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En este capitulo haré una mención breve de los 

antecedentes históricos del alcantarillado. Se han encontrado restos 

de alcantarillas sanitarias en las ruinas de las ciudades prehistóricas 

de Creta y en las antíguas ciudades de Asiria. Roma tambíen tuvo , -

pero en un principio fueron desagues para conducir aguas pluviales. 

Había la costumbre de d~positar toda clase de re­

siJuoH en las calles y , en consecuencia, los desagues de aguas pluvia­

les transportaban al mismo tiempo muchas materias orgánicas. 

El alcantarillado fué prá'.cticamente desconocido duran­

te la Edad Media, y hasta los tiempos modernos no se reanudó la construcción 

de alcantarillas. Existían en un principio, no obstante, albañales para -­

recoger el agua de lluvia, pero no destinadas a recoger aguas residuales do­

mésticas. 

Sin ir más lejos, en 1850 fue prohibida la descarga 

de residuos domésticos en las alcantarillas de la ciudad de Londres. Los 

cursos de agua que pasaban por las ciudades o cerca de éllas, se utiliza­

ban libremente como lugar convenido para la evacuación de residuos, en los 

que se arrojaba toda clase de inmundicias. 

En el transcurso del, tiempo, se reconoció que servi­

ría mejor a la sanidad pública permitiendo el uso de lns cloacas, para 11~ 

var fuera de las casas los excrementos humanos tan pronto como fuera posi-
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ble; así los primitivos dcsagucs de lluvia se convirtieron en cloacas co.!!!. 

binadas, que transportaban a la vez las escorrentías del agua de lluvia y 

los residuos líquidos de la9 casas habitadas. 

El desarrollo del suministro de agua, por supuesto -

tuvo un gran papel en el mayor empleo de lns redes de distribución con re-

tretes de agua corriente. Los retretes con fosa comunmentc usados en un pri_!! 

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 disminución de ln mortalidad en las concentraciones urbanas. 

La construcción de las alcantarillas en las ciudades 

no diO solución completa al problema de la evacuación de los residuos. Es-

tas desagradables y peligrosas materias eran descargadas en las corrientes 

de agua, donde se descomponían, dando origen a un foco de infección y el --

pl!ligro para las poblaciones rurales o en otras ciudades situadas aguas ab_!!. 

jo. Muchas ciudades consideraron necesario el tratamiento de nguas resido!!_ . 
les antes de evacuarlas. Aún las situadas junto al occano están obligadas 

en muchos casos a proteger las playas y los viveros de mariscos. Algunas -

sin embargo, pueden descargar sus aguas residuales no tratadas, en volumenes 

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

deshabitadas. 

Cuando el problema de las aguas residuales comenzó a 

atraer la atención. se produjo una diferencia de opiniones entre los inge--
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nieros, sobre la perfección del tratamiento que debiera darse a la11 mis­

mas, antes de su descarga. Algunos sostienen que el interés público exi 

ge el más completo tratamie11to posible, otros son de la opinión de que el 

tratamiento debiera de adaptarse a las condiciones locales, sin necesidad 

de prevenciones mayores, con un cie,rto factor de seguridad, de que no exi!_ 

te peligro ni molestias. En lo que se refiere a la seguridad del sumini!_ 

tro de agua, este punto d~ vista haría gravar sobre los dirigentes de los 

organismos de distribución de agua la responsabilidad de la salvaguardia y 

tratamiento de su agua cruda. 

Cuando se considera que el agua de los ríos y lagos, 

puede ser a menudo contaminada o hacerse inapropiada para el consumo humano, 

por causas de distintas descargas de las alcatnrillas de las ciudades, es -

evidentemente injusto obligar a estas a producir un afluente de sus plantas 

de tratamiento de aguas residuales con una calidad casi igual a la del agua 

de bebida, por eso se comprende que el tratamiento de aguas residunlC?s, me­

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

Haciendo alución al problema que representan las aguns 

residuales, mencionaré que este término comprende uno combinación de: a) -

Los líquidos de desagüe de viviendas, edificios de oficinas e instituciones. 

b) Los líquidos sobrantes de instalaciones industriales, y e) Aquellas -­

aguas subtett'áne:as, superficiales y de lluvia que pueden ser conducidas por 

las alcantarillas. 



La parte del inc.iso a) se conoce fecuentemente con 

la denominación de aguas residuales sanitarias o domésticas, la b) es 

usualmente denominada corno aguas pluviales o de escorrentía. 

Las alcantarillas se clasifican según el tipo de -

aguas residuales que conduzcan. Las alcantarillas sanitarias conducen 

aguas residuales domésticas y las industriales producidas por la comuni­

dad; las aguas subterráneas, superficiales y de lluvia solo pueden pene­

trar en euas a través de uniones defectuosas o por otros lugares no -­

previstos en el proyecto. 

Las alcantarillas pluviales, se destinan a conducir 

las aguas subterráneas, superficiales y de lluvia que caen sobre el área 

que sirven. 

Las alcantarillas combinadas recogen toda clase de 

agua residual en conducciones únicas. 



CAPITULO Il 

tt GENERALIDADES tt 
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En este capítulo expondré la situación general que se 

presenta en ln ciudad de México actualmente. y los antecedentes históricos -

para ampliar el panorama de la situación, y a continuacíé)n mencionaré las 

generalidades del proyecto que se realízO en el mOdulo social pnra FOVISTE, 

en la Colonia Lomas Estrella de la ciudad de México. 

ta ciudad de México se encuentra enclavada en la re­

gión sureste de la cucncn del Valle de. México, la cual hasta antes de ln -

erupción de los volcanes que forman la Sierra de Chichinautzin, era un va­

lle que drenaba libremente sus aguas ha e in Cucrnavaca por el sur. 

Al represarse las aguas merced a la sierra se formó 

un lago, en el cual la única salida de agua fué por evaporación; a través 

del tiempo, dicha lago fuC secandose y formando lagunas separadas de lns -

cuales a la fecha solo subsisten parte de la de Texcoco. y los canales de 

la zona de Xochimilco - Chalco. 

Por la morfología así constituida no es raro que las 

inundaciones haynn acaecido continuamente en la ciudad de México desde los 

primeros pobladores que se establecieron en élla; testigos mudos de las pre.2. 

cupndones que despertaron estos fenómenos, son las obrns de defensa que flJ!. 

ron construidas en distintas épocas, y en puntos estratégicos de la cuenca 1 

algunas de las cuales hasta la fecha existen. 
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Las cenizas producto de las erupciones volcánicas, de­

posi tadas en el seno del lago fueron sedimentandose lentamente en forma -

floculcnta, constituyendo a través del tiempo un suelo arcilloso sumamente 

compresible, al cual ahora se le ha dado en nombre genérico de arcilla del 

Valle de México. 

El explosivo crecimiento de la actual capital de la -

República en el presente siglo, motivó que las fuentes de agua potable 

que la abastecían se fueran agotando y en su lugar se fueran incorporando 

nuevas fuentes de abastecimiento entre las cuales la m8s inmediata fué 

bombear los acuíferos profundos del subsuelo de la ciudad. 

Al causarse un desequilibrio en las presiones de -­

agua del subsuelo debido al bombeo, el material compresible arcilloso in.!, 

ció un proceso de consolidación que se tradujo en acelerar el llamado hu!!_ 

dimiento del Valle de México, lo cual perjudicó notablemente las redes de 

alcantarillado, creando contrapendientes en las estructuras hidráulicas -

destinadas a alejar las aguas negras y pluviales. 

A rníz de los problemas surgidos, las autoridades de 

la ciudad en diferentes épocas han tomado medidas para solucionarlos. Es 

así como a principios de la segunda mitad del siglo veinte, la Dirección 

General de Obras Hidráulicas del D. F., formuló un plan para resolver los 

problemas de hundimiento, las inundaciones y el abastecimiento de agun 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 solución J. base de interceptores, que condujo después de definir el -

del poniente ya constn1ído, el central, el del oriente y el emisor actualmel! 

te en construcciOn. 

Para evitar que el hundimiento genera.! del suelo afe_s 

tase el funcionamiento de los interceptores central y oriente se analizO -­

alojarlos a una conveniente profundidad, lo cual a su vez garantiza y facili­

ta la descarga de cualquiera de los colectores actualmente en uso y los que -

posteriormente se requieran. 

En 1959, después de haber estudiado varias alternati­

vas para el alojamiento final del agua procedente de los interceptores, se 

decidió hacer mediante un emisor central, que colecte el agua de los inter­

ceptores y las transfiera al río del Salto, y para fines de riego cambiar 

el régimen del vaso de la presa Requena, situada a 50 Km. de la ciudad de 

México y 130 mts. m5s baja que ésta. El sistema funcionará enteramente -

por gravedad y se proporcionará un caudal extra, para la región del Mezqui­

tal regada con las aguas de la presa Requena • 

Con el plan originalmente trazado, los nuevos concep­

tos generados en el año de 1959 y los lineamientos generales trazados por -

la Secretnría de Recursos Hidráulicos, para el uso del aguo procedente del 

Valle de México, se resuelve definitivamente el problema de drenar, conducir 
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y alejar el cuadal de aguas negras y pluviales sobrantes de la ciudad de 

México, evitando así el peligro de inundaciones, actualmente latente. 

ORIGEN DEL PROBLEMA, 

La Cuenca del Valle de México situada en el externo Sur 

del altiplano está limitada al Norte por las Sierras de Tepotzotlán, Tczon­

tlalpn.n 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 

lns Cruces, Nante Alto y Monte Bajo , tiene 9600 Km2. de supérficie de la -

cual sólo el 30% es plana situada a una altura media de 2250 mts. 

El Distrito Federal ocupa 1400 Km2. y en él se encucn­

tl.'a 1.i ciudad de Néxico con una Srea urbanizada mayor de 400 Km2. y un núme­

ro de habitantes que se excede de 14 millones. 

La precipitaci6n media anual de. acuerdo con datos re­

cabados en un pcrLodo mayor de 50 años, es de 700 nun. ello representa un vO­

lumcn medio llovido del orden de 6500 millones de m3. anuales. 

