudad de México.

OBJETO : Tiene el objeto de sentar las normas
técnicas y legales a que deberd sujetarse el contratista en la construc

eidn de colectores en las obras de alcantarillado.
AMPLITUD: Abarca las normas aplicables a obras
de alcantariilado que la Direccidn Ceneral de Obras Hidriulicas ejecuta

en el Distrito Federal.

ALCANCE : Estas especificaciones forman parte del

=



contrato y sus estipulaciones, condiciones e instrucciones que obligan

a ambas partes, contratistas y D.B.F, al amparo de un contrato a la ——

fuerza legal correspondiente .

REFERENCIAS: Frecuentemente se hard referencia a

fas siguientes abreviaturas,

n
2)
k)Y
4)
5
6
7

8)

9

~

103
11

~

12

—

13

=

14

-

D.F., - Distrito Federal.
D.D.F. - Departamento del Distrite Federal
D.G.0.H.- Direccifn Ceneral de Obras Hidrdulicas.
Contratista o razén sccial que contrata una obra.
P.V, - Pozo de visita.
CFPA, excavacibn rectangular,
ADEME - Esctuctura de madera que sirva para contener los
paramentos de la cepa, verticales,
CAMA - Proteccidn de tezontle sobre la cual se apoyan los
tubos de concreto,
JUNTEO - revoltura de cemento-arena que se coloca en cada -
unidn de los tubos,
RASANTE — La parte baja del interior del tubo.
AGUAS NEGRAS - Aguas residuales
SUPERVISOR - (Representante del D,D.F, }
ADEME METALICO - Ademe combinado de vigueta 1 de 20 cns,
de peralte y forro de madera, con separador
de 1llaves.

LLAVE - Pieza de madera o metal usada en ademes.



EXCAVACIONES : Es el trabajo hecho, por uwna perso
na o un equipo para remover el suelo. Dependen de la zona A. B. C. en
que se divide la ciudad de M8xico y del material excavado, clasificado -
como tipo I , ITI, III,

Zonas en que se divide la ciudad,

La zona " C " de la ciudad de MExico correponde a la
que tiene los servicios de agua potable, alcantarillado, luz, teléfono y
gas.

Lazona " B " de 1a ciudad de México correspende a la
zona que no tiene los servicios de agua potable y alcantarillado,

La zona " A" de la ciudad de México correponde a la

zona que no estd poblada.

EJECUCION : las excavaciones dependen del tipo del
suelo y del difimetro del colector, Estas especificaciones abarcan desde
1.22 mt, hasta 3.50 mt, de didmetro., Los anchos de las cepas en cualquier

tipo de suelo seriin los siguientes, de acuerdo con la tabla

Didmetro del Ancho de la Profundidades
tube en mts, cepa en mts, en mts.
1.22 2.10 2,50 8 4.00
2.20 4.00 a 6.00
1.52 2.50 3.00 a 6,00
2.70 6.00 a 8.00
1.83 2.80 4.00 a 8,00
2.13 3.20 4,50 a 8,00
2,44 3.60 5.00 a 35.00

3.15 4,70 500 s 7.00



Difimetro del Ancho de la Profundidades
tubo en mts, cepa en mts, en mwts,
3.50 5.30 6.00 a 8.00

Excavaciones en zona "G, terrenos clasificados como
tipo1, son aquellos suelos arcillosos suaves con humedad que soporta la

pated de la excavacidn vertical y puede no necesitar de ademe.

LA EXCAVACION DE O A 2 METROS DE PROFUNDIDAD:
Normalmente existe pavimento y base de grava cementada, esta capa se --
excavard con pico y pala o con equipo mecdnico adecuado, El material -
serd 1levado fuera de la obra, o tiraderos municipales, la excavacién -
despuds de la cepa anterior, se hard a mano con pala, depasitando el ma-
terial a 0;50 mts, de la orills y posteriormente transportado fuera de la

cbra.

Las excavaciones se llevardn con mucho cuidads para
no romper las tuberfas existentes, tales como cruceros de atarjeas, to--—
mas domiciliarias, descargas domiciliarias, conductos de luz y lineas de
gas. Para continuar las excavaciones seri necesarie recibir por medio
de puentes de madera o viguetas de acero, las instalaciones que se cruzan,
Los puentes serdn de la resistencia adecuada y de acuerdo a la importan~

cia de la tuberia que se va a recibir.

LA EXCAVACION DE 2 A 4 METROS DE PROFUNDIDAD :

Se cjecutard a wiquina y el afinamiento de las paredes verticales y el -



el fondo se hardn a mano depositande el matexial en el fondo de 1a ex-
cavacifn para que la maquina pueda extraerlo; o a mane colocando una -
tarima & los dos metros de profundidad para de ahi traspalearlos hacia
el exterior de la cepa y posteriormente sacarlo de la obra. Para con-
tinuar las excavaciones se deberd tcaer protegida la excavacidn con =

ademe.

LA EXCAVACION DE 4 HASTA 8 METROS DE PROFUNDIDAD:
Se ejecutari a miquina y el afinamiento de las paredes verticales y el
fondo se hardn a mano al igual que lo indicado en el parrafo anterior,
El ademe 5i es wmetdlico, se profundizard hasta 1.50 mts. de 1la rasante
de la excavacifn, Si es de madera el iiltimo puntal se colocard 30 om,

arriba del lomo del tubo,

Excavaciones en zona "C" en terrenos clasificados
como tipo II,
Las excavaciones de 0 a 2 metros de profundidad, se ejecutard como se =~
indiecd anteriormente, La excavacibn de afine en paredes y fondo se —-

hard con pico y pala.

La excavacifn de 2 a 4 metros de profundidad se eje
cutard como lo indicado anteriormente, a excepcidn del ademe que serd a

juicio del supervisor de obra,

Las excavaciones efectusdas en terrenes clasificados



coma clase ¥, 11, las paredes serdn verticales sin salientes ni hondo-

nadas, el piso quedard uniforme sin lomos ni depresiones.

LONGITUD MAXIMA DE LA CEPA ABIERTA.
Con el fin de evitar accidentes, derrumbes o abandono de la obra, la =

tongitud mdxima por frente serd:

10 m, Excavados de 0 a 2 m. de profundidad.
10 m, Excavados de 2 a 4 m. de profundidad,
10 m, Excavados de & a 6 m. de profundidad,
10 m. Excavados de 6 a 8 m. de profundidad,
10 m. De tubo colocado.

10 m, De relleno y acostillado hasta la rasante del terreno,

10 m, De relleno consclidado hasta la rasante del terreno, el
nlimero de tramos que se trabaje dependerd del Ingeniero
supervisor tomando en cuenta la seriedad del contratis-

ta y la capacidad de la Compania Constructora.

ADEME: Es una estructura que puede ser de madera o
combinada con viguetas de acero y forre de madera, ayudados con puntales de
madera o de tubo de acere que atraviesan la cepa y se¢ ajusten con cufias o =

patos metdlicos para contrarrestar el empuje horizontal de la tierra.

FORRO:  El forro de madera 1o componen tablones ver
ticales de seccifn de 5 % 20 x 183 em, { 2" x 8" x 6" ), que se colocan =

cn cada pared de 1a cepa. los tablones por metrp lineal serdn de 3 como



miximo se reducirfn de acuerdo al tipo de terreno y de la profundidad de

la cepa.

