
CURSO PARA SUPERVISORES DE LA DlRECClON GENERAL 

DE CONSTRUCCION '( OPERACTON !JIDRAULICA.' 

1cr. ,o. Curso del 
Curso del 

19 al 23 de febrero 
26 al 2 de marzo 

3er. Curso del 4 al 9 de marzo 

CONCEPTO 

J.UNES 19: 

I. Organización, funciones y responsabilidades 

Descanso 

O.G.C.O.H. 
<.:oordinación 
Supervisoras 
Contratistas 

~Levantamiento de campo e interferencias 

Descanso 

' 
III. \Proyecto Ejecutivo 

1. Red de agua potable 

Descanso 

2. Red de alcantarillado 

COMIDA 

lV. Colocación do tuberia F"ra drenaje 

• 
Descanso 

v. Operación de redes de alcantarillado 

Descanso 

VI. Adqui~iciones y control de materiales 

MJI.RTES 20: 

V~~ Especificaciones; V a) Alcances, excavaciones y adell'l<'!s 

DURACION 

9.00 a 10.00 h 

10.00 a 10.10 h 

10.10 a11.00h 

11.00 .. 11.10 h 

11 • 1 o • 12.00 " 
12.00 • 1 2 . 1 o " 
1 2 . 1 o • 13.00 " 
13.00 • 14.00 " 
14 .00 • 15 .oo " 
15 .o o • 15. 10 " 
l 5 • 1 o • 16.00 " 
16.00 • 16. 10 " 
1fi.10 • 18.00 h 

9.00 a 10.00 h 

PROFESOR 

Ing. Gabino Gracia 

lng. E. Priego 

Ing. L. II<>Jas 

Ing. v. Alonso 

Ing. E. /o'.ercado 

rng. R. Snpúlvnda 

rng. H. Hiriart 

rng. v. Vargas 



' ... 
' ONCEPTO DURACION PROFESOR. 

Descanso 10.00 • 10.10 " 
"' ComPactaciones y pavimentos 10. 1 o • 1 , • 00 " Ing. '· vargas 

Descanso 11.00 • 1 , • 1 o " 
VIII. catálogo M precios unitarios 11 . 1 o • 12.00 h Ing • '· LÓpez 

Descanso 12.00 • 1 2 . , o o 

"· <:xcavaciones en suelos 1 2. , o • 13.00 o Ing • '· Botas 

C O M I " 13.00 • 14.00 " 
'· Excavaciones "" suelos 14.00 • 15.00 " Inq . o. Botas 

Descanso 15.00 • 1 5 . 1 o " , .. Excavaciones en roca 1 5. , o • 16.00 " Ing. o. '· J>.ceves 

Descanso 16.00 • 16. 1 o " •~ xn. Excavaciones en roca 16. 1 o • 17.00 " Ing. '· '· Aceve8 

' Descanso 17.00 • 17. 10 o 

xnr. Colocación ,. tuberia para agua potable 17. 10 • 19.00 " Ing. '· ouarte 
Ing. '· "'=• 
In9. '· Br<>nif 

MIERCOJ..ES " 
XIV. Colocación de tubería para agua potable 10.00 a 11.00 h lng. "· González 

ln9- "· Tinoco 

Desc .. nso , 11 . 00 • 1 , . 10 o 

~. Colocación ,. tubcr!a para agua potable 11. 10 • 12.00 " Ing . "· Giorguli 
Ing. o. Audisso 

Descanso 12.00 • 1 2. 1 o " 
M. Colocación da tubaria para agua potable 1 2. 1 o • 13.00 o Ing • '· Giorgull 

Ing. '· Audisso 

C·O M I ,. 13.00 • 14 .oo " J XVII. Colocación óe tubería de Asbcato-Cemento 14.00 15.00 " Ing • , .. Párez S. ' • 
1 Descanso 15.00 • 15.10 h 



- ' -

' o "' ' ' 'o DURACIOll PROFESOR 

XVIII. Colocación ,, tubería ,, acero 15. 10 • 16.00 " Ing. '· Pére>: '· 
Descanse 16.00 • , 6. 1 o " 

XIX. Selección, almacenaje, montaje ' ll'lllnten~ 

miento ,, válvulas 16. 10 • 18.00 " '"· '· Vázquez 
Ing. c. Bassal 
r n9 . 