El más enviadiable clima y la profusión de lagos, ríos 

y manantiales en el Valle de México, atrajo desde épocns prehisp5nic.as n 

numerosos grupos humanos, que sufrieron serias calnmidadcs cunndo el líquido 

elemento sobrepasaba sus límites normales. 



En 1449, el genial rey de Tcxcoco, construyó la -

primera obra de defensa, un dique de 16 K'll. de longitud que se exten­

día desde el Cerro de la Estrella de Iztapalapa hasta Atzacoalco, pa-­

sando por el Cerro del Peñón. Con esta obre se protegía a la población 

de las aguas procedentes del Norte de la Cuenca que eran las m5s cau­

dalosas y que escurrían hacia el Lago de Texcoco, en aquel cutonccl el 

lugar más bajo del Valle. 

Este dique además separaba la laguna de México -­

constituída en su totalidad por agua dulce, de lns aguas salobres dl!l 

Lago de Texcoco, Posteriormente se construyeron los dique de Tláhuac-

Mexicaltzingo que controlaron las aguas fluviales del Sur. 

En época virreinal se construyó el dique de San 

Cristóbal que cerró la garganta, por la cual derramaban sus aguas las -

lagunas de Zumpango, Xaltocan y San Cristóbal. 

En 1604 y 1607 gtandcs inundaciones de la Ciudad de México motivadas 

principalmente por los abundantes escurrimiento del río Cuautit15n, -­

impulsaron la bú squeda de una solución drástica para evitarlas, consiste.!!_ 

te en abrir la cuenca natural cerrada del Valle de México para dar sali­

da a las aguas excedentes. El cosmOgrafo alemán Enrice Martínez fué el 

autor del primer túnel en Nochistongo al noroeste de la Cuenca, por el -

cual fueron desviadas las aguas del río Cuautitlán, dejando por primera 

vez, de ser cuenca cerrada en el año de 1608. A los pocos meses de fun­

cionar el tune! hubo derrumbes que lo inutilizaron y no fué sino hasta el 
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nño de 1789 en que la obra convertida en un tajo, a través de 160 años 

de trabajo. se terminó y dió salida permanentemente a las aguas del -­

río Cuautítliin. 

En 1856, ante los contínuos problemas de inunda­

ciones, se buscó dnr una salida a las aguas que hacían peligrar a la -

entonces floreciente Ciudad de México ,al subir los niveles del Lago de 

Texcoco. Fué así como se inició la construcción del gran canal del -

desague y el tUnel de Tequisquiac, terminandose en marzo de 1900 cons­

tituyendo una segunda salida de las aguns de la cuenca. 

Entre 1940 y 1946 se construyó un nuevo túnel de 

Tcquisquiac, con lo cual la otra cuenca cerrada del Valle de México se 

comunica por tres vías a partir de 195Lf con la cuenca del río Pñnuco, 

que· desagua en el Golfo de México a la altura de Tampico. 

Todas las obras de desagüe construidas en aquellas 

épocas incluyendo el Gran Canal y los tiineles de Tequesquitiac se proye..i 

taron pnra trabajar por gravedad y así lo hicieron originalmente. Sin -

embargo la perforación y explotación de numerosos pozos de agua urbanos 

aceleró el hundimiento general del suelo, merced a la consolidación de -

arcillas compresibles, en algunos puntos de la ciudnd como en el 11 Cnbn­

llito " ( Paseo de la R~forma y Av. Juárez ) • dicho hundimiento ha lleg.! 

do a ser mayor de los 8 metros. Con tales hundimientos era inminente ... 

el dislocarnícnto de la red de alcantarillarlot provocaodose columpios y -
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contrapendicntes en los colectores que dcsagÜan al Gran Canal y también 

en este último. 

Esta situación de la red provocó serias inundacio­

nes en la ciudad que obligaron a las autoridades a operarla mediante 

estaciones de bombeo, con notable incremento en los costos de operación 

y de mantenimiento del sistema, hacer sobreclevaciones de los bordos del 

Gran Canal para conservar la capacidad de conducción, además de rectifi­

cación de colectores y atarjeas y numerosos conductos interceptores y de 

alivio. El hundimiento de la ciudad de México ha colocado a ésta en -­

condiciones tales que su zona central se encuentra ahora en el punto mlls 

bajo de la cuenca, situación que antíguamente pertenecía al lago de Tcx­

coco. Obviamente una falla del Gran Canal dentro de sus 20 primeros -­

kilómetros o la sobreelevación del agua arriba de los bordos de protección 

causaría en la ciudad una inundación de gravísimns 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 elevación 2260 Mts. sobre el nivel del mar 1 y las conducen al 

lago de Zumpango. 

El río Churubusco que funciona como estructura auxi­

liar drenando por medio de una planta de bombeo en Aculco, en la parte sur 

de la ciudad; otras dos plantas de bombeo en la descarga del colector de -
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Iz.tapnlapa; y en la del colector Ejército de Oriente y conduciendo -­

los escurrimientos del lago de Texcoco, donde son regularizados y pos­

teriormente encauzados al Gran Canal, 

El sistema de Alcantarillado de la ciudad de Mé­

xico es combinado, es decir, desaloja al mismo tiempo aguas negras y -

pluviales. El cálculo del gasto de aguas negras de cada interceptor 

• SL? calculó con base en las áreas tributarias de cado uno de ellos. con 

sidcrando que es dependiente de la dotación de la ciudad; una densidad 

de población de 200 habitantes por hectárea y unn nportación de 290 li­

tros por habitante/ día ( aox de ln dotación son los promedios resultan­

tes ) • 

Con respecto n las propiedades del suelo han sido 

el resultado de innumerables sondeos exploratorios con obtención de -­

muestras inalteradas, las cuales se han estudiado con el fin de conocer 

las propiedades del subsuelo y en función de Cllns llegar n las solucio-

nes adecuadas para las estructuras de cimentaciOn. La información y -

experiencia adquirida se aprovecharon para zonificar la ciudad. 

La estratigrnfía general del subsuelo de la Ciudad 

de Mé.:dco, consiste a grandes rasgos de las siguientes formaciones: 

- Manto superficial¡ ocupa g<!ncralmente los prim~ 

ros cinco metros y consiste en rellenos artificiales hetcrógeneos con su­

cesión de capas arenosas, limo arcillosas; en ocasiones cementadas con --
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caliche, y en general compactos. 

- FormnciOn arcillosa superior: Fon dcpi5sitos 

lacustres de. ceniza volcánica con consistencia blanda n media, muy 

compresibles, con intercalaciones de mantos de arena, el (!Spesor es 

del orden de los 25 metros. 

- Capa dura : capas de arena limosa y limo are-

noso, mlJy compactas, en ocasiones cementadas, su espesor es del or ... 

den de los 3 inctros .. 

- Formación arcillosa inferior: son depósitos lacu! 

tres de ceniza volcánica de consistencia dura, compresibles, con inter­

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

- Depósitos profundos Capas de arena/ nrenas limosas, 

en general tnuy compactas. 

Por lo que respecta al proyecto de drenaje para el -

módulo socínl del FOVISSTE , ubicado en la colonia 11 Lomas Estrella11 de 

l,1 ciudad de Méxicc, se dió corno solucí6n al problema que representaba el 

incremento de aguas negras provenientes de la Unidad Habitacional, pues el 

frac:.cionmuiento contaba con un cíircamo de bombeo el cual resuJ taba insufi­

ciente para desalojar las aguas negras al Canill Nacional. 
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Después de hacer los estudios preliminares y los -

luvantamientos topográficos correspondientes, se determinó que se podía 

conectar con un colector de diámetro de 1.22 mts. aproximadamente, loe.!!. 

lizado a unos 900 mts. de distancia del cárcamo de bombeo existente - -

y se hacía necesario el cruce del Canal Nacional para lograr la conexión 

y hncer que trabajase por gravedad pues por la diferencia de niveles fué 

posible lograrlo, el colector existente llamado 11 La Virgen 11 en su extr!_ 

mo estaba completamente azolvado, pues como en ese tramo de unas 100 mts. 

nprox. no tenía uso, se taponó haciéndose necesaria la labor de desasol­

vc del tubo. 

Hubo necesidad de librar también un acueducto de -­

diñmetro de l. 22 mts. el cual era una vena importante en el suministro 

de agua a la delegación de Iztapalapa y zonas aledañas, para librarlo se 

hizo necesaria la construcción de una caja sifón, pues el arrastre del 

colector de l. 22 mts. coincidía con el centro del acueducto. 

Se cont6 con supervisión constante por parte de la 

Dirección General de Obras Hidráulicas del D. F. pues por la importancia 

de obra que representaba, tenía que trabajarse con bastante precisión y 

la pendiente con la que se estaba trabajando era la mínima para un tubo -

de ese diámetro, se hacían revisiones cada 50 mts. y antes <le continuar 

se tenía que autorizar el tramo construido. 

Es a grandes resgos la situación que se tenía con el 
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proyecto de drenaje, posteriormente en el capítulo refercmtc nl proceso 

constructivo, detallaré lo referente a cada caso en particular. 



1 
) 

CAPITULO I I I 

"ESPECIFICACIONES" 
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Debido a que la obra 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 construcción se sujetó a los 

reglamentos vigentes en lo que a colectores se refiere, pues se conta-

ba con supervisión directa del D.D.F., A continuación se describen -

dichas especificaciones • 

GENERALIDADES 

DEFINICION : Se entiende por especificaci6n de 

construcción de colectores en alcantarillado, al conjunto de normas -

para la instaci6n de colectores de tubo de concreto reforzado y de 

secciones circulares, elípticas o secciones cuadradas, para la con­

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

OBJETO : Tiene el objeto de sentar las normas 

técnicas y legales a que deberá sujetarse el contratista en la constru~ 

ción de colectores en las obras de alcantarillado. 

AMPI.lTUD: Abarca las normas aplicables a obras 

de alcantarillado que la Dirección General de Obras Hidráulicas ejecuta 

en el Distrito Federal. 

ALCANCE Estas especificaciones forman parte del 
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contr;ito y sus estipulaciones, condiciones e instrucciones que obligan 

n ambas partes, contratistas y D.D.F, al amparo de un contrato a la -­

fuerza legnl correspondiente • 

REFERENCIAS: Frecuentemente se hará referenCia a 

1 as siRuicntes nbreviaturas. 