LARGUEROS: Lo componen piezas de madera sin nudos,
de seccifn minima de 10 x 10 x 183 ems. { 4" x 4" ¢ 6' ) y mixima de --
20 x 20 x 1B3 cms. ( 8" c 8" x 6' ), que se colocan a lo largo y en ca-
da lado de la cepa con separaciones minimas de 1.50 Mts, La seccidn -
de los largueros y su separacidn dependeriin del tubo que se va a insta-
lar y de la profundidad, El Ingeniero supervisor determinard la scpara-

cidn.

PUNTALES, TROQUELES Y LLAVES: Lo componen piezas -
cuadradas de madera sin nudos de seccifn minima de 15 x 15 cms, (6" x 6" )
y mAxima de 25 x 25 cms, ( 10" x 10" ), que se apoyan en los largueros y
se acufian en un extremo para apretar el ademe y contrarrestar el empuje
de la tierra. Pueden ser substituidos por puntales de tubo de acero 1ia
mados troqueles, que en un extremo tienen una escuadra de limina de acero
para apoyarse en el larguere de un lado de la cepa y en otro extremo, tie

ne un gato mecénico para apoyarse en el larguero del lado contrario,

La calidad de madera, serd de segunda, sin nudos, -
principalmente en los largueros y puntales, el ademe se retira cuando se
tenga el relleno, hasta el lomo del tubo por lo menos con altura de un -

netro.
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éAHA: Es la capa de tezontle que se coloca en el
fondo de la excavacidn para updyo del tubo, El espesor de la cama varia
de acuerdo con el diSmetro del tubo y de la clase de terreno normalmente,
El material para la cama serd de tezoutle ( material suave, liguerc y fa—
cilmente rompible), de tswmafio miximo de 2.5 ems { "1" } y ninimo de Q.50
em, ( 1/5" ). Ademfis la cama de tezontle abarcarad todo el ancho de la -

cepa,

BOMBEO : FR# la operacidn de extraer el agua del -
fondo de la cepa, donde se rengan suelos saturados de agua o tramos inus=
dados. En los suelos que estiin saturados de agua, es necesario desalojar
dichas aguas para afinar el fondo de la excavacifn y poder colocar la cama
de tezontle, que servird de filtro, permitiends la colocacidn del tubo en
seco,

Se construirfn cdrcamos laterales a la cepa con el
fondo mis profundo que el de la excavacién, donde se instalard una bomba
de succidu eléctrica, de gasclina o de diesel segin sean las necesidades,
El agua que se va a extraer de la cepa, por bombeo se desalejarfi lo mis
distante posible, con objeto de evitar el regreso del agua, o se vaciard

en alguna atarjes existente,

En los colectores de difimetros de 1.52 a 3.50 mts., se colocard al centro
de la cepa y en contacte entre el terreno y el tezontle un tubo de comcre
to perforaciones y de difimetro de 10 x 15 cms., dependiende de la canti-

dad de agua que se encuentre y que servird de dren. Este tubo descar- -



gard a un cdrcamo, para que el agua sea bombeada fuera de la exca-

vacidn.

TUBERIAS : Definicidn ; Es el cuerpo cilin-
drico, eliptico o cuadrado de concreto para conduccifn de aguas resi-
duales ( negras o pluviales ) . El tamano de los tubos eon colectores
son de : 1,22, 1.52, 1.83, 2.44y 3.15 mts. de diametro, su lon-

gitud normalmente es de 2.40 metros.

El manejo del tubo en su descarga en la obra, de-
be hacerse con bastante cuidado para no romper las campanas o las espi-
gas o, fracturar el tubo. Si esto ocurriera el contratista serd res-

ponsable,

La tuberfa serd lo primero que se coloque en la -
obra ¥ se acomodari a un lado del trazo de la cepa, para que no se =
muevan los tubos se les colocarin pedazos de madera en la parte baja
del tubo. El producto de la excavaciﬁﬁ no deberd ser colocado sobre

los tubos,

INSTALACION : Es la colocacidn del tubo o cons-
truccidn de un ducto de concreto dentro de la cepa, sobre la cama de
apoyc. Se moverd el tubo con bastante cuidado hasta la orilla de la
excavacién, se limpiarZ la campana y la espiga del tubo asi como el -

interior.
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Posteriormente bajard el tubo, empleando equipo =
adecuado, de acuerdo con el difmetro y su peso. Se apoyarfi sobre la cama
de tezontle, abajo de la campana se retira la parte de la cama con ob-
jeto de que el tubo se apoye a lo largo del lomo y se alineard en 11~

nea recta entre pozo de visita y pozo de visita,

El Ingeniero Supervisor del Departamento, dard =--
los niveles en las niveletas tendiendo un corddn entre las niveletas y
con un escantillfn de madera, que se coloca sobre el lomo del tubo se

verificard su posicibn.

Alineados varios tubos, se acostillardn con material
producto de la excavacifn o de grava cementada, hasta la mitad del ~

didmetro del tubo, perfectamente apisonado dejando libres las campanas,

Un albanil colocard en el borde de la campana
con el :ubo‘insertado, un anillo de mortero cemento arena I: 4 para se-~
llar los tubos, En el sitio donde se van a construir los pozos de vi-
sita, los tubos quedardn separados como lo indique el proyecto tipo de

pozo de visita,

RELLENOS : Es el relleno de la cepa con material -
producto de la excavacidn, tepetate traido de un bance. El relleno se
hard primero hasta la mitad del difimetro del tubo perfectamente apisona-

do para acostillarlo, posteriormente se rellenard en capas de 20 cms.
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de espesar y deberd compactarse perfectamente biem, Con sbjeto de ah-
sorber el hundimiente posterior del relleno, se dejard arviba del te-
rreno natural un lomo de material de 20 cms., de altura. E1 material

de relleno serd a criterio del Ingeniero Supervisor.

POZ0 DE VISITA ¢ Es una estructura que servird -
para inspeccionar el celector y para efectuar la limpieza de les azal-
ves. Su construceifa se llevard siguiendo el proyecta tipo del Depar-

tamento del Distrito Federal,



CAPITULO 1V

* PROGRAMA DE OBRA **



Para un proyects cemo este, €5 necesario contar con
una buena programacidn de las diferentes actividades que intervienen en
el desarrollo, ya que permite planear, ejecutar y controlar todas y cada
una de las actividades dentro del tiempo y costo Gptimos y adecuiarlos n

las necesidades impuestas si fuera el caso.

En 1la elaboracidn de un programa de obra es necesi=
ria la coordimacifin del tiempo de desarrollo de las diferentes accivida-
des que lo integran y el orden 18gice en que se van a ejecutar. lLos =-
rendimientos promedio de cuda uno de los conceptas que forman paree de
una actividad aunados @ la experiencia del personal del constructor, cons

tituyen una valiosa ayuda para programar el tiempo de duracidn de una ohra.

El sistemﬁ de programacidn utilizado para este caso
es el de barras. Tsta grifica nos sirve para ir regulando durante ln —-
ejecucion de 1a ohra, cada una de las actividades y llevar un contral del
tiempo necesario para la terminacifn de las mismas., Fn base a lo ante--
rior podemes ver que de acuerde al tiempo asignado a cada actividad y -
conociendo el voliimen total a ejecutar de rada concepto de trahajo, que
forma parte de ella, podemos proveer la cantidad de fuerza de trabajo,

de materiales y del equipo de trabajo.

En seguida se presenta el proprama de avande de ——

obra propuestas para el desarrollo de esta obva de aleantarillade, y , -



la relaciGn de conceptos que forman parte de cada actividad especi

fica.
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PROGRAMA  DE  OBRA.