,_ J>!erino 
Ing. '· RUÍZ ,, Ch. 

J(.Jl";VES " 
~- Limpie>:a ' desinfección 9.00 • 10.00 " Ing. '· Mendo:>.a 

Descanso 1 o. 00 • 1 o . 1 o " 
XXI. Operación " redes ,, agua potable 10. 10 • 11.00 " Ing. '· Sos" '-

Il<lSCanso 11 . 00 • 11 . 1 o " 
'· CCillpac tao ión 11 • 1 o • 12.00 " lng. '· Alcaraz 

Descanso 12.00 • 12. 10 " 
XXIII. Compactación 1 2 • 1 o • 13.00 " lng. '· Alcaráz 

C O M ' o ' 13.00 • 14.00 " 
m. Pavimentación 14.00 • 15.00 " Ing. '· Gil V . 

Descanso 15.00 • 1 S. 1 O " 
XXVI. ACf't"O ' conct"eto 1 5. 1 o • 16.00 " Ing. T. Jiménez 

Descanso 16.00 • 1 6. 1 o " 
XXVII. Instalación electromecán;ca , 6. 1 o • 17.00 " Ing. '· l'reciado 

Descanso 17.00 • 1 7 • 1 o " 
~xvr rr. Instalaciones Elec:tromccánicas 1 7 • 1 o • 18.00 " Ing . '· Preciado 

Descanso 18.00 • 1 B. 1 O " ·1 R~habilitadón '" pozos 1 B. 1 O " 19.00 " Ing. '· Ha ro 



- ' - ,¡ 

CONCEPTO DURACION PROFESOR 

VIERNES " 

=· Control para la rehabilitación de pozos 9.00 " 10.00 " Ing. '· Masetto 

Descanso , o ,00 " 1 o. 10 " 
x.xxr. Seguridad 10. 10 " 11 .00 " Ing. '· Lépez c. 

Descanso 11 .00 " 1 1 . 1 o " 
=L Cont.-ol de calidad 11 . 1 o " 12,00 " lng. '· Si.inchez T. 

Descan~o 1 :¡. 00 " 1 2 • 1 o " 
XXXIII. control '" calidad 12. 10 " 1 J .00 " Ing. '· Sánchez T. 

e o 11 r " 13.00 " 14.00 " 
XXXIV. Control '" obras 14.00 " 15.00 " Ing. '· Graci· 

Descanso 15.00 " 1 5 • , o " 
xxxv. Control de Obras 15. 10 " lf>.OO " Ing. '· Gracia 

Descanso 16.00 " 1 6. 1 o " 
XXXVI. ""laciones humanas 16. 10 " 17 .oo " Ing. '· Gracia 

Descanso 17.00 " 1 7 • 1 o " 
XXXVII. Bitácor<> de obra, medición diaria y cuantifi 

cación semanal 17. 10 " 18.00 " Ing. '· Ojeda 

DeSC<lOSO 18.00 " 18. 1() " 
xxxvur. Estimaciones mensuales provisionales y 

defin:¡.tivas 18. 10 " 19.00 " Ing. A Barrueta 

Descanso 19.00 " 19 . 1 o " 
=<· Recepción de Obra 19.10 " 20.00 ' '"'<· '· F~anco 

1 
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CURSO PAII.A SUPERV!SORF.S DE LA DIRECCION GENERAL 

PE CONSTRUCCION Y OPERAClON UIDRAULICA. 

1 ar. 
' 2o. 
3er. 