1) D.F. - Distrito Federal. 

2) D.D.F. - Departamento del Distrito Federal 

j) D.G.O.H.- Dirección General de Obras Hidráulicas. 

4) Contratista o razón social que contrata una obra. 

5) P.V. - Pozo de visita. 

6) CEPA, excnvaciOn rectangular. 

7) ADEME - Esctuctura de madera que sirva para contener los 

paramentos de la cepa, verticales. 

8) CAMA - Protección de tezontle sobre la cual se npoynn los 

tubos de concreto. 

9) JUNTEO - revoltura de cemento-arena que se coloca en cada -

unión de los tubos. 

10) RASANTE - La parte baja del interior del tubo. 

11) AGUAS NEGRAS - Aguas residuales 

12) SUPERVISOR - (Representante del D.D.F. 

13) ADEME METALICO - Ader¡le combinado de vigueta de 20 cms. 

de peral te y forro de maderat con separador 

de llaves. 

14) tl...AVE - Pieza de madera o metal usada en ademes. 
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EXCAVACIONES : Es el trabajo hecho. por una pcrsE_ 

na o un eq~dpo para remover el suelo. Dependen de la zona A. B. c. en 

que se divide la ciudad de México y del material excavado, clasificado -

como tipo I , II, III. 

Zonas en que se divide la ciudad. 

La zona " C " <le ln ciudad de México c.orrepondc a la 

que tiene los servicios de agua potable, alcantarillado, luz, teléfono y 

gas .. 

Lnzona " B 11 de la ciudad de México corresponde a la 

zonn que no tiene los servicios de agua potable y alcantarillado. 

La zonn " A 11 de la ciudad de México corrcponde a la 

zona que no está pobladab 

EJECUCION : Las excavaciones dependen del tipo del 

suelo y del diBmetro del colector.. Estas especificaciones abarcan desde 

1.22 mt. hasta 3.50 mt. de diámetro. Los anchos de lns cepas en cualquier 

tipo de suelo serán los siguientes, de acuerdo con ln tabla 

Diñmetro del Ancho de la Profundídades 
tubo en rnts. cepa en mts .. en mts. 

1.22 2.10 2,50 n 4.00 
2.20 4.00 • 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.lJ 3.20 4.50 • 8,00 

2.44 3.60 s.oo " 9.00 

3.15 4. 70 5,00 • 7.00 



Diámetro del 
tubo en mts. 

3.50 

Ancho de la 
cepa en mts. 

5.30 

Profundidades 
en mts. 

19 • 

6,00 a 8,00 

Excavaciones en zona 11C11
, terrenos clasificados como 

tipn 1, son aquellos suelos arcillosos suaves con humedad que soporta la 

p:1rcd lle la uxcavación vertical y puede no necesitar de ademe. 

LA EXCAVAClON DE O A 2 METROS DE PROFUNDIDAD: 

Normalmente existe pavimento y base de grava cementada, esta capa se --

cxcavarú con pir.o y pala o con equipo meciínico adecuado. El material -

ser5 llevado fuera de la obra, o tiraderos municipales, la excavación -

después de ln cepa anterior, se hará a mano con pala, depositando el ma-

tcrial a O.SO mts. de la orilla y posteriormente transportado fuera de la 

obra. 

Las excavaciones se llevarán con mucho cuidado para 

no romper las tuberías existentes, tales como cruceros de atarjeas, to--

mas domiciliarias, descargas domiciliarias, conductos de luz y líncns de 

gns. Para continuar las excavaciones será necesario recibir por medio 

de puentes de madera o viguetas de acero, las instalaciones que se cruzan. 

Los puentes serán de la resistencia adecuada y de acuerdo a la importan-

cin de la tubería que se vn a recibir. 

LA EXCAVAClON DE 2 A 4 !IETROS DE PROFUND!DAU 

Se ejecutará n máquina y el afinamiento de las paredes verticales el -
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el fondo se har5n a mano depositando el material en el fondo de la ex­

cavación para que la maquina pueda extraerlo;: o a mano colocando unn -

tarima s. los dos metros de profundidad para de ahí traspnlearlos hacia 

el exterior de la cepa y posteriormente sacarlo de la obra. Para con­

tinuar las excavaciones se debei-á tener protegida la excavación con -

ademe. 

LA EXCAVACION DE 4 HASTA 8 METROS DE PROFUNDIDAD: 

Se ejecutará a m5quina y el afinamiento de las paredes verticales y el 

fondo se harán a mano al igual que lo indicado en el parrafo anterior .. 

El ademe si es metálico, se profundizará hasta 1.50 mts. de la rasante 

de la excavación. Si es de madera el Ultimo puntal se colocará 30 cm. 

arriba del lomo del tubo .. 

Excavaciones en zona 11C" en terrenos clasificados 

como tipo II. 

Las excavaciones de O a 2 metros de profundidad, se ejecutará como se -

indicó anteriormente. La excavación de afine cm paredes y fondo se -­

hará con pico y pala. 

La excavación de 2 a 4 metros de profundidad se cj_! 

cutará como lo indicado anteriormente, a excepción del ademe que será a 

juicio del supervisor de obra. 

Lns excavaciones efectuadas en terrenos clasificados 
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como clase l, 11, las paredes serán verticales sin salientes ni hondo­

mulaH, ul piso quedará uniforme sin lomos ni depresiones. 

LONGITUD MAXIMA DE LA CEPA ABIERTA. 

Con el fin de evitar accidentes, derrumbes o abandono de la obra, la -

1un~i tml máxima por frente será: 

10 m. 

10 m. 

10 m. 

10 m. 

10 m. 

Excavados de O a 

Excavados de 2 a 

Excavados de 4 a 

Excavados de 6 a 

De tubo colocado. 

2 m. de profundidad. 

4 m. de profundid;id. 

6 rn. de profundidad. 

8 m. de profundidad. 

10 m. De relleno y acastillado hasta la rasante del terreno. 

10 m. De relleno consolidado hasta la rasante del terreno, el 

número de tramos que se trabaje dependerá del Ingeniero 

supervisor tomando en cuenta ln seriedad del contratis­

ta y la capacidad de la Compañía Constructora. 

ADEME: Es una estructura que puede ser de madera o 

combinada con viguetas de acero y forro de madera, ayudados con puntales de 

ma<lern o de tubo de acero que atraviesan ln cepa y se ajusten con cuñas o -

¡..:.'\tos m~tálicos para contrarrestar el empuje horizontal de ln tierra. 

FORRO: El forro de madera lo componen tablones ve! 

ticnlcs de sección de 5 Y. 20 x 183 cm. 211 x 811 x 6 1 
) , que se colocan -

c•n cadn pared de la cepa. l.os tablones por metro 1 inenl serán de 3 como 
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máximo se reducirán de acuerdo nl tipo de terreno y de la profundidad de 

la cepa. 

LARGUEROS: Lo componen piezas de madera sin nudos, 

de secciOn mínima de 10 x 10 x 183 cms. ( 4" x 4" e 61 ) y m5xima de --

20 x 20 x 183 cms. ( 811 e 8" x 6' ), que se colocan a lo largo y en ca­

da lado de la cepa con sepnraciones mínimas de l. 50 Nts. La sección -

de los largueros y su separación dependerán del tubo que se va n insta­

lar y de la profundidad. El Ingeniero supervisor determinará ln sepnra­

ción. 

PUNTALES, TROQUELES Y Ll...\VES: Lo componen piezas -

cuadradas de madera sin nudos de secciOn mínima de 15 x 15 cms. (6 11 x 611 

y máxima de 25 x 25 eros. ( 10" x 1011 
) , que se apoyan en los largueros y 

se acuñan en un extremo para apretar el ademe y contrarrestar el empuje 

de la tierra. Pueden ser substituidos por puntales de tubo de acero 112_ 

modos troqueles, que en un extremo tienen unn escuadra de lámina de acero 

parn apoyarse en el larguero de un lado de la cepa y en otro extremo, ti.!:_ 

ne un gato mecánico para apoyarse en el larguero del lado contrario. 

La calidad de madera, serñ 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 nltura de U? -

metro. 
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CAMA: Es la capa de tezontle que se coloca en el 

fondo de ln excavación para apoyo del tubo. El espesor de la cama varía 

de ncuerdo con el diámetro del tubo y de la clase de terreno normalmente. 

El material para la cnma será de tezontle ( material suave, liguero y fn-

d lmcnte rompible), de tamaño máximo de 2.5 cm. ( "l" ) y mínimo de 0.50 

,.ri. ( 1 /5 11 
) • Además la cama de tezontle abarcará todo el ancho de la -

BOMBEO : F.s la operación de extraer el agua del -

fondo de la cepa, donde se tengan suelos saturados de agua o tramos inun-

dados. En los suelos que están saturados de agua, es necesario desalojar 

dic:.has aguas para afinar el fondo de la excavación y poder colocar la cama 

de tezontle, que servirS de filtro, permitiendo la colocación del tubo en 

seco. 

Se construirán cárcamos laterales n la cepa con el 

rondo más profundo que el de la. excavnción, donde se insrnlará una bomba 

de succión eléctrica, de gasolinn o de díesel según senn las nccesidndes. 

El agua que se va a extraer de la cepa, por bombeo se desalojará lo más 

dista.nea posible, con objeto de evitar el regreso del egua, o se vaciará 

en nlguna atarjea existente. 

En los colectores de dillmetros de 1.52 n 3.50 mts., se colocarií al centro 

de la cepn y en contacto entre el terreno y el tczontle un tubo de concr!: 

to perforaciones y de diámetro de 10 x 15 cms., dependiendo de la cnnti-

1 dad dC: ngun que se encuentre y que servirá de dren. Este tubo desear- -

'" 
1 
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gará a un cárcamo, para que el agua sea bombeada fuera de la exca­

vación. 

TUBERIAS Definición ¡ Es el cuerpo cilín-

drico, elíptico o cuadrado de concreto para conducción de aguas resi-

duales negras o pluviales ) El tamaño de los tubos en colectores 

son de 1.22 , 1.52, 1.83, 2.44 y 3.15 mts. de díametro, 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 será res­

ponsable. 