(Relacidn de Conceptos )

" 1.~ TRAZO Y NIVELACION, (nz)
Trazo: Es la ubicacién correcta de las referencias
obtenidas en un levantamiento topogriifico hecho con anterioridad el cual

nos sirve de base para la correcta ubicacibén de la obra.

Nivelacidn: Antes de la ejecucidn de la obra se -
hace necesario hacer una nivelacidn del terreno pues podemos obtener con
bastante aproximacifn los volilimenes de excavacién. Y durante el proceso
de la obra es muy importante pues constantemente hay que checar la pen—-

diente de proyecto, para ls correcta operacidn del colector.

2.~  EXCAVACIOR : { M3 )

La duracidn de este concepto va en funcidn del vo-
liimen a excavar y del tipo de terreno. Se adecuardn a las necesidades
existentes el tipo de maquinaria a utilizar, generalmente se utilizan
retroexcavadoras de cuchsron de 1 1/2 Y3 § 2 Y3, pues tienen mayor al-
cance de brazo, y estc es ventaja pues dependiendo de la profundidad -

de la cepa el avance de la excavacifn serd mayor.

3J.- ACHIQUE CON BOMBAS.



= 0 =

Dado las caracteristicas del terreno se hizo nece-
sario el uso de bombas para permitir trabajar sin agua, el nivel fred
tico se encontr aproximsdamente a 1,50 mts, de profundidad, haciendo-

se necesaric su uso hasta el té&rmino de obra,

4.~ TENDIDD DE TUBERIA ( ML )
Este concepto incluye el acomodo del tube a la -~
oyilla de la cepa, el afine a mano de la excavacidn y el tendido de una

plantilla de tezontle de 25 cm. que sirve de apoye al tubo de concreto.

5.=~ ACOSTILLADO DE TUBO {M2)

Consiste en rellenar ton tepetate el espacio entre
el tubo de concreto y la excavacidn, hasta una altura de medio tuba, -
por anmbos lados.ya que el tubo queda centrado en la excavacidn, se com-

pactars en capas de 20 cms. agregindele humedad.

6.- JUNTEQO DE TUBO.

Consiste en sellar con mortero de arena-cemento,
la junta que se forms entre tubo y tubo al embonar la campana con la
espiga. Maciendose en la parte exterior de los tubos hasta un poco

mis de la media circunferencia y en la parte interior de jgual wanera.

7.~ POZ0OS DE VISITA ( CAJA ) { p2a )

Dadas las dimensiones del tubo de concreto (1.22),



por especificacidn se construyeron cajas de concreto armado de 2,40 m, x

2.40 m., con cono de tabique y brocal de concreto prefabricado de 60 cms,

8.~  RELLENO DE LA CEPA (M2)

Este se hace con el mismo material producto de la -
excavacidn, en capas de 20 cms. compactadas. En ningln caso se podrd ha
cer el relleno sin que la supervigidn haya autorizado el tramo que se -

pretenda rellenar, entregando la autorizacidn por escrito.

9.~  CONSTRUCCION DE SiFON. (PzA)

Se estudif el caso y se tesolvid hacerlo de concreto
armodo, las dimensiones y las caracteristicas se encuentran en una limi-
na que se presenta posteriormente, Se construyd con el fin de librar -
un acueducto de @ 1,22 mts. que cruzaba por el trazo del colector hacien

dose inevitable el cruce.

10,- CONSTRUCCION DEL BORDO PARA CRUCE DEL CANAL,

Obra necesaria para contener las aguas del camal y
permitir atravesar el mismo con la tuberfa y asi terminar el tramo que -
hacia falta para conectar con el colector existente. Se hize necesaria la
construccidn de los bordos a ambos lados y ademds obras adicionales, como
1o eran unes drenes de desfogue para aliviar un poco la presidn del -~

agua sobre el borde.
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11.- DRAGADO DEL CANAL Y EXCAVACION EN BORDOS LATERALES.

Consistente en la ruptura de los bordes laterales
paré permitir el pago de la maquinaria que haria la excavacifn en la —
parte del cauce del canal, hasta dar los niveles de arrastre para el -
tendido de la tuberfa de concreto, del cual aproximadamente fueron 30

metros.

12,~ TENDIDO DE TUBERIA Y ENCOFRADO.

Teniendo lista la excavacién se procedid al tendi-
do de la tuberia de ¢ 1.22 mts. <que aproximadamente fueron 30 metros de
longitud, Poéteriormente se procedid a recubrirle de concreto en una -
seccidn de 2,40 x 2,40 mts. a lo large de los 30 mts. solucidn dada -
por la D.G.C.0.H, ( Direccidn General.de Construccién y Operacin ~ -

Hidraulica ).
13,- RELLENO DE LA CEPA HASTA LA PLANTILLA DEL CANAL,

Como el nombre del concepto lo indica es el relle-
no de la cepa con materiales de banco para dar el nivel de plantilla —-
del canal, puesto que la tuberia de concreto que se metid quedo a un ni

vel mis bajo que la plantilla del Canal Nacional.

14,~ RECONSTRUCCION DE BQRDOS LATERALES.
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Consistente en Ia reconstruceidn de los hordos laterales, ya que como
mencionaba en el concepto II se hizo mnecesario abrirlos. Por tanto,la
reconstruceidn se hizo en capas perfectamente compactadas, y déndole la

misma seccifn que tenia en un principio.

15.,- RETIRO DE BORDO PARA CRUCE DE CANAL.
Consistente en dejar libre la seecidn del capal -

para permitir el libre flujo del agua que circula por el mismo.

Dentro de este concepto tambien se incluye la re-
posicién del pavimiento, que se rqmpi& de un camino que corre por la =

orilla del canal .

16,~ CAJA DE CONEXION EN EL FRACCTONAMIENTO.
Esta caja se construyd con el fin de eliminar el

cércamo de bombeo existente en el fraccionamiento, el cunl representaba

un coste elevado de operaciém y mantenimiento,

17,- LIMPIEZA,

Concepto el cual se hace necesario para limpiar -
toda la tuberia de lodos, tierra y restos de algunos materiales de cons
truceidn, por lo que respecta a las Areas exteriores el retiro de escom

brog y moteriales producto de excavaciones.



Esta es a grandes rasgos la relacin de conceptos
que intervinieron en la construccidn de esta cobra, motivo de este tra—
bajo. Posteriormente en el capftulo que habla del procedimiento con
tructivo hablaré con mis detalle de todos los conceptos ampliando la -

informacidn.
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CAPITUYULO V

#% PROCEDIMIENTO

CONSTRUCTIVO **



En este capitulo ce menciona el proceso construc
tivo que se utiliz8 para la ejecucidn de esta obra de alcantarillado, ~-
que se encuentra ubicada al sureste de la capital en los terrenos aleda-
fivs a la zoma de Xochimilco, exactamente entre las delegaciones de Coyoa

cdn e lztapalapa en México, D. F. ( Ver crogquis No., 1)

La necesidad de construir este colector fu@ que =
formaba parte de la infraestructura necesaria para el desalojo de las ==
aguas negras del mGdulo social " lomas Estrella ", construido por la =~
Constructora AT, S. A. para el FOVISSTE, consistente en una unidad habi-
tacional de 32 edificios multifamiliares, haciendo un total de 1024 vi--

viendas.