Curs~ del 19 al 23 de febrero 
Curso del 26 al 2 de mar~o 
Curso del 4 al 9 de rn«rzo 

CONCEPTO 

LUNES 19: 

1. Organización, funciones y responsabilidades 

Descanso 

O.G.C.Q.l!, 
Coordinación 
Supenrisoras 
Contratistas 

rr. Levantamiento de Campe e inte.-ferencias 

Descanso 

liT. Proyecto Ejecutivo 

1. Red de agua potable 

Descanso 

2. Red de alcantarillado 

COMIDA 

IV. Colocación de tuberia ~ara drenaje 

Descanso 

v. Operación de redes de alcantarillado 

Dascanso 

VI. Adquisiciones y control de 1!14teriales 

DURAClON 

9.00 a 10.00 h 

10.00 a 10.10 h 

10.10 aiLOOh 

11.00 a 11.10 h 

11 • 1 o • 12 .oo " 
12.00 • 1 2 • 1 o " 
12. 10 • 13.00 " 
1 3. 00 • 14.00 " 
14.00 • 15.00 " 
15.00 • 1 S • 1 o " 
1 S. 1 o • 16 .oo " 
16.00 • 1 6 . , o " 
1 & • 1 o • 18.00 " 

9.00 a 10.00 h 

PROFESOR 

rng. Gabino Gracia 

!ng. E. Priego 

Ing. L. ROjas 

Ing. v. Alonso 

Ing. E. Mercado 

Ing. R. Sepúlv.,da 

Inq. H. !hriart 

Ing. v. van¡as 



' ' -

e o t1 e E P T o 

VIERNES " 

·~- Control pa.ra '" rehabilitación de pozos 

Descanso 

"'"" . Seguridad 

Descanso 

XXXII, Control " calidad 

Descanso 

XXXIII. control '" calidad 

C O M I " 
XXXIV. Control ,. obras 

Descanso 

xxxv. Control de Obras 

Descanso 

XXXVI. Relaclones hU!llanas 

Descanso 

XXXVII. Hi tácora de obra, medición diaria y cuantifi 
cación semanal 

Descanso 

XXKVIII. Estimaciones mensuales provisio~les y 
definitivas 

Descanso 

)()(XI X. Recepción de ob.-a 

DURACION 

9.00 • 10.00 " 
10 .o o • 1 o. Hl ,, 
1 o. 1 o • 11 .00 " 
11.01) • 1 1 . 1 o " 
11 . 10 • 12,00 " 
12.00 • 1 2 . 1 o " 
1 2. 1 o • 13.00 " 
13.00 • 14.00 " 
14.00 • 1 5. 00 " 
15.00 • , 5. 10 " 
15. 10 • 16.00 " 
16.00 • 1 6 • 1 o " 
16. 10 • 17.00 " 
17.00 • 17. 1 o " 
17. 10 • 18.00 " 
18.00 • , 8. , o " 
18. 10 • 19.00 " 
19.00 • 1 9 • 1 o " 
19 . 1 o " 20.00 > 

•• 
J. ' .. '· 

PROf'ESOR 

Ing. '· Masetto 

Ing. '· LÓpe<: '-

Ing. ,_ sá,chez T. 

Ing . '· Sánchez T. 

Ing. '· Gracir 

Ing • '· Graci" 

Ing. ,_ Gracia 

Ing. '· O]eda 

Ing . A Barrueta 

Mq, A. r.-anco 

1 
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ACTUALIZACION PARA SUPERVISORES DE OBRAS HIORAULICAS 
URBANAS 

NOTAS GENERALES SOBRE LEVANTAMIENTOS PLANIMETRICOS Y DE 
INTERFERENCIAS EN LA RED PRIMARIA DE AGUA POTABLE EN 

Call~ <le Tacuba 5 

· PROYECTO 

ING. GABINO GRACIA CAMPILLO 
FEBRERO, 1979 

primer ploa M'•lco \, D. f. 



1 
,, 

' 



' 

1 

NOTAS GENERALES SOBRE LEVIJiTA'IIE~!TOS PLANIMETRICOS Y DE IN

TERFEREIICIAS EN LA RED PRIMARIA DE AGUA POTABLE EN PROYECTO 

El program~ de obras de la Red Primaria de Agua Potable que la Dirección 

General de Construcción y Operación Hidráulica del Departamento del 

Distrito Federal está llevando a cabo, comprende el proyecto y la cons

trucción de una longitud aproximada de 170 km de lineas, oue se desarro

llarán al unfsono y en forma rrn~resiva, tanto en proyecto com<1 en cons

truccIón. 