La tubería será lo primero que se coloque en la -

obra y se acomodará a un lado del trazo de la cepa, para que no se -

muevan los tubos se les colocarán pedazos de madera en la parte baja 

del tubo. El producto de la excavación no deberá ser colocado sobre 

los tubos. 

INSTALACION : Es la colocación del tubo o cons­

trucción de un dueto de concreto dentro de la cepa, sobre la cama de 

apoyo. Se moverá el tubo con bastante cuidado hasta la orilla de la 

excavaciñn, se limpín.rií la campana y la eRpiga del tubo nsí como el -

interior. 
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Posteriormente bajar8. el tubo, empleando equipo -

adecuado, de acuerdo con el diámetro y su peso. Se apoyará 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 alineará en lí-

nea recta entre pozo de visita y pozo de visita. 

El Ingeniero Supervisor del Departamento, dará -­

los niveles en las nivcletas tendiendo un cordéin entre las niveletas y 

con un escantillón de madera, que se coloca sobre el lomo del tubo se 

verificará su posiciGn • 

. Alineados varios tubos, se acostillarán con material 

producto de la excavación o de grava cementada, hasta la mitad del -

diámetro del tubo, perfectamente apisonado dejando libres las campanas. 

Un albañil colocará en el borde de la campana 

con el tubo 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 quedarán separados como lo indique el proyecto tipo de 

pozo de visita. 

RELLENOS : Es el relleno de la cepa con material -

producto· de la excavación, tepetate traído de un banco. El relleno se 

hará primero hasta la mitad del dilimetro del tubo perfectamente apisona­

do para acost.illnrlo, posteriormente se rellenará en capas de 20 cms. 
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de espesor y deberá compnctarso perfectamente bien. Con objeto de ab­

sorber el hundjmiento posterior del relleno, se dejará arriba del te­

rreno nntural un lomo de material de. 20 cms •• de altura. El mntC?rinl 

de relleno será a criterio dcü Inr,cniero Supervisor. 

POZO DE VISITA : Es una estructura que servirá -

para inspeccionar el colector y para efectuar la limpieza de los azol­

ves. Su construcción se llevará siguiendo el proyecto tipo del Depar­

tamento del Distrito Federal. 



CAPITULO IV 

•• P R O G R A M A DE O B R A *• 
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Pnra un proyt?cto como este, es nccc.snrio l:Ontar con 

una buena programación de las diferentes ;;11..•tivid.ades que intervienen cm 

el desarrollo, ya que permite planear, ejerutar y controlar toctas y 1.:ad.1 

una de las .:ictividades dentro del tiempo y costo óptimos y adecuarlos 11 

las necesidades impueatas si fuera el caso. 

En la elnboración de un programa de ohr.1 es neccs¡1-

ría la coordinación del tiempo <le desnrrollo de las diferentes .1ctivid;1-

des que lo integran y el orden lógjco cm que se van a ejccut.:ir. Los -­

rendimientos promedio de cada uno tle los cancctJtos que forman 11artP de 

una actividad aunados n 101 experiencia del personal del constructor, '-'ºº!!. 

tituycn unn valiosa ayuda para p["ogrnmar el tj cmpo de tlurncíón de umt obra~ 

El sistema de programnción utilizado para este caso 

es el de harrns. Esta gráfica nos sirve ¡1ara ir rcgulnndo durante ln -­

ejecución de la obra, CDdn una de las actividades y llevar un t'OOtrol del 

tiempo necesario para la terminación de la::. mismas. f.n bnsc .1 lo antc-­

t"ior podcmCJs ver que de acuerdo al tiempo asignado u cada. actividad y -

conociendo el volUmen total a ejecutar de r.adn concepto de trahnjo, que 

forma parte de ella, podemos proveer ln. cnntidad de fucrz.1 de trabaja, 

de materiales y del equipo de t:rabajo. 

En sl.'~uida se presenr;i el pro~rnmri <le i.!Vande de -­

obra propuestas para el desarrollo de a~tn obra <le alcantarillado, y , -
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ln relación de conceptos que forman parte de cada actividad espcc! 

fica. 
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PROGRAMA DE OBRA. 

(Relación de Conceptos ) 

1.- TRAZO Y NIVELAC!ON. ( H2 ) 

Trazo: Es la ubicación correcta de las referencias 

obtenidas en un levantamiento topográfico hecho con anterioridad el cunl 

nos sirve de base para la correcta ubicación de ln obra. 

Nivelación: Antes de la ejecución de la obra se -

hace necesario hacer una nivelación del terreno pues podemos ohtener con 

bastante aproximación los volúmenes de excavación. Y durante el pn,ceso 

de la obra es muy importante pues constantemente hay que checar la peo-­

diente de proyecto, para la correcta operación del colector. 

2.- EXCAVACION ( M3 ) 

La duración de este concepto va en función del vo­

lUmen a excavar y del tipo de terreno. Se adecuarán a las necesidades 

existentes el tipo de maquinaria a utilizar, generalmente se utilizan 

retroexcavadoras de cucharon de 1 l /2 Y3 ó 2 YJ, pues tienen mayor al­

cance de brazo, y esto es ventaja pues dependiendo de la profundidad -

de la cepa el avance de la excavación será mayor. 

3 .- ACHIQUE CON BOMBAS. 
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Dado las características del terreno se hizo nece-

serio el uso de bombos para permitir trabajar sin agua, el nivel freií_ 

tico se encontr6 aproximadamente a 1.50 mts. de profundidad, haciendo-

se necesario su uso ha9ta el término de obra. 

4 .- Tf.NDlDO DE TUBERIA ( ML ) 

Este conc:epto incluye el acomodo del tubo a la -­

orilla de la cepa, el afine a mano de ln excavación y el tendido de una 

pl.·mtilla de tezontle de 25 cm. que sirve de apoyo al tubo de concreto. 

5.- ACOSTILLADO DE TUBO ( M2 ) 

Consiste en rellenar con tepetate el espacio entre 

el tubo de concreto y la excavación, hasta una altura de medio tubo, -

por ambos lados. ya que el tubo queda centrado en la excavación, se com­

pac tarli en capas· de 20 cms .. agregándole humedad. 

6.- JUNTEO DE TUBO. 

Consiste en sellar con mortero de arena~cemento, 

la junta que se forma entre tubo y tubo al embonar la c:ampnna con la 

espiga. !lacicndose en la parte exterior de los tubos hasta un poco 

más de ln media circunfcre~cia y en la parte interior de jgual manera. 

7 .- rozos DE VISITA ( CAJA) ( PZA ) 

Dadas las dimensiones del tubo de concreto (1 .. 22), 
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por especificación se construyeron cajas de concreto armado de 2.40 m. x 

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

8,- RELLENO DE LA CEPA ( M2 ) 

Este se hace con el mismo material producto de la -

exi:avación, en capas de 20 cms. compactadas. En ningtln caso se podrá h!!._ 

cer el relleno sin que la supervisión haya autorizado el tramo que se -

pretenda rellenar, entregando la autorización por escrito. 

9.- CONSTRUCCION DE SIFON, ( PZA ) 

Se estudió el caso y se resolvió hacerlo de concreto 

arma.do, las dimensiones y les características se encuentran en una lámi­

na que se presenta posteriormente. Se construyó con el fin de librar -

un acueducto de '4 l. 22 mts. que cruzaba por el trazo del colector hncie~ 

dose inevitable el cruce. 

10.- CONSTRUCCION DEL BORDO PARA CRUCE DEL CANAL, 

Obra necesaria para contener las aguas del canal y 

permitir atravesar el mismo con la tuber!n y asi terminar el tramo que -

hacía falta para conectar con el colector existente. Se hizo necesaria la 

construcción de los bordos a ambos lados y ademlis obras adicionalest como 

lo eran unos drenes de desfogue para aliviar un poco la presión del -­

agua sobre el bordo. 
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11.- DRAGADO DEL CANAL Y EXCAVACION F.N BORDOS LATERALES. 

Consistente en la ruptura de los bordes laterales 

para permitir el paso de la maquinaria que haría la excavación en la -

parte del cauce del canal, hasta dar los niveles de arrastre para el -

tendido de la tubería de concreto, del cual aproximadamente fueron 30 

metroz;. 

12.- TENDlDO DE TUBERlA Y ENCOFRADO. 

Teniendo lis ta la excavación se procedió al tendi­

do de la tubería de G 1.22 mts. ·que aproximadamente fueron 30 metros de 

longitud. Posteriormente se procedió a recubrirlo de concreto en una -

sección de 2.40 x 2.40 mts. a lo largo de los 30 mts. solución dada -

por la D.G.C.O.H. ( Direcci6n General. de Construcción y Operación - -

llidraulica ) • 

13.- RF.I.J.ENO DE LA CEPA HASTA LA PLANTILLA DEL CANAL. 

Como el nombre del concepto le• indica es el relle­

no de la cepa con materiales de bnnco para dar el nivel de plnntilla -­

del canal, puesto que la tubería de concreto que se metió quedo a un ni 

vcl m1is bajo que la plantilla del Canal Nacional. 

14 .- RECONSTRUCClON DE BORDOS LATERALES. 
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Consistente en la rcconstrucci6n de los bordos laterales, yn que como 

mencionaba en el concepto II se hizo necesario abrirlos. Por tanto,la 

reconstrucción se hizo en capas perfectamente compactadas, y dándole la 

misma sccci6n que tenía en un principio. 

15.- RETIRO DE BORDO PARA CRUCE DE CANAL. 

Consistente en dejar libre la sección del canal -

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

Dentro de este concepto tambien se incluye la re­

posición del pavimiento, que se rqmpió de un camino que corre por la -

orilla del canal • 

16.- CAJA DE CONEXION EN EL FRACCIONAMIENTO. 

Esta caja se construyó con el fin de eliminar el 

cárcamo de bombeo existente en el fraccionamiento, el cual representaba 

un costo elevado de operaci6n y mantenimiento. 