Se hizo necesaria la conexidn de 1a descarga de =
aguas negras de la unidad habitacional a la red existente del fraecio-
namiento, al final dé la cual existfa un cércamo de hombeo de aproxima-
damente 3.00 mts. de difmetro por 4.5 mts, de profundidad, del cual se -
bombeaban las oguas negras directamente sobre el cauce del Canal Nacional.
La situaciSn era que con el aumento de gasto a la red del fraccionamien-
to, el circamo de bombeo deberfa trabajar las 24 horas del dia, lo cual
representaba un alto costo de mantenimiento y operacidn y en realidad el
problema quedaba resueltc a medias, es decir que como todavia hacia fal
ta poblar miis el fraccionamiento y cuando esto sucediera el ciircamo de

bombeo definitivamente seria insuficiente.
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Ante esta situacibn se empezd a ver cuiil serfa
la solucién wAs adecuada al problema; se recurrid al Departamento del
Distrito Federal ( D.D,F. )}, para que nos proporciomaran la informa--~
cion que tuvieran come por ejemplo planes de redes existented en la ~
zana que a nosotros nos interesaba y de los crecimiento de &stas que
se tenian programades, se vid que existia un colector gue terminaba
sobre la calzada de la Virgen aproximadamente como a unos 500 mts. =~
del Canal Nacioral y por la cercania ( aproximadamente un Kilfmerro ),
al punto en donde se encontraba el cércams, resultando tembifn que ~
el didmetro era de 1.22 mts. y el del cdrcamo era de 1.07 mts, se -~
considerd la solucidn wds adencuada quedando pendiente el verificar

niveles para que trabajara por gravedad.

Una vez considerada la solucifn mis adecuada
ge pidid nuevamente al D,D.F. que nos indicera el crenim%ento progra-
mado de esa zona, ya que Gnicamente eran llanos 1o que existfa y era
necesario considerar esto para poder determinar el posible trazo del
colector. Estaba considerado que la Calzada de La Virgen continua—
yia con el trazo que tenia hasta que topara con el Canal Nacional y
de ahi seguiria una calle menos ancha que irfia bordeando el canal, -
lo que resultaba favorable a nuestre problema ya que podria conside-

rarse gue esta definido el trazo colector que se pretendfa comstruir.

Se hicieron las gestiones ante la Direccidn

General de Obras Hidrdulicas ( Oficinas de Aléantarillado ) sutori~-



ziindonos a la construccifn del colector, respetando el difimetro de la
tuberia existente, Posteriormente se hizo una inspeccidn visual del te-
rreno para conocer el firea de trabajo, aprovechandose para hacer un levan
tamiento de dicha drea, encontrandose una linea de gas de PFMEX que co-
rria por un lado del borde izquierde del Canal Nacional, se enconttrd —-
también un acueducto de 1,22 mts. de didmetro que es una vena importante
en el sumipistro de agua hacia las delegaciones de Iztapalapa y Xochimil
co, esta misma lfnea cruzaba el Canal Nacional ( Ver 1dmina No. 1 entre
los pozos 1 y 2 y entre .los pozos 7 y 8 del trazo definitivo )}, en el -
tramo que correspondia a la conexidn con la red de alcantarillado del -
fraccionamiento, Se encontrd también unas cajas de vdlvulas hacia el -
final del trazo del colector, que eran unas preparaciones que se habfan
dejado para el futuro crecimiento de la zona, Tenfamos tambi&n una linea
de alta tensidn de la Cfa. de Luz y Fuerza del Centro ( C.F.E. ) que co-
rria sobre la prolongacién de lo que serfa la " Calzada de la Virgen "-
hasta topar con el CANAL KACIONAL y siguiendo por la margen izquierda -
del canal hasta una subestacidn eléctrica que se encontraba como a 500
mts. del céircamo de bombeo del fraccionamiento, y siendo 1a unica indi-
cacidn de parte de €llos que se respetara una distancia de 5.00 mts. del

colector a la 1fnea. (Ver limina No. 1 trazo definitivo del colector )

A simple vista era lo que se podia aprecial, sin -
embargo, se giraron cartas a todas las dependencias oficiales que de -

una u otra forma tenfan que ver con el proyecto del Colector de la --



Virgen, y de las cusles se anexan algunas copias de las cartas, (Ver -
anexo No. 2 ) asi como la autorizacifn poara el cruce con el cual el -
Canal Nacional, por parte de la Direccidn General de Construccidn y Ope
racidn Hidrdulica (D.D.F.). Sin embargo alin tomando todas estas precau
ciones, durante la construccién del colector justamente en el pozo No.
6 que es donde el colector cambia de direccién, se rompif una linea de
agua potable de 12" perteneciente a la Comisidn de Aguas del Valle de -
México, de la cual no tenfa conocimiento ni el mismo Depto. del Distrito

Federal . (Ver limina No., 1 ) .,

Como primer paso una vez autorizada la construccidn
del colector fu hacer una nivelacién desde el circamo de bombeo del frac
cionamiento, hasta donde se encontraba incluso el colector que existia -
sobre la Calzada de la Virgen en total 875.50 mts. de longitud sobre el
terrenc poco accidentado, pudiendo considerarse plano, se verificd que-
la cota de arrastre de la tuberfa de 1,07 mts, de difmetro y la del co-
lector de didmetro de 1.22 mts. existiera suficiente desnivel para que
trabajara por gravedad, obteniendose una diferencia de niveles de 31.1 om,
determinandose utilizar una pendiente de proyecto de 0.3 al millar, para
ﬁoder coincidir con el colector existente. (Esta decisifn fu€ tomada una
vez que Se presentaron al supervisor por parte del D.D.F, la libreta de

nivel y el plano respectivo, )

Posteriormente se hizo un levantamiento topogrfifico de la zona para obte-
ner los puntos de referencia para el traze definitivo del colector, res-

petando como ya dijimos anteriormenge la distancia minima de 5,00 mts. -
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que nos pedfa la Cfa. de Luz y Fuerza del Centro { .F.E. )} a su 1i-
nea de alta tensidn, Una vez obtenidas las referencias se march
coun cal el eje del trazo del colector y también se marcd el ancho «
total para la ex;nvaciﬁn que en nuesiro caso fud de 2,10 mts, segin

las especificaciGnes del reglamento de coastruccién del D.D.F.

Se hizo el pedido de la tuberia de concreto de
1,22 mts. de difimetro con refuerzo y una vez que se empezd 8 recibir
se golocaba sobre uno de los ladas de la excavacidn y la tuberfa con
el fin de poner en esé sitio el material que se utilizaria para la =
cama { balastro ) y el material para acostillar la tuberfa (tepetate),
el otro lado de la excavacin se utilizé para poner el producto de
la excavacidn, que posteriormente se utilizarfa para el relleno de la

cepa.

Dadag las condiciones del terreno { materieles
.de relleno en lo que al parvecer fu€ el lecho de grandes extensiones
cubiertas de agua, ya que como se habia comentado sntes, esta zona se
encuentra prdxima o Xochimileo), por ser @ste un material limo-arci-
lloso, la excavacifn se tenia que hacer en tramos cortos de gproxima
damente 50 mts, { que correspondian a unos 315 m3 de excavacin) , ~~
para evitar derrumbes en las paredes de la excavacidn. Se utilizd
una excavadora marca Poclain modelo LC-80 com cucharon de 3/4 de —-
yarda cGbica, montada sobre orugas las que permitfan wna facil ma-

niobrabilidad afin en terrenos lodosos cowmo ara muy comun en la zo-



na de trabajo pues con frecuencia llavia no siendo propiamente temporal

de lluvias.