El objetivo principal de. dicho programa es el de completar, ampliar y 

mejorar el funcionamiento de la Red Primaria de 1\;¡ua Potable en el área 

metropollt~"~ Je la Ciudad de México. Este programa apoya y complementa 

a_l programa de obr~s de Agua Potable y Alcantarillado de las "Colonias 

Populares• en la lona de la periferia de la ciudad. 

El programa de las lfneas de Red Primaria requiere como ioformaciOn 

básic~,fundamentalmente, la obtención de levantamientos topográficos 

planimétricos, as1 como el conocimiento de las instalaciones superficia

les y subterr.1neas a ln -¡~rgu de su trazo. 

La información planimétrica puede obtenerse a través de levantamientos 

topogrHjcos aerofotogr~métricos y terrestes que ·se ~lerte1. a planos a 

ese~ i;.:. ~-.iecuadas y convenientes. 

1 



Con el conocimiento de las necesidades de servicio en las diferentes 

zonas del ~rea metropolitana, las autoridades y técnicos de las 

Oficinas de Proyectos y Operación de la Dirección General de Construc

ción y Operaciór. Hidráulica. localizarO!l en los phnos escala 1 : 20 000 

un trazo propuesto para cada una de las líneas y posteriormente se 

ratificó en recorridos de campo. 

La carencia de información planimétrica a la ~:'Sta la requerida por 

el proyecto de las lineas hizo necesario llevar a cabo el levantaniento 

de planirnetrfa de las calles donde se alojaran las lfneas. Asimismo. 

la falta de planos con la localización completa confiable de _Red 

existente de Agua Potable. de Alcantarillado y de otras tuberías y 

duetos. 

Dada la urgencia de contar con la infonnacidn antes mencionada se trató 

de obtener por medios aerofotopramétricos, a través de fotografías 

aéreas recientes escala 1 : 50 000 de la Ciudad de México. Esta alter

nativa se tuvo que desfechar ya que el programa de proyecto y construc

ción de las obras se necesitaba iniciar antes de que se contara con los 

planos de la planimetría así obtenida. 

Por lo anterior, se adoptó un procedimiento topogr.!ifico terrestre para 

la obtención de la planimetrfa, al mismo tiempo que se hacia la identi

ficación y el sondeo de las interferencias superficiales y subterr~neas. 

• 
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Por lo anterior, se vió la conveniencia de que dicho trabajo fuera 

realizado por las Empresas Constructoras con objeto de que estas 

corwciera~,antes de llevar a cabo las obr¡¡s, no sólo los obstáculos 

sUperficiales y subterráneos ot~-e se encontrarlan después, sino los 

problemas constructivos que se presentarían. 

Previamente al levantamiento topográfico se hizo un recorrido terrestre 

a lo largo de las calles que alojari~n las líneas con objeto de ratifi

car o precisar el trazo de cada una de ellas y de localizar posibles 

cambios al trazo propuesto en planos, debido a que durante el reco

rrido se encontraran interferencias superficiales y/o subterráneas 

que impidieran alojar la tuberfa o·bien dificultaran la construcción 

de la linea. 

En términos generales para hacer el levantamiento planimetrico y de 

1 nterferencids superficial es y subterráneas e si stentes, se es tab 1 ecie

ron los criterios y etapas siguientes: 

l. Se hará un levantamiento de las guarniciones de banquetas y came

llones, y los paramentos de la calle que alojará la línea, asi 

como la de un tramo de 50 m de las calles que la crucen. 

.. 
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2. Se localiz~r6n en planta las cajas de operación de válvulas de la 

red de agua potable, los registros de pozos de visit~ de atarjeas 

y colectores del drenaje pluvial y sanitario, los registros de los 

gasoductos y oleoductos, así como los registros de líneas de alta 

tensión, teléfonos, alumbrado público, semáforos y de la red pri

v~da de la presidencia, que se encuentren en los cruceros y a lo 

largo de la calle que alojará la línea. 

Asimismo, se levantarán los cruces de Vías de ferrocarril, tranvías, 

Metro y cruces con rlos. 

Las cajas, registros y cruces levantados, se referenciarán a las 

guarniciones de banquetas, camellones o paramentos. 