17 .- L I M P I E Z A • 

Concepto el cual se hace necesario para limpiar -

toda la tubería de lodos, tierra y restos de algunos materiales de con!. 

trucciéin, poT lo que respecta a las áreas exteriores el retiro de .esco~ 

broa y materiales producto de excavaciones. 
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Esta es a grandes rasgos la relación de conceptos 

que intervinieron en la construcción de esta obra, .motivo de este tra­

bajo. Posteriormente en el capítulo que habla del procedimiento COE_ 

tructivo hablaré con más detalle de todos los conceptos ampliando la -

información. 
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En este capítulo se menciona el proceso constru_s 

tivo que se utilizó para la ejecución de esta obra de alcantarillado, -

que se encuentra ubicada al sureste de la capital en los terrenos aleda­

ñus a la zona de Xochimilco, exactamente entre las delegaciones de Cayo!_ 

cán e Iztapalapa en México, D. F. ( Ver croquis No. 1 ) 

Lo necesidad de construir este colector fui! que -

furmab:.i parte de la infraestructura necesaria para el desalojo de las -~ 

aguas negras del módulo social 11 Lomas Estrella 11 
, construido por la -­

Constructora AT 1 S. A. para el FOVISSTE, consistente en una unidad habi­

tncional de 32 edificios multifamiliares, haciendo un total de 1024 vi-­

viendas. 

Se hizo necesaria la conexión de la descarga de -

aguas negras de la unidad habitacional a la red existente del fraccio­

namiento, al final de la cual existía un cárcamo de bombeo de aproxima­

damente 3.00 mts. de diámetro por 4.5 mts. de profundidad, del cual se -

bombeaban las aguas negras directamente sobre el cauce del Canal Nacional. 

La situación era que con el aumento de gasto a la red del fraccionamien­

to, el cárcamo de bombeo debería trabajar las 24 horas del día, lo cual 

representaba un alto costo de mantenimiento y operación y en realidad el 

problema quedaba resuelto a medias, es decir que como todavía hacía fa.~ 

ta poblar más el fraccion<Jmiento y cuando esto sucediera el cárcamo de 

bombeo definitivamente sería insuficiente. 
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Ante esta situación se empezó a ver cuál sería 

la solución inás adecuada al problema; se recurrió ol Departamento del 

Distrito Federal ( D.D.F. ), pat'a que nos proporcionaran la ínforma-­

ción que tuvieran como por ejemplo planos de redes existentes en la -

zona que a nosotros nos interesaba y de los crecimiento de éstas que 

se tenían programados, se vió que existía un colector que terminaba 

sobre la calzada de la Virgen aproximadamente como a unos 500 rats .. -

del Canal Nacional y por la cercanía ( nproximad.amente un Kil6metro ) , 

al punto en donde se enc.ontraba el cárcamo, resultando tembién que -

el diámetro era de l.22 mts. y el del cárcamo era de 1.07 mts. se -­

c.onsideró la solución más adeucuada quedando pendiente el verificar 

niveles para que trabajara por gravedad. 

Una vez considerada la solución más adecuada 

se pidiO nuevamente al D.D.F. que nos indicara el crecimiento progra­

mado de esa zona, ya que únicamente eran llanos lo que existía y era 

necesario considerar esto para poder determinar el posible trazo del 

colector. Estaba considerado que la Calzada de La Virgen continua-

l'Ía con el trazo que tenía hasta que topara con el Canal Nacional y 

de ahí seguiría una calle menos ancha que iría bordeando el canal, -

lo que resultaba favorable n nuestro problema ya que podría conside­

rarse que esta definido el trazo colector que se pretendía construir. 

Se hicieron las gestiones. ante la Dirección 

General de Obras Hidriíuli.c:as ( Oficinas de Alcantarillado ) autori--
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ziíndonos a la construcciOn del colector, respetando el diámetro de la 

tubería existente, Posteriormente se hizo una inspección visual del te­

rreno para conocer el ñrea de trabajo, aprovechandose para hacer un leva_!! 

tamiento de dicha tiren, encontrandose una línea de gas de PEMEX que co­

rría por un lado del bordo izquierdo del Canal Nacional, se encontró -­

tnmbiGn un acueducto de 1.22 mts. de diSmctro que es una vena importante 

en el suministro de ngua hacia las delegaciones de Iztapalapa y Xochimi,! 

co, esta misma línea cruzaba el Canal Nacional (Ver lámina No. 1 entre 

los pozos 1 y 2 y entre .los pozos 7 y 8 del trazo definitivo ) , en el -

tramo que correspondía a la conexión con la red de alcantarillado del -

fraccionnmiento. Se encontró también unas cajas de válvulas hacia el -

.finnl del trazo del colector, que eran unas preparaciones que se habían 

dejado para el futuro crecimiento de la zona. Teníamos también un3 línea 

de aitn tensión de la Cía. de Luz y Fuerza del Centro ( C.F .E. ) que co­

rría sobre la prolongación de lo que sería la " Calzada de la Virgen 11
-

hnsta topar con el CANAL NACIONAL y siguiendo por la margen izquierdn -

del canal hasta una subestación eléctrica que se encontraba como a 500 

mts. del cárcamo de bombea del fraccionamiento, y siendo la unica indi­

cación de parte de éllos que se respetara una distancia de 5.00 rota. del 

colector o la línea. (Ver lámina No. 1 trazo definitivo del colector ) 

A simple vista era lo que se podía aprecinl, sin -

embargo, se giraron cartas a todas las dependencias oficiales que de -

una u otra forma tenían que ver con el proyecto del Colector de ln --
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Virgen, y de las cuales se anexan algunas copias de las cartas, (Ver -

anexo No. 2 ) así como la autoriznciOn poara el cruce con el cual el -

Canal Nacional, por parte de la Dirección General de Construcción y Op:! 

ración Hidráulica (D.D.F.). Sin embargo aún tomando todas estas preca.!!, 

ciones, durante la construcción del colector justamente en el pozo No. 

6 que es donde el colector cambia de dirección, se rompió una línea de 

agua potable de 1211 perteneciente a la Comisión de Aguas del Valle de -

México, de la cual no tenía conocimiento ni el mismo Depto. del Distrito 

Federal • (Ver lámina No. 1 ) • 

Como primer paso una vez autorizada la construcción 

del colector fué hacer una nivelación desde el cárcamo de bombeo del fra~ 

cionamiento, hasta donde se encontl'aba incluso el colector que existía -

sobre la Calzada de la Virgen en total 875.50 rots. de longitud sobre el 

terreno poco accidentado, pudiendo considerarse plano, se verificó que-

la cota de arrastre de la tubería de 1.07 mts. de diilmetro y la del co­

lector de diámetro de 1.22 mts. existiera suficiente desnivel para que 

trabajara por gravedad, obtenicndose una diferencia de niveles de 31.1 cm. 

determinandosc utilizar una pendiente de proyecto de 0.3 al millar, para 

Poder coincidir con el colector existente. (Esta decisión fué 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 topográfico de la zona para obte­

ner los puntos de referencia para el trazo definitivo del colector, res­

petando como ya dijimos antcriormen~e la distancia mínima de 5.00 mts. -
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que nos pedía la Cía. de Luz y Fuerza del Centro ( C,F .E. ) a su lí-

nea de alta tensión. Una vez obtenidas las referencias se marcó 

con cal el eje del trazo del colector y también se tnarcó el ancho -

total para la excavación que en nuestro caso fué de 2.10 mts. según 

las especificaciónes del reglamento de construcción del D.D.F. 

Se hizo el pedido de la tubería de concreto de 

1.22 mts. de diiimetro con refuerzo y una vez que se empezó a recibir 

se colocaba sobre uno de los lados de la excavación y la tobería con 

el fin de poner en ese sitio el material que se utilizaría para la -

cama ( balastro ) y el material para acostillar la tubería (tepetate) i 

el otro lado de la excavaciOn se utilizó para poner el producto de 

la excavación, que posteriormente se utilizaría para el relleno de ln 

cepa. 

Dadas las condiciones del terreno ( materiales 

.de relleno en lo que al parecer fué el lecho de grandt:?s extensiones 

cubiertas de agua, ya que como se había comentado antes, esto. zona se 

encuentra próxima 11 Xochimilco), por ser Este un material limo-arci­

lloso; la excnvac.ión se tenía que hacer en tramos cortos de nproxim.!_ 

damente SO mts. ( que correspondían n unos 315 m3 de excavación) , -­

para evitar derrumbes en las paredes de 11.1 excavación. Se utilizó 

una excavadora marca Poclain modelo LC-80 con cucharon de 3/4 de -­

y.udn cUbic3, montada sobre orugas las que permitían una facil ma­

niobrabilidnd aún en terrenos lodosos cotno era muy comun en la zo-
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na de trabajo pues con frecuencia llovía no siendo propiamente temporal 

de lluvias. 

Una vez concluida la excavación en el tramo de -

50.00 mts., se procedía inmediatamente a hacer un cárcamo al final del 

tramo para así poder achicar el agua fre5tica acumulada, el nivel fl"eá­

tico encontrado en la zona de trabajo fué al metro y la profundidad de 

excavación era al rededor de 3.00 mts., desde un principio se observó 

que la recuperación del agua era bastante rápida por lo cual se proce­

día inmediatamente a afinar el fondo de la excavación, traspaleando los 

lodos, para que quedara una superficie más firmen y poder tender la cama 

de balastro y posteriormente la tubería. 

Al mismo tiempo en la parte exterior de la exca­

vación la cuadrilla de topografía se dedicaba a pasar niveles a unos 

puentes ( polines que cruzan de lado a lado la excavación sobt."e los 

cuales al centro se clava una madera perpendicular a estos y sobre 

los cuales se marca el nivel que. deberá tener la tubería, posterior­

mente se une un hilo de puente n puente para obtener la pendiente en ese 

tramo) , que se encontraba n lo largo del tramo cxcavndo, normalmente -

de 15 a 20 metros de separación entre puente y puentet obteniendo la -­

pendiente uniendolos con un hilo en la marca puesta por el top6grnfo y 

posteriormente ya puesta la tubería se rectificaba mcdinntc un escanti­

llón que es un tramo de mndera o varilla nl cual se le marca una x di!!_ 

tancin que debcra ser constante, la cunl ai rectificar el desnivel -

des.lle el lomo del tubo en cualquier punto del hilo debe-
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rá coninsidir con la marca en el escantillón, es decir que si checa­

rnmos sobre el lomo de cualquier tubo deberá coincidir siempre que -

ln marca puesta en el escnntillón para garantizarnos que la tubería 

lleva la pendiente correcta. 