Una vez concluida la excavacidn en el tramo de =~
50.00 mts., se procedia inmediatemente a hacer un c3rcamo al final del
tramo para asi poder achicar el apua freditica acumulada, el nivel fred-
tico encontrado en le zona de trabajo fué al metro y la profundidad de
excavacign era al rededor de 3.00 mts., desde un principio se observd
que la recuperacidn del agua era bastante rdpida por lo cual se proce~
dia inmediatamente a afinar el fondo de la excavacidn, traspaleando los
lodos, para que quedara una superficie mis firmen y poder tender la cama

de balastro y posteriormente la tuberfa,

Al mismo tiempo en la parte exterior de la exca-
vacidn la cuadrilla de topograffa se dedicaba a pasar niveles a unos
puentes ( polines que cruzan de lado a lado la excavacitn sobre los
cuales al centro se clava una madera perpendicular a estos y sobre
los cuales se marca el nivel que deberd tener la tuberfa, posterior=
mente se une un hilo de puente a puente para obtener la pendiente en ese
trame) , que se encontraba a lo largo del tramo excavado, normalmente -
de 15 a 20 metros de separacidn entre puente y puente, obteniendo la -~
pendiente uniendolos con un hilo en la marca puesta por el topigrafo y
posteriormente yu puesta la tuberis se rectificaba mediante un escanti-~
116n que es un tramo de madera o varilla al cual se le marca una x dis
tancia que debera ser constante, la cual al rectificar el desnivel -

desde el lomo del tubo en cuwolguier punte del hilo debe~ -



rd coninsidir con la marca en el escantilldn, es decir que si checa-
ramos sobre ¢l lomo de cualquier tubo deberd coincidir siempre que -
la marca puesta en el escantillén para garantizarnos gque la tuberia

Llleva Ia pendiente correcta,

La cama de la tuberia del colector, se metid
de balastro, ya que este material permitia la filtraciSn del agua -
hasta el civeamo de bombeo evitando con esto que la capa se hiciera
ludesa otra vez, con respecto al grueso de la cama nos ajustamos a
las egpecificaciones de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos, la -
que nos marcaba un espesor de cama de 25 cms, ( Ver copia anexo No,

4, de las espedificaciones de S.A.R.H, para diferentes didmetros.)

El proceso mas comin para bajar la tuberia,
congiste en utilizar un marco o alguna armadura, que deberd temer -
un polipasto que permita ir bajando de tubo a tubo hasta que queden
ensamblados espiga con campanas, Este marco deberi cubrir todo
el ancho todo el ancho de la cepa y deberd contar con alguna algiin
sistema que permita irlo recorriendo a lo largo de la excavacidn.
El peso de cada tramo de tuberia es de 2,50 mts es aproximadamente

2.5 toneladas, 1o cual de una idea de la dificultad de la maniobra.

tn nuestro caso dadas las necesidades, no se
contaba €nn un marco para bajar la tuberfa y la solucidn que conside-
ra mis adecuada fué quitarle el cuchardn a {a excavadora y aprove--

char el brazo de la nisma para poder bajar cl tubo al fondo de la -



cepa, la maniobra en si cra sencilla ya que del perno que sostenia

el cuchardn se pasé un cable de acero de 3/4 de pulgada y el extre-

mo que quedaba libre se pasaba por una perforacién que trafa el tubo,
el cual una vez insertado se aseguraga con una cuiia de acero para evi
tar que se saliera. Ya iniciados los trabajos de tendido de la tu--
beria nos encontramos con la dificultad de que la perforacidn que traia
cada tubo no coincidia con el centro de gravedad del tubo cen lo que se
dificultaba la maniobra para cnsamblar un tubo con otro, rompiendose -
la mayoia de la veces las espigas de los tubos. Se procedid pues a
hacer la perforacidn correcta a cada tubo de los que se habian recibi-
do, como comentario son pequefios problemas que normalmente surgen en
cualquier obra y lo mfis comun es dar soluciones sobre la marcha, siendo

esto una de las muchas funciones de un logeniero Residente de obra.

Una vez tendida la tuberia en el tramo que se esta-
ba trabajando se le ordenaba al operador de la retroexcavadora que pro-
siguiera con otro tramo de 40 a 50 metros de excavacifn el cual se --
atacaria de inmediato una vez terminado, es importante hacer mencidn -
que se verificaba la longitud entre pozo y pozo y se dejaba la separa-
cifn de 2,40 mts. entre tubo Y tubo para poder trabajar en la construc-

cidn de las cajas, de lo cual se hablard posteriormente.

Por lo que respecta a supervisifn , una ver colo=-

cada 1a tuberfa sobre la cama de balastro y checado los niveles por —-



nosotros se llamaba a la supervisidn por parte del D.D.F. y &llos veri
ficaban nuevamente los niveles asi como los trabajos del colector y si
estaban bien los niveles expedian una aprobacifn por escrito dando el

visto bueno por tramo ( normalmente de pozo a pozo ) , esta misma for—
ma autorizaba a segwir con los trabajos, en caso contrario si cstaba —
mal la pendiente, se tenfa que levantar la tuberia y se volvfa a colo-
car con la pe;dientn correcta y posteriormente supervisifn verificaba

nuevamente los niveles, de esta forma se anexa copia ( Ver anexo No. 5)
En esta forma se controlaba el tramo aprobado, para lo cual se anexaba

croguis, y se hacfan las observaciones correspondientes debiendo tener

la firma y el sello del supervisor para que tiviera validez.

Inmediatamente después de haberse autorizado laos -
trabajos por parte de la supervisifn del D.D.F. se protedia a juntear -
los tubos del colector con mrters cemento, arena 1 : 5 de la siguiente
foerma ; por la parte exterior del tubo justo en la unidn de ambos tu-
bos, se colocaba el mortero en la mitad superior com un ancho aproxima-
do de 15 cns. y un espesor de aproximadamente una pulgada, se aprovecha
ba tambidn para tapar las perforaciones gue tenian todos los tubos, para

efectos de manejo de los mismos.

Por la parte interior del tubo se hacfa el junteo
de 1a mitad inferior de la unidn entre los tubos, con las mismas caracte

rifticas antes descritas y s¢ bacia cuande no existia agua fredtica, para



que el albaiil pudiese trabajar.

Ya colocada la tuberfa de concreto y junteada se
procedfa a acostillar la tuberfa con tepetate; este procedimiento con-
siste en vaciar a volteo con carretillas tepetate u otro material que
no sea el del producto de la excavacién, por ambos lados del tubo y —-
posteriormente extendido a 1o largo del tramo que se este trabajando -
hasts conformar capas de miximo 30 cms., de espesor, a las que deberdn
incorporarseles humedad para que quede bien compactadas las capas,
Este acostillado del tubo se hizo hasta el lomo del tubo, de ahi hacia
arriba debia utilizarse el material producto de la excavacién, el cual
también se vaciaba a volteo sobre el lomo del tubo e igualmente exten-
diendose en capas de 30 cms. se compactaban, hasta llegar al nivel del
terreno natural, dejande pendiente en nuestro caso log sitios en donde
se tenia que construir las cajas o pozos de visita, y toda la tuberia

se iba tapando conforme nos autorizaba la supervisifn. { Ver anexo No. 5 )

Por lo que respecta a la construccidn de las cajas
( utilizadas en nuestro caso, ya que segiin especificacifn del D.D.F. -
para difimetros mayores de 1.07 mts. se utilizard caja armada de conctre-
to, para lo cual ya se tienc una tabla con los dimensionamientes y arma-
dos respectivamente segin sea el caso, ( Ver ldwina No. & ), se empeza-
Ton a construir sobre la cuarta semana de iniciados los trabajos en el

colector, empezando primeramente con el habilitado del acero de todas -



las cajas, cada una se llevaba aproximadamente 400 kg, de varilla de

1/2" . Lla losa superior y la inferior llevaban una parrilla armada en
cuadricula de 20 ems, en ambos sentidos y los guros perimetrales lleva-
ban doble emparrillado también armadas en éuadricula de 20 cms, en am=
bos sentidos, Tembién se habilitaron dos jueges de cimbra para el co-

lado de los muros y la losa superior.