La cama de la tubería del colector, se metió 

de ha1~1stro. ya que este material permitía la filtración del agua -

ha~u.1 l'I l',Írcnmo de bombeo evitando con esto que la capa se hiciera 

hHlosa ot r.1 vez, con respecto al grueso de la cama nos ajustamos a 

las espel'ificacioncs de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, ln -

que nos marcaba un espesor de camn de 25 cms. ( Ver copia anexo No. 

4, de las espcdificacioncs de S.A.R.H, para diferentes diámetros.) 

El proceso m5s común para bajar la tubería, 

consüitc en utilizar un marco o alguna armadura, que deberá tener -

un polipasto que permita ir bajando de tubo a tubo hasta que queden 

<.msanihlnc.los espiga con campanas. Este marco deberá cubrir todo 

el ancho todo el ancho de la cepa y deberá contar con alguna algún 

sistcmn que permita irlo recorriendo a lo largo de la excavnción. 

El peso de cadn tramo de tubería es de 2.50 mts es aproximadamente 

2.5 tonl!lad1Js, lo cual de una idea de la dificultad de ln maniobra. 

En nuestro caso dadns lns ncces idades, no se 

{'ontaba c:on un marco para bajar la tuber'Ía y ln solución que r;onside­

ra m:is adei.:11:lll:1 fué r]uitarle el cucharón a la excavndora 'i nprovP.-­

ehar Pl hnn:o de ln r.iisnH1 para poder bojar el tubo al fondo de Jn -
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cepa, la maniobra en sí cru sencilla ya que del perno que sostenía 

el cucharón se pasó un cable de acero de 3/4 de pulgada y el extrc-

mo que quedaba libre se pasaba por una perforación que traía el tubo, 

el cual una vez insertado se ascguraga con una cuila de acero para ev_i 

tar que se saliera. Ya iniciados los trabajos de tendido de la tu--

hería nos encontramos can la dificultad de que la perforación qul:! traía 

cada tubo no coincidía con el centro de gravedad del tubo con lo que se 

dificultaba la maniobra para ensamblar un tubo con otro, rompiendosc -

la mayoía de la veces las espigas de los tubos. Se procedió pues a 

hacer la perforación correcta a cada tubo de los que se h.:ibían rccibi-

do, como comentario son pequeños problemas que normalmente surgen cm 

cualquier obra y lo mñs comun es dar soluciones sobre ln marcha, siendo 

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

Una vez tendida la tubería en el tramo que se esta-

ba trabajando se le ordenaba al operador de la retroexcavadora que pro-

siguiera con otro tramo de ~O a 50 metros de excavaci6'n el cunl .!le --

atacaría de inmediato una vez terminado, es importante hacer mención -

que se verificaba la longitud entre pozo y pozo y se dejaba la separa-

ci6n de 2.~0 mts. entre tubo y tubo para poder trabajar en la construc-

ci6n de las cajas, de lo cual se lrnhlarñ posteriormente. 

Por lo que respecta a supervisión , una ver colo­

cada la tubería sobre· la cama de bnlé!.stro y chccado los niveles por --
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nosotros se llamaba a la su}>ervisión por parte del D,D.F, y tillos veri 

ficnbon nuevamente los niveles así como los trabajos del colector y si 

estaban bien los niveles expedían una aprobación por escrito dando el 

visto bueno por tramo ( normalmente de pozo a pozo ) , esta misma for­

ma autorizaba n seguir con los trabajos, en caso contrario sí estaba -

míll ln pendiente, se tenía que levantar la tubería y se volvía a colo­

cm· con la pendiente correcta y posteriormente supervisión 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 

croquis, y se hacían lns observaciones correspondientes debiendo tener 

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

Inmediatamente después de haberse autorizado los -

trabnjos por parte de la supervisión del D.D.F. se procedía a juntear -

los tubos del colector con mrtero cemento, arena I : 5 de la siguiente 

foerma ; por la parte exterior del tubo justo en la unión de ambos tu­

bos, se colocaba el mortero en la rnitad superior con un ancho aproxima­

do de 15 cms. y un espesor de aproximadamente una pulgada, se aprovCch!_ 

ba también para tapar las perforaciones que tenían todos los tubos, para 

efectos de manejo de los mismos. 

Por la parte interior del tubo se hacía el juntco 

de la mitad inferior de ln unión entre los tubos, con las mismas carnet~ 

riSticas antes descritas y se hacía cuando no exístín agua freritie:a, para 



que el albañil pudiese trabajar. 

Ya colocada la tubería de concreto y junteada se 

procedía a ncostillar la tubería con tepetate; este procedimiento con­

siste en vaciar a volteo con carretillas tepetate u otro material que 

no sea el del producto de la excavación, por ambos lados del tubo y -­

posteriormente QXtendido n lo largo del tramo que se este trabajando -

hasta conformar capas de máximo 30 cms. de espesor, a las que deberán 

incor{lorarseles humedad para que quede bien compactadas las capas. 

Esta acastillado del tubo se hizo hasta el lomo del tubo, de ahí. hacia 

arriba debía utilizarse el material producto de la excavación, el cual 

también se vaciaba a volteo sobre el lomo del tubo e igualmente cxten­

dicndose en capas de JO eros. se compactaban, hasta llegar al nivel del 

terreno natural, dejando pendiente en nuestro caso los sitios en donde 

se tenía que construir las cajas a pozos de visita, y toda la tubería 

se iba tapando conforme nos autorizaba la supervisión. ( Ver anexo No. 5 ) 

Por lo que respecta n la construcción de lns cajas 

( utilizadas en nuestro caso~ ya que según especificación del D.D. f'. -

para diámetros mayores de 1.07 mts. se utilizará caja armada de concre­

to, para lo cual' ya se tiene una tnbla con los dimensionamientos y. arma­

dos respectivamente según sen el caso, (Ver lámina No. 4 ), se empeza­

ron a construir sobre la cuarta semana de inicindos los trabajos en el 

colector, empezando primeramente con el habilitado del acero de todas -
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las cajas, cada una se llevaba aproximadamente 400 kg. de varilla de 

l /211 
• La losa superior y la inferior llevaban una parrilla armada en 

cuadrícula de 20 cms. en ambos sentidos y los muros perimetrales lleva­

ban doble emparrillado también armadas en cuadrícula de 20 cms. en am­

bos sentidos. Tembién se habilitaron dos juegos de cimbra para el co­

lado de los muros y la losa superior. 

El proceso de construcción de cada caja era sen­

cillo: a ) Se afinaba la excavación que debería tener 2.60 mts., es 

decir, 60c111s. más de excavación 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 excavación de 3.60 mts. x -

3, 60 mts, 

b) Una vez afinada la excavación se procedía a 

sacar el agua freática de la cepa, lo cual se hacía como ya dijimos -

con bombas de gasolina y posteriormente se colaba una plantilla de co.!!_ 

creto pobre , sobre la cunl se haría el colado de la losa inferior de 

la caja incluyendo 1as barbas necesarias para traslapar el acero de los 

muros laterales, tembién los castillos correpondientes en cada esquina, 

y teniendo cuidado de que el tubo de concreto de 1.22 mts,, debía que­

dar calado con los muros, teniendo un espesor de 20 centímetros. 

c) Oepués de haber colado la losa inferior se -

trabajaba inmediatamente en los armados de los muros pcrimctrales ( de 

los cunl~s previamente ya se tenía habilitado el acero ) , los cuales 
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una vez terminados se checaban di8metros y separaciones, si estaban -

bien se cimbraban con los tableros interiores· y exteriores previamente 

habilitados y curados con aceite quemado. 

d) Ya lista la cimbra se procedía a al colado ~e 

los cuatro muros de la caja, esto se hizo con concreto de 200 Kg./cm2 

hecho en el lugar, utilizadose vibrador para que quedara perfectamente 

colado. 

e) Después se armaba al marco perimetral de la 

losa superior junto con el annado de la misma losa. dejando al centro 

una perforaci6n de 1.40 mts. ,de diiÍmetro la r.ual quedaría como entra­

da a la caja y del nivel de la losa al nivel del terreno natural que -

tenS:a que construir un cono de tabique con ladrillo y terminado por -­

dentro con enjarre de cemento pulido, llevando un brocal de concreto 

del tipo prefabricado. 

El proceso antes descrito para la construcción 

de las cajas, se hacía en siete días por caja, teniendose destinada -

una cuadrilla exclusivamente para la construcción y el colado de todas 

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

La construcción del sifón se hizo una vez que es-
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tuvo tendida toda la tubería y hechas las cajas desde la número 6 

hasta la número 10, esto con el fin de que todo el trazo correspon-

diente a la prolongación de la calzada de la Virgen quedase terminado, 

y el hacer la construcción del sifón al final se debió a que como era 

un trabajo laborioso se necesitaba de la mayoría del personal que se 

tcní'.n. 

La necesidad de construcción del sifón se debió a 

que sobre el trazo del colector se cruzaba un acueducto de diár1etro de 

1.22 mts. el cual resultaba muy c
1
ostoso desviarlo y mucho menos quita!_ 

lo, por lo que se procedió a solicitar a la sup-rvisii5n por parte del 

D.D.F. que nos dií!.ran la solución más adecuada al problema que se nos 

prc.-sentaba. 

Originalmente se habí;i pensado colar " in si tu 11 los tubos del colee-

tor para darle continuidad, es decir colar la tubería con los debidos 

quiebres parn que librase el acueducto, sin tener forma de registrarse 

viendose que esta soluciGn además de ser costosa, tenía el inconvenien-

te de que con el tiempo tendería a nzolvalrse en la parte más bajo y 

se difilcultaría la labor de dcsazolve ya que no tenía ningun acceso 

directo. 

Como solución al problema se Jecidió construir -

<los cajns lns cuales irían ubicadas una a cada lado del acueducto, --

teniendo una dirncnsiGn de 2.90 mts. x 2.90 mts. de base y una profun-

dicl.1d .ipro:dmadnmcnte de 5.20 mts. Se utilizó tubería <le concreto -
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de 1.22 mts. la cual se colocó por la parte baja del acueducto, tenien­

do una longitud de 10.00 mts. en total para que trabajase bajo el prin­

cipio de los vasos comunicantes. 