El proceso de construccidn de cada ecaja era sen-
cillo: a ) Se afinaba la excavacidn que deberfa tener 2,60 mts., es
decir, 60cms, mas de excavacidn hacia cada lado, con el fin de que -
los oficiales fierreros y los carpinteros pudiesen maniobrar en ese -
espacio para hacer su trabajo, quedando la excavacidn de 3,60 mts. % —

3.60 mts.

b) Una vez afinada la excavaeidn se procedia a
sacar el agua fredtica de la cepa, lo cual se hacia como ya dijimos —
con bembas de gasolina y posteriormente se colaba una plantilla de con
creto pobre , sobre la cual se haria el colado de la losa inferior de
la caja incluyendo las barbas necesarias para traslapar el acero de los
muros laterales, tembién los éastillos correpondientes en cada esquina,
y teniendo cuidado de que el tubo de concreto de 1,22 mts., debia que-

dar colado con los mureos, teniendo un espesor de 20 centimetros.

¢) Depués de haber colado la losa inferior se ——
trabajaba inmediatamente en los armados de los muros perimetrales ( de

los cuales previamente ya se tenfa habilitado el acero ) los cuales



una vez terminades se checaban difimetros y separaciones, si estaban -
bien se cimbraban c¢on los tableros interiores’y exteriores previamente

habilitados y curados con aceite quemado.

d} Ya lista la cimbra se procedia a al colade de
los cuatro muros de la caja, esto se hizo con concreto de 200 Kg./em?
hecho en el lugar, utilizadose vibrador para que quedara perfectamente

colado,

e) Después se armaba al marco perimetral de la
losa supericr junto con el armado de la misma losa, dejando sl centro
una perforacién de 1,40 mts. de difimetro la rual quedarfa como entra-
da a la caja y del nivel de la losa al nivel del terreno natural que -
tenfa que construir un cono de tabique con ladrille y terminade por ~-
dentro con enjarre de cemento pulido, llevando um brocal de concreto

del tipo prefabricado.

El proceso antes descrito para la construccidn
de las cajas, se hacfa en siete dias por caja, teniendose destinada -
una cuadrilla exclusivamente para la construccidn y el colado de todas

las cajas de este tipo, que en total fueron nueve pozos.

La construccifn del siffn se hizo una vez que es-
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tuvo tendida toda la tuberfa y hechas las cajas desde la nimero 6
hasta la nimerc 10, esto con el fin de gue todo el trazoe correspon—
diente a la prolongacidn de la calzada de la Virgen quedase terminado,
vy el hacer lu construceida del sifén al final se debid a que como era
un trabajo laborioso se nécesitaba de la mayoria del personal que se

tenta,

La necesidad de construceidn del sifdn se debid a
que sobre el trazo del colecter se cruzaba un acweducto de diZmetro de
1.22 mts, el cual resultaba muy ﬁostoso desviarlo y mucho menos quitar
lo, por lo que se procedil a solicitar a la sup-rvisidn por parte del
D.D.F. que nos dieran la solucifn mds adecuada al probleme que se nos
presentaba.

Originalmente se habia pensado colar " in situ " los tubos del colec-
tor para darle continuidad, es decir colar la tuberfa con los debidos
quicbres para que librase el acueducto, sin tener forma de registrarse
viendose que egta solucifn ademds de ser costosa, tenia el inconvenien-
te de que con el tiempo tenderia a azolvalrse en la parte mis bajs y
gse difilcultaria la labor de desazolve ya que no tenia ningun acceso

directo.

Como solucidu al problema se decidid construir -
dos cajas las cuales irian ubicadas una a cada lado del acueducto, ==
ca

teniendo una dimensidn de 2.90 mes., x 2,90 mts. de base y una profun-

didad aproximadamente de 5.20 mts, Se utilizd tuberia de concreto -



de 1.22 mts. la cual se coloc por la parte baja del acueducto, tenien-
do una longitud de 10.00 mrs. en total para que trabajase bajo el prin-

cipio de log vasos comunicantes.

El procedimiento que se siguid para la comstruc—
cidn fu el siguiente: Primero la retroexcavadora hize la excavacin =
hasta una distancia prudente del acueducto, paoroximadamente 1,50 mts.
de cada lado para no tener problemas, la profundidad de excavacién fu@
la que nos permitfa el alcance del brazo, Terminado esto se empezd -
a hacer la excavacidn a mano del material que qued$ a los lados de la
tuberia y se bajé la cxcavacibn hasta el lecho inferior de la tuberia,
sacando el material que tenia como cama, después de retirade el mate--
rial se procedid a recalzar la tuberia con unos cajetes de tabique de
muro tezfn que se hicieron en ambos extremos del acueducto ( exacta~-
mente en el tramo que correspondis a la cepa ) , esto cen e} fin de =
evitar que por el mismo peso de la tuberia se fueran a tener asenta--—
mientos, aunque afortunadamente coincidid que la parte de tubo que ——

atravesaba correspondia a un tramo de tubo completo,

Como &l alcance de brazo de la retroexcavadora -
era insuficiente para alcanzar la profundidad que sze requeria, se vid
la posibilidad de cambiar la retroexcavadora por una draga, misma que
tambign seria utilizada en el cruce del canal, pero nos informaron que

no se tenia posibilidades econdmicas ni forma de poderse consepuir por
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tanto se aos infornd que deberiamos trabajar con los medios de que
disponiamos, ante esta alternativa estudig cual serfa la mejor forma
de poder hacer el trabajo.

Decidi que la forma de hacerlo serfa primero agrandando la excavacifn
por. unt de los dos ladas, en -1 sitio donde irfan ubicadas las cajas
para que la retroexcuvadofﬂ pudiese hacer una rampa con material pro-
ducto de la excavacifn con el fin de ir bajando 1a excavaciBn y a su
vez haciendo 1a extraceifn del material con volteos a fin de poder te
ner un adrea de trabajo despejada, y obtener asi los niveles de proyec—
to, tanto de las cajas como de la tuberia de concreto, { Ver anexo No.

6 y limina No. 5 ) .

Una vez hecha la excavacibn necesaria para poder
colocar la tuberia se procedid al traspalec de lodo para poder colocar
1n cama de balpstro que servirfia para asentar la tuberia, cabe mencio-
nar que como ya nos encentrabawos a mds de 5.00 mts. de profundidad el
agua fratica fué un verdadero problema pues la acumulneidn de agua era
excesiva y se recuperaba baatante ripido por lo que se tuvieron gque —-
usar dos bombas de 3" cada una, para poder achicar adecuvadamente lu zona
de trabajo. Para la colocacidn de la tuberZa se utilizb el sistema ~
antes deserite { con‘el brazo de laretra). Después de haber colocada

la tuberia y haberse junteado se hicieron los colades de las dos planti-
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1las de concreto poble sobre las cuales posteriormente se armarfa -

el acero y se colocaria 1a losa inferior de las cajas ( ver ldmina No.
5), poteriormente se hicioron los armados de los cuatro muros los que
una vez aprobados por los supervisores del D.D.F. se cimbraron y se co~
locaron con concrete premezclado utilizandose una bomba para concreto,
pues el vollimen que llevaba cada caja era de aproximadamente 12.50 M3

por caja.

Se tuvo precaucidn que quedaran integrados al -
colado los tubos de concreto, tanto de entrada como de salida a la -
caja. Se tuvo que esperar siete dfas para poder descimbrar los mu-
ros perimetrales de las cajas para una vez hecho @sto proceder a co-

lar la losa superior.

La supervisidn nos indicS que la distancia wmi-
nima entre el lecho inferior del acueducto y el lecho exterior del tu-
bo de aguas negras deberfia de ser de 1,50 mts, para evitar alpiin tipo

de contaminacidn del agua potable,

Se empezaron los trabajos de acostillado de 1a -
tuberfa de drenaje con el proceso ya antes descrito asi mismo el espa-
cio de 1.50 mts. tambifn se rellend con tepetate, dejandc un espacio
de 20 centimetros para dejarle una cama de arena al acueducto. Una
vez hecho esto se procedid a hacer el rellenc de toda la excavacidn,

utilizando el mismo material que se habia extraido y dandosele una —



compactada para que no quedase flojo el terreno.

Por lo que respecta al cruce del Canal Nacional
se hicieron varias obras preliminares; como son el hacer un desvio -
para el triinsite de vehiculos que circulaba por esa zona hacia Cuemanco,
va que existia un camino pavimentado que bordeaba el canal Nacional -
hasta NXochimilco como no se podia cortar la circulacidn, se procedid a
hicer un camino de tezontle con un ancho de 8.00 mts ya librando por
completo el lugar en donde se estaria trabajando y asi evitar las mo-
testias, que esto representa tanto para los conductores de vehiculos,
como para el personal y maquinarias que estaban trabajando en el cru-

ce,

Una vez terminado el camino que se habia hecho
para desviar el trdfico procedente de Xochimilco y del frscionamiento -
Lomas Estrella , se procedid a hacer la seﬁnlizaéiﬁn mediante letreros -
que anunciaban desde 100 mts. antes de llegar al cruce que existia una -
excavacidn profunda, por la noche a fin de evitar accidentes durante la
noche se dejaban antorchas ardiendo para que los conductores se percata-—

ran del peligro.

Otra de las obras preliminares que se tuvieron que
hacer fué la construccidn de unos drepes hechos a base de tuberia de as-
besto cemento de 12" de difimetro, los que funcionmarian aliviando, la des

carga que hacia el céircame de bombeo del fraccionamiento, ya que en nin-



gin momento dejé de trabajar. Se ubicaron en la margen izquierda del
canal y la idea de utilizar tuberfa de asbesto fué porque al abrir el -
bordo del canal para colocar la tuvberia, se necesitaba que se autoso-
portara y comp la tuberia viene en tramos de 6,00 mts. para el uso que
se le querfa dar, funcionaba perfectamente. Por otra parte, st empeza-
ba a formar um bordo con costales llenos de arena o de tierra que nos ~
serviria para contener el empuie de la corriente aguas arriba del Canal.
El procedimiento era sencillo: se empezaban a arrojar costales desde ~
una de las margenes del canal hacia el cauce con el fin de que con el ~
wismo peso del costal ya wojade se hundiera hasta el fondo y de esta for
ma llegar hasta el nivel de aguns normales { N.A.M, ) y ast de esta for—

ma empezar con la excavacifn en lo que era propiamente ) cauce del canal,

Otro de los trabajos preliminares fu€ la construc~-
cifn de una rampa de balastro para que la " retro " pudiera alcanzar el
fondo de la excavacidn dentro del cause del canal y otra de las raza
nes fué que como estaba muy fangogso el cauce mno podfamos correr el
riesgo de meter la mpguina ya que ¢on su propio peso se hundiria, Una
vez hechos estos trabajos se procedid a hacer la ruptura de los bordos
del Canal, con el fin de hacer este trabajo lo mds rdpido posible, se -
consiguid otra retreexcavadora para que mientras una estaba trabajando
desde la excavacibn para la  construecidn de la caja Wo, 1, la otra
estuviese sacando material fangoso del cauce del canal, la excava-

cidn dentro del cause se levd sin problemas a lo large de los 30.00 -



metros que atrvesaban el canal, por otrs lado se hizo necesario abrir
la excavacidn con un ancho de 7.00 mts. pues constantemente se cerra-
ba la cepa, porque el material estaba demasiade fangoso, Se bajd
la tuberia de concreto sin mayores contratiempos en el tramo que co-
rrespondiese al cruce, pero con el fin de darle peso o la tuberia se
confind con concreto , esto por indicaciones directas de la supervi~
8i6n por parte del D.D,P, , utilizandose como cimbra para los costados

de la tuberfa un mure de tabique.

Se hizd el colade de concreto del encofrado y
se procedidid a hacer la reposicifn del pavimento tanto en la calle ~
que bordea el canal como sobre la calle de Paseo de las Galias (caja ~
conexidn ), y una vez terminade esto se procedid a hacer una limpieza
genctal del celector asi como de los materiales sobrantes a lo largo -

de todo el colector, { Ver Limina No. b6 )
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ANEBX0O Noo 2

CONSTRUCTORA AT, S.A.
BENJAMIN FRANKLIN 235 -6¢ PISO
MEXIGQ 18, D, F. TEL, 2770300

México, D.F., 13 de Dicicmbre de 1978.

C. ING. JORGE ROJO

GERENCIA DE CONSTRUGCION Y MANT.
RED DE DISTRIBUCION DI GAS,
PETROLEQS MEXICANOS

CIUDAD.

katimado Ingeniero:

Me dirijo a usted, solicitando infor
macién sobre una lf{nea de gas que existe sobre la Calzads de la Vir
gan y canal Naciona, yva que ésta empresa construifé un colector de
1.22 M. de difimetro y au trayectoria ser& también sobre la Calzada
de la Virgen y Canal Bacional, de acuerdo al proyscto del cual le -
enviamos 2 copias,

Con el £in de no tener ninglin preoble
ma y por seguridad le agradeceramos su intervencidén para obtener lo
gque solicitamos,

ATENT

‘
ING. TOMAS P. NIEMBRO
GERENTE DE CONSTRUCCK

TPNV*mjm, !




ANEXOCG No, 2

CONSTRUCTORA, AT, 5.A.

BENJAMIY FRANALI 23% - 60 PISQ

MEACS 0,8, P, TEL. 277-5300 México, D.F., 13 de Diciemdre Qe 197G,

C,ING, MAWUZL &. CASILLAS DEL LLANO
JEFE DUEL PROGRAMA HIDRAULICO, o .
COMISICH DI AQUAS DEL VAZLE DE MEX. ' LT
CAMZAMEINTO "ISIDRO M. FABELA"
CIURAD.,

Estimado Ingeniero:

De la manexa mds atente me dirijo a
usted solicitando permiso para que ésta Compaitia pueda ejecutar --
trabajos en Zona Federal, Estos trabajos consisten en un colector
de 1,22 M. de difimetro que cryzard el Cenal Nacional de acuexdo ~-
a como indica el plano adjunto.

Asimismo solicttamoca una audiencia
para plantear la forma como se ejacutarén los trabajos y al alsmo
tiemono nos pyoporcionen datos come el gasto y velceidad para con~-
gideror nuesf§ro equipo de hombeo.

Sin més por el momanto agradecemos
e sirva prestar a la presente y apro-
rle un cordial saludo,

EMBRO VILLANUEVR

}e}nﬂta de conatrucclén.

TONV*m m.
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doracna

Mixico, DLF., a 16 de Mayo de 1979.