El procedimiento que se siguió para la construc-­

ción fuC el siguiente: Primero la retroexcavadora hizo la excavnción -

hasta una distancia prudente del acueducto, paoroximadarnentc 1.50 mts. 

de cada lado para no tener problemas, la profundidad de excavación fué 

la que nos permitía el alcance del brazo. Terminado esto se empezó -

a hacer la excavación a ron.no del material que quedó a los lados de la 

tubería y se bajó la cxcav.1cíón hasta el lecho inferior de la tubería, 

sacando el material que tenía como cama, después de retirado el mnte-­

rial se procedió a recalzar la tubería con unos cajetes de tabique de 

muro tezón que se hicieron en ambos extremos del acueducto exacta­

mente en el tramo que correspondia a la cepa ) , esto con el fin de -

evitar que por el mismo peso de la tubería se fueran a tener ascnta-­

micntos, aunque afortunadamente coincidió que la parte de tubo que -­

atravesaba correspondia a un tramo de tubo completo, 

Como el alcance de brazo de la retrocxcnvadon1 -

era insuficiente para alcanzar la profundidad que se requería, se vió 

la posibilidad de cambiar la retroexcnvadora por una draga, misma que 

también sería utilizada en el cruce del canal, pero nos informaron que 

no se tenía posibilidades económicas ni forma de poderse conseguir por 
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ESTA TESIS HO DEBE 
SAlfR DE U BIBUDTEC4 

tanto se nos informó que deberíamos trabajar con los medios de que 

disponíamos, ante esta alternativa estudié cual sería la mejor forma 

de poder hncer el trabajo. 

Decidí que la form'! de hacerlo sería primero agrandando la excavación 

por. uno de los dos lados, en -1 sitio donde irían ubicadas las cajas 

para que- la retroexcavadora pudiese hacer una rampa con material pro-

dueto de la excavación con el fin de ir bajando la excavación y a su 

vez haciendo ln extracción del material con volteos a fin de poder t!_ 

ner un área de trabajo despejada, y obtener así. los niveles de proyec-

to, tanto de las cajas como de la tubería de concreto. ( Ver anexo No. 

6 y lamina No. 5 ) • 

Una vea hecha la excavación necesaria para poder 

colocar la tubería se procedió al traspaleo de lodo para poder colocar 

ln cama de balastro que servír'Ín para asentar ln tubería, cabe mencio-

nar que como ya nos encontrabamos a m8s de S.00 mts. de profundidad el 

agua frática fué un verdadero problema pues la acumulación de agua ern 

excesiva y se recuperaba bastante rápido por lo que se tuvieron que --

usar do3 bombas de 3" cada una, parn poder achicar adecuadamente la. zona 

de trabaja. Para la colocaciOn de la tubería se utilizó el sistema -

antes descrito ( con el brazo de laretc-o). Después de haber colocado 

la tubería y haberse junteado se hicieron los colados de lns dos planti.-
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llas de concreto poble sobre las cuales posteriormente se armaría -

el acero y se colocaría la losa inferior de las cajas (ver lámina No. 

5) 1 poteriormentc se hicieron 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 concreto premezclado utilizandose una bomba para concreto, 

pues el volúmcn que llevaba cada caja era de aproximadamente 12. 50 Ml 

por caja. 

Se tuvo precaución que quedaran integrados al -

colado los tubos de concreto, tanto de entrada como de salida a la -

caja. Se tuvo que esperar siete días para poder descimbrar los mu-

t'os perimetrales de las cajas para una vez hecho ésto proceder a co­

lar la loen superior. 

La supervisión nos indicó que la distancia mí­

nima entre el lecho inferior del acueducto y el lecho exterior del tu­

bo de aguas negras debería de ser de 1.50 mts. para evitar algún tipo 

de contaminación del agua potable. 

Se empezaron los trabajos de acastillado de la -

tubería de drenaje con el proceso ya antes descrito así mismo el espa­

cio de 1.50 mts. también se rellenó con tepetate, dejando un espacio 

de 20 centímetros para dej<1rle una cama de arena al acueducto. Una 

vez hecho esto se procedió a hacer el relleno de toda la excavación, 

utilizando el mismo material que se había extraído y dandoselc una --
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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 desvío -

para el tránsito de vehículos que circulaba por esa zona hacia Cuemnnco 1 

ya que existía un camino pavimentado que bordeaba el canal Nacional -

h.1sta Xochimilco como no se podía cortar la circulación, se procedió a 

hacer un ca[llino de tezontle con un ancho de 8.00 mts ya librando por 

completo el lugar en donde se estaría trabajando y así evitar las mo­

lestias, que esto representa tanto para los conductores de veh'ículos, 

como para el personal y maquinarias que estaban trabajando en el cru­

ce, 

Una vez terminado el camino que se había hecho 

pnra desviar el tráfico procedente de Xochimilco y del fracionamiento -

Lomas Estrella , se procedió a hacer la señalizaci6n mediante letreros -

que anunciaban desde 100 mts. antes de llegar al cruce que existía una -

excavación 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 construcción de unos drenes hechos a base de tubería de as­

besto cemento de 1211 de diámetro, los que funcionarían aliviando, la de! 

carga que hacía el cárcamo de bombeo del fraccionamiento, ya que en nin-
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gún momento dejó de trabajar. Se ubicaron en la margen izquierda del 

canal y la idea de utilizar tubería de asbesto fué porque nl abrir el -

bordo del canal para colocar la tubería, Se! necesitaba que se autosa-

portara y como la tubería viene en tramos de 6.00 mts. para el uso que 

Be le quería dar, funcionaba perfectamente. Por otra parte. se empeza-

ba a formar un bordo con costales llenos de arena o de tict'ra que nos -

serviría para contener el empuje de la corriente aguas arriba del Canal~ 

El procedimiento era sencillo: se empezaban n arrojar costnles desde -

una de lns margenes del canal hacia el cauce con el fin de que con el -

mismo peso del costal ya mojado se hundiera hasta el fondo y de esta fo!. 

mo llegar hasta el nivel de aguas normales ( N .. A.M. ) y así de esta for-

ma empezar con la excavación en lo que era propiamente el c.nuc.e del canal. 

Otro de los trabajos preliminares fué la construc--

ción de una rampa de balastro para que la 11 retro 0 pudiera alcanzar el 

fondo de la excavación dentro del c.ausa del canal y otra de las raz~ 

nes fué que como estaba muy fangoso el cauce no podíamos correr el 

riesgo de meter la mnquina ya que ton su propio peso se hundiría. Unn 

vez hechos estos trabajos se procedió a hacer la ruptura de los bordos 

del Canal, con el fin de hacer este trabajo lo mñs rápido posible, se -

consiguió otra rctrocxcavndora para que mientras una estaba trabajando 

desde la excavación para la construcción de la caja No. 1, la otra 

estuviese anc.wdo material fangoso del cauct? del cnnaL La excava-

ción dentro del cause se levó sin problemas a. lo largo de los 30,00 -

: 1 

!/ 

i 
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metros que atrvcsaban el canal t por otro lado se hizo necesario abrir 

la excavación con un ancho de 7 ,00 mts. pues constantemente se cerra-

ha. la ccp.a, porque el material estaba demasiado fangoso. Se bojo 

la tubería de concreto sin mayores contratiempos en el trmno que co­

t'rcspondicsc nl cruce, pero con el fin de darle peso a ln tubería se 

confinó con concreto • esto por indicaciones directas de la supervi­

sión por parte llcl D.D.F. , utilizandose cotno cimbra pnrn los costados 

de la tubería un muro de tabique. 

Se hizó el colado de concreto del encofrado y 

se proccdidió a hacer la reposición del pavimento tanto cm la calle -

que bordea el canal como sobre la calle de Paseo de lns Galias (caja -

conexión ) , y una vez terminado esto se procedió a hacer una limpieza 

general del colector así como de los materiales sobrantes a lo largo -

de todo el colector. { Ver L5mina No. 6 ) 
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CONSíRUCTORA AT, S.A 
CENJAM\N FRANKLIN 2J5-5;¡> PJSO 
MEXICO 1&, D. F. TEt.... 277·G300 l·téxico, D.F., 13 de Diciami>re ~a 19'1B. 

C. ING. JORGE ROJO 
GER!lNCil\ DE CONSTRUCCION Y MAflT. 
RED DE DISTRIBUCION D3 GAS, 
P ETROLEOS !<!EXICANOS 
C I UPA D. 

Estimado Ingenieros 

Me dirijo D usted, solicitando infor 
lllllCi6n sobre una l{nea de gas que existe sobre la Calzada de la vi!: 
gen y canal Naciona, ya que ésta empresa construir& un colector de 
l.22 M. de diámetro y su trayectoria ser~ también sobre la Calzada 
de la Virgen y canal Nacional, de acuerdo al proyecto del cual le -
enviamos 2 copias. 

Con el fin de no tener ningún probl~ 
ma y por seguridad le agradeceremos su intervención para obtener lo 
que solicitamos. 



CONSTRUCTORA AT, S.A. 
8ENJAM1!' fRAN..-;l.ltJ ~:l':;•f.;9 PISO 
M'l:...,•t;O 'lJ, [),F. 'fEL.. ¿17•jj300 

A ll E X O Ji o, 2 

~1éKico, D.F., 13 d'2! Oici~m::>re de 197ü. 

e. nw. l·!P.mJEL il. c,-;:3ILL1\S DEL LLAllO 
JE1'3 DE!.. "ROGRJ\tlA HIDRJ\ULICO, 
COMISICN D3 MWAS DE:L VALI·E DE 1-IEX, '' 
CA:-t:!,!1~!1TO 1'ISii::RO M. FABELA" 
CIUDi>D. 

Estim~do Ingeniero: 

Da la manera más atenta me dirijo a 
usted solicitando permiso para que ésta Co1npaft1a pueda ejecutar -­
trabajos en Zona Federal. Estos trabajos consisten en un colect~r 
de 1.22 M. de diámetro que cruzará el Canal Nacional de acuerdo. -­
a como indica el plano adjunto. 