QNSTRUCTORA AT, S.A.
Benjanin Frankiin No, 235, 3er. Piso
México 18, D,F,

En relacidn al conpromiso gque  1la Cfa. Constructora AT, S.A.,
wntrajo con ¢l Departarento del Distrito Federal para realizar la prolonga-
cidn del Oolector de las Virgenes y un Sub-Colector al predio ubicado en la
Calle de Siracusa to. 130, Fraccionamiento Jemas Estrella, por medio de la -
presenta, esta Oficina encargada de la swpervisidn da Jas obras, los autoriza
a hacer el cruce de el Canal Nactonal, basfndones  en el procedimiento y pro-
grama que nos prescitd el Ing, Daniel Mo, Suprecintendonte de AT, 5.A.

Atentamente,
B, JEFE O LA OFICINA IR OBRAS
IN COLONINS POPULARIS.

0 O
DK, HUGD OJEDA CASTAMDA,

c.c.p.-C. Ing, Adefs Moreno F.- Subdirector de Construceibn.— Pte.
c.c.p. C. Ing. Victor Alonso J.- Ofna. de Atcantarillado.

c.c.p. C. Ing. Ricardo Sepfilveda.~ Ofna. Oparacifn de Alcantarillado.
c.c.p. I CATE C.~ Conzdlez de (usfo M, 24,

c.c.p. FOVISSSTE .~ Pte.
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anexo No. 3
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anexo 6
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Los comentarios que pueden agragarse al presente
trabaje, por considerarles oportunos para mencionarse; primeramente ——
como ya se mencionaba antefiormen:e la tuberia de concreto se bajaba -
con el brazo de la retroexcavadora, no siendo este el proceso mis ade-
cuado para hacerlo, sin embérgo dadas las circunstancias tanto econd--
micas, como de condiciones de obra se hizo en esta forma, debieundo -
utilizarse un marco con un polipasto como nos especifican los procedi

mientos tradicionales de construccién para redes de alcantarillado,

Otro punto que podria mencionarse seria que la
longitud mixima de cepa abierta gerfa de 30.00 mts de de los cuales --
10,00 mts corresponderfn a excavacidn, 10,00 mts, de tubo colocado y
10.06 mts. de relleno y ncnstillada, como nos lo marca el reglamento de
construceidn del D.D.F. , pero en nuestro caso, no se cumplif esta es-
pecificacidn debido a que como la retroexcavadora era la misma mdquina
que hacfa la excavacifn, nos servia tambi&n para bajar la tuberfa.

Por lo tanto, deberfa excavar un tramo como de 50.00 mts lineales aproxi
madamente para tener suficiente tramo de tendido de tuberia y asi tener
un buen rendimiento, que al final de cuentas compensarfa con el costo de
la maquinaria utilizada. No quierc decir que lo antes expuesto estd
correcto, nis sin embargo, dcbidota las condiciones de obra se tuvo que

hacer de esta forma con los problémas y complicaciones que esto implica.

Otro de los puntos que guisiera mencional seria =~

la tardanza en la resolucién de asuntos oficiales pues en nuestro caso =



al no agilizar una respuesta por parte del D.D.F, costd al gobierno a
través del ISSSTE, wmucho dinera por concepto de bombeo de aguas fred-
ticas, ya que durante todo el proceso de construccidn de obra en el
extremo de aguas abajo del colector (presisamente en donde se haria la
conexidn con el colector existente), tenfamos un tramo azolvado como de
50.00 mts. lineales, les cuales no se nos permitid desazolvar por corres
ponder esta funcidn a uno de los Departamentos de la Oficina de Alcanta-
rillnd;; Quisiera sugerir a todas las Oficinas Cubernamentales en gene-
ral, una mayor cooperacidn hacia las empresas constructoras para hacer
mis fluidas, tanto las respuestas, como las acciones a los asuntos so-

licitados en las distintas oficinas,

Otro punto que quisiera mencionar es que el siste-
ma constructivo utilizade en el cruce del Canal Nacional, no fué el ~-
mds indicade para el caso pero dgbido a factores econdmices, asi como
de conseguir la maquinaria adecuada ( en este caso una draga ), por una
falta de previsidn se tuvo que hacer con los medies con que se contaba
en ese momento Yy en general le toca al Ingeniero Regidente dar la solu=-
cifn mAs conveniente a los problemas que surjan dentrc del proceso de
ia obra, as{ como los que no fueron previstes, normalmente por descui-

dos, debiendo ajustarse sobre todo a las condiciones econbmicas como de

abra.

Nos gustaria hacer mencibn de algunos aspectos

generales de esta obra y que en general surgen en toda obra, debiendose



cuidar estos aspectos que considero son importantes: Primeramente toda
obra de este tipo deberd ser de beneficio social por tanto para que cum
pla su funcién deberdn concluirse, En nuestro caso afortunadamente se
pudo concluir esta obra con un desfasamiento de algunas semanas por ra-
zones que posteriormente comentar&, Como segunde punto, es muy importan
te desde que se clabora un presupuesto el factor humano, es decir se de-
berd tener en consideracifn si en la zona existe la mano de obra que se
necesitao deberd llevarse de otro sitio en funcién del tipo de obra que
se este haciendo, deberdn considerarse rendimientos recales y no tedricos
pues lo que sucede normalmente es que los calendarios de obra no pueden
cumplirse muchas veces debido a esta situacifn. En nuestra obra afortu-
nadamente no se tuvo este problému por estar la obra dentro de la zona -
metropolitana del D.F. , pero dende hay que tener cuidado es sobre tode
en las obras fordneas, Como tercer punto importante, considero que la
programacidn de maguinaria o equipos se deberd hacer inmediantamente -
que se cnntrace.una obra a fin de que desde un principio se conozcan -
las necesidades y sobre todo las fechas en que se ocupardn para no
tener problemas posteriores. En nuestra obra desgraciadamente por
falta de una programacidn no se pudo conseguir la maquinaria que se
necesitaba provocando con esto retrasos en las obras y riesgos inne-
cesatrios dependiendo del tipo de obra. Como cuarto punto mencionaré
que una programacidn de flujo de efectivo hecha desde el momento de
la construccidn de una obra puede evitarnos muchos problemas ya que
se conocerdn los montos y las fechas en que se rcquieré el efectivo,

estando Intimomente ligade con una programacifn adecuada de estimacio -



= 5] =

nes las gue elaboradss con el debido tiempo, padran tramitarse para su
cabro sin nirpiin problema y aquf es donde el Ingeniero Residente debe~
ri organizarse de tal forma que tenga a tiempo las estimaciones. En -
nuestra obra no se tuvo este problema por ser una constructora grande
que tenia los m-dios para poder financiar lz obra, pero en casc esontra=-
rio se pudo haber tenida problemas de pagos de rayas y pagos a provee-
dores, aspectos que deberdn cuidarse puesto que una obra con problemas
0 no se termina o se termina a un costo muy alte, Como comentarie fi-
nal puede decirse que esta obra cumplid con las especificaciones gefiala~
das por ls supervisidn asi como lss indicadas en el reglamento de cons~
truccifa, por lo que respecta al control de calidad, se cumplid con ~
los propurciﬁnamien:os indicados para los concretas, asi como compacta-

ciones y pendientes de proyecto.

Uno de los propdsitos de este trabajo es tramsmitir de alguna forma la
experiencia que tuve en la construcciBn de este tipo de obrs, a toda -
persona que se interese en este tipo de trabsjo que aungue esta expues-—
to de una forma sencilla, pienso que pueda tener algiin provecho para el

que lo lea,
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