Asimismo eolictta1noa una audiencia 
para plantear la forma como se ejecutarán los trabajos y al mismo 
tiempo nos p oporcionen datos como el gas~o y velocidad para con-­
s iderar nues ro equipo de bombeo. 

construcci6n. 

sin más por el momanto agra<lecemos 
e sirva prestar a ln presente y apro­
r le un cordial saludo. 
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ASUUTO; 

.. , 
\'111·11J:r•.r:1:. DU'fC1 ... Jr.;:J 1~.::r::·N~ IC .Q):;:-;- i 

¡ ·mucc10:·¡ Y \'.·j)f:i<J\CJo;i mrn1;!n.ra\ 

, ., te. ....... rn··nr1.. 011DJ~o.; L 1 ~Yi1.u n1is rori::­
r .... i\ln ~3. 

1.n."t1oo ar on<:it> 

Lf•l'f{'¡tfMt( 

M1xioo, D.F., a 16 de t-l1yo de 1979. 

O'.l'IS'!RUCJORI\ Nf, S. A. 
llcnjomin l'r¡¡¡Ll<lin No. 235, Jcr. PJoo 
M~xiro 18, D.F. 

E:n rclaci.ón al ccn1pmmiso lJU<! i,, CÍ;1. C(Jn~tn1ctor.:i J\T, S.A., 
contrajo con el Dcpart.:im;nt.o del Distrito P1_..,.k·r.1l ¡virn rcnli1.nr la prolonga­
citin del CDlector de las V!rtJc.ncs y un Sub-Cob.~ctor ftl pre<.lio ubicado en la 
Calle 00 Sirncu..c-.a No. 130, Fraccionunúento fl!mus Estrcllit, tXlr m....~o de la -
presente, esta Oficina enDtry.tda de la sup(ffVlsi6n dt? ),)s ohrns, los autoriza 
n hacer el cn\t.-e de el C1n;1l Nílcional, lx1~~."\ndnnn;; t.:-1 el ¡wtx:e<Hm1unto y pro­
grilíl\J. que nos prc5l"Jtt/1 el lnfJ. °""'ni.el 1\•r:ín, Su¡Y·d11lc-nd1~nte d•! /\T, S.A. 

f\lcnt.-1m:'.ntc, 
EL JEff Dr. L/\ OFICJNI, m 011rtl\<; 
m OJWIH/\S roruu.ru:<;. 

---L (() (l<>"',_ __ _ 
DlG. llLG'.) OJEJ:>i CfST<i~Ellll. 

c.c.p. C. Ing. AnJ.rl!s ?-bren:> F.- S1..li.Yiircc.:tnr de COnstruccjón.- Pto. 
e.e. p. C. Ing. V:íct.or :Uonso J.- O!na. de Alcti:ntaril \,)r1n. 
e.e. p. C. Ing. Ricardo Scpúlve<la.- O(na. or-.-~r.1d6n de /\lcm1tarillodo. 
e.e. p. l CA 'l' E C.- G:mzrilcz de O.,sfo f·t.1. 24. 
c.c.p. ¡· o v r s s s ·r e - rte. 

l!OC1\nel. r: <ti; .,1;i::,1.:: ~;; ;:~¡::;~~ ~ 
t t.1.";\Ufi,:1u,1c.u .. :-¡ 

• ·~ t;;¡·7.! 1~:; l':.':ri t,·.. i 
.•:, i-~ GJ--1 ¡: 

.. ; ,. ·.· .. ~ "'"''•• '.' l;~~:.:~ J • ......... , .... , ,¡ 
. - ... ...!' 
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PUENTE. 

~~---JUNTEO EXTEliJOR 
TERRENO DEL TUSC1.-

ACOSTILLADO. 

CORTE TRANSVERSAL. 

- PUENTE. 

JUNTEO. LOMO DEL TUBO. 

%' l.22m. 
JUNTEO. 

////~ "~ 

FONDO DE LA E.XCAVACION. 

CORTE LONGITUD·INAL. 
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Lo como dtbetó 'iC'r de un motetiol 
que 9oro11ljce dos tond1ciones: 

11 facilidad en el acomodo de lo luLedo 
2t formar uno !.UPtrficle tol, que la 

corQO del tul.lo tn eol terreno sro 
i.miforme. 

lo columna A,es lo que debnO 

tomarse poro el ~pr.:~u~~t'!.IO. 
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ACUEDUCTO 
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Los comentarios que pueden agragarse al presente 

trabajo, por considerarlos oportunos para mencionarse; primeramente -­

como ya se mencionaba anteriormente la tubería de concreto se bajaba -

con el brazo de la retroexcavadora, no siendo este el proceso mSs ade­

cuado para hacerlo, sin embargo dadas las circunstancias tanto econó-­

micas, como de condiciones de obra se hizo en esta forma, debiendo -

utilizarse un marco con un polipasto como nos especifican los proced.f.. 

mientas tradicionales de construcción para redes de alcantarillado. 

Otro punto que podría mencionarse sería que la 

longitud máxima de cepa abierta sería de 30.00 mts de de los cuales --

10.00 mts corresponderán a excavación, 10.00 mts. de tubo colocado y 

10 • .00 mts. de relleno y acostillado, como nos lo marca el reglamento de 

construcción del D.D.F. , pero en nuestro caso, no se cumplió esta es­

pecificaci6n debido a que como la· retroexcavadora era la misma máquina 

que hacía la excavación, nos servía trunbién para bajar la tubería. 

Por lo tanto, debería excavar un tramo como de 50.00 mts lineales aprox.f. 

madamente para tener suficiente tramo de tendido de tubería y así tener 

un buen rendimiento, que al final de cuentas compensaría con el costo de 

la maquinaria utilizada. No quiero decir que lo antes expuesto esté 

correcto, más sin embargo, debido.a las condiciones de obra se tuvo que 

hacer de esta fonna con los problcimas y complic3ciones que esto implica. 

Otro de los puntos que quisiera mencional sería -

la tardanza en la resolución de asuntos oficiales pues en nuestro caso -
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al no agilizar una respuesta por parte del D.D. F. costó al gobierno a 

través del ISSSTE, mucho dine~o por concepto de bombeo de aguas freá­

ticas, ya que durante todo el proceso de construcción de obra en el 

extremo de aguas abajo del colector (presisamente en donde se haría la 

conexión con el colector existente), tenramos un tramo azolvado como de 

50 .. 00 mts. lineales, los cuales no se nos permitió desazolvar por corre.! 

ponder, :sta funciOn a uno de los Departamentos de la Oficina de Alcanta­

rillado. Quisiera sugerir a todas las Oficinas Gubernamentales en gene­

ral 1 una mayor cooperación hacia las empresas constructoras para hacer 

más 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 utilizado en el cruce del Cannl Nacional, no fué el --

más indicado para el caso pero debido a factores económicos, así como 

de conseguir la maquinaria adecuada ( en este caso una drnga ) , por una 

falta de previsión se tuvo que hacer con los medios con que se contaba 

en ese momento y en general le toca al Ingeniero Residente dar la solu­

ción más conveniente a los problemas que surjan dentro del proceso de 

ia obra, así como los que no fueron previstos, normalmente por descui­

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

obra. 

Nos gustaría hacer mención de algunos aspectos 

generales de esta obra y que en general surgen en toda obra, debiendose 
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cuidar estos aspectos que considero son importantes: Primeramente toda 

obra de este tipo deberá ser de beneficio social por tanto para que CU!!!, 

pla su función deberán concluirse. En nuestro cnso afortunadamente se 

pudo concluir esta obra con un desfasamien to de algunas semanas por ra­

zones que posteriormente comentaré. Como segundo punto, es muy importa.!!. 

te desde que se elabora un presupuesto el factor humano, es decir se de­

berá tener en consideraciOn si en la zona existe la mano de obra que se 

necesitao deberá llevarse de otro sitio en función del tipo de obra que 

se este haciendo, deberán considerarse rendimientos reales y no teóricos 

pues lo que sucede normalmente es que los calendarios de obra no pueden 

cumplirse muchos veces debido n esta situación. En nuestra obra afortu­

nadamente no se tuvo este problema por estar la obra dentro de la zona -

metropolitana del D.F. , pero donde hay que tener cuidado es sobre todo 

en las obras foráneas. Como tercer punto importante, considero que la 

programación de maquinaria o equipos se deberá hacer inmediatamente ... 

que se contrate una obra a fin de que desde un principio se conozcan -

las necesidades y sobre todo las fechas en que se ocuparán para no 

tener problemas posteriores. En nuestra obra desgraciadamente por 

falta de una programación no se pudo conseguir la maquinaria que se 

necesitnba provocando con esto retrasos en las obras y riesgos inne­

cesarios dependiendo del tipo de obra. Como cuarto punto mencionaré 

que una programación de flujo de efectivo hecha desde el momento de 

la construcción de una obra puede evitarnos muchos problemas ya que 

se conocerán los montos y lns fechas en que se requiere el efectivo, 

estando íntimamente ligado con una programación adecuada de cstimncio -
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nes las ~uc. elaboradas con el debido tiempo, podran tramitarse para su 

cobro sin nirigún problema y aquí es donde el Ingeníero Residente debe­

rá org<mizarse de tal forma que tenga a tiempo las estimaciones. En -

nuestra obra no se tuvo este problema por set' una constructora gr.ande 

que tenía los ro-dios para poder financiar la obra, pero en caso contra­

rio se pudo haber ten.ido problemas de pagos de rayas y pagos a provee­

dores, aspectos que deberán cuidarse puesto que una obra con problemas 

o no se termina o se termina a un costo muy alto. Como comentario fi-

nal puede decirse que esta obra cumplió con las especificaciones señala.­

d.:is por la supervisión así como lns indicadas en el reglamento de cons­

trucción, por lo que respecta al control de calidad, se cumplió con -

los proporcionamicntos indicados para los concretos, así como compncta­

ciones y pcndicmtes de proyecto. 

Uno de los propósitos de este trabajo es transmitir de alguna forma la 

experiencia que tuve en la construcción de este tipo de obra, a toda -

persona que se interese en este tipo de traba.jo que: aunque esta expues­

to de una forma sencilla, pienso que pueda tener algún provecho para el 

que lo lea. 
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