3. Se correr~ una nivelación que pase por cada caja, registro y 

cruces levantados, la cual se ligará a los bancos de nivel estable· 

e idos en la ciudad por el sistema "SPAN". 

4. Se har~n sondeos en cada caja y registro levantados, con objeto 

de obtener la elevación de plantilla de las tuberías y los duetos, 

así como el diámetro de los mismos. 

5. Los datos obtenidos del levantamiento se vaciarán a planos escala 

1 : 500 donde se dibujarán las cajas, registro y cruces, así como 

• 

' 

' 



• 

Los ejes de las tuberías y duetos, indicando los diámetros y las 

elevaciones de sus brocales y plantillas. 

En cada plano se presentará un tramo de calle de l/2 kilómetro 

de 1ong1tud. 

Por último, y sólo a manera de comentarios generales respecto a los 

procedimientos de trabajo para llevar a cabo los levantamientos topo~ 

gráficos y de interferencias, agregamos una descripción somera de las 

actividades necesarias: 

l. RECORRIDOS DE CAMPO. 

Se llevar'n a cabo reconocimientos de campo para definir y ratificar la 

trayectoria del trazo a lo largo de la lfnea, estableciendo Jos puntos 

de inflexión (PI). 

2. TRAZO DE POLIGONAL. 

El trazo se-efectuará con un tránsito con aproximación mínima de 1" 

y con cinta métrica. Apoyada en los puntos (PI) establecidos previa

mente, se hará' la med1cf6n progresiva a partir del punto de arranque 

marcadas con pintura roja, dándole valores a los P.!. y midiendo los 

ángulos de infll!l(i61\ Estos ángulos serán comprobados con doble lectura 

en cada estac16n. 

,, 
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3. NIVELACION. 

Se hará una nivelación, determinando elevación a cada uno de los puntos 

dejados por el trazo. El plano de referencia de este perfil será toma

do de un Banco de Nivel "SPAN", estableciendo bancos de nivel a cada 

500 m a lo largo del trazo. Estos bancos de nivel serán comprobados 

por nivelación diferencial de ida y regreso, con precisión dentro de la 

tolerancia dada por la fórmula T ~ 2 l"lf"". 

4. LEVANTAMIENTO DE DETALLES. 

A lo largo del trazo se localizarán todas las instalaciones, superficia

les y subterr&neas visibles, destapando registros telefónicos, eléctri

cos, de agua potable, de gas, y pozos de visita de drenajes para medir 

profundidad y diámetro de cada uno de ellos. 

El levantamiento de todos estos detalles se hará bajo el procedimiento 

siguiente: 

Apoyados en el trazo, se medirá su ubicación por abscisas, es decir, 

con distancias medidas desde el cadenamiento que corresponda al punto 

del trazo y a 90°. 

6 .. 
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Apoyados en los puntos nivelados del trazo se lP dará nivel a cad~ 

tapa de registro para que de esta forma tener sus elevaciones y la 

del fondo de los registros. 

4. DIBUJO. 

Se hará un dibujo en planta a escala 1 : 500 y perfil en escalas 

H 1 : 500 y V : 1 : 50 en planos tamaño tipo del Departamento del 

Distrito Federal, incluyendo un tramo de 500 m de la linea. 

Como datos adicionales a los trabajos de levantamientos topográficos 

realizados, se puede comentar que los rendimientos que pueden obtenerse 

en el trazo de la poligonal son de unos 800 m/dfa, en nivelación unos 

1 500 m/dfa y ~n el levantamiento de detalles unos 300m/día. 

EPP'alrl. 

,, 
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CURSO PARA SUPERYISO!U::S DE L1l DIRECCION GENERAL DE 

CONSTRUCClON Y OPERACION HIDRAULICA 

srs:;:EMAS DE ALCI\N'l'ARILLADO 

ING. GABINO GRACIA CAMPILLO 

FEBRERO, 1979 
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SISTEMAS DE ALCANTARn.LADO 

ANTECEDENTES HlSTORICOS 

l. HISTORIA. 

El registro arqueológico más antisuo de un sistema de alcant~ 
rillado se remonta a 5000 a~os. En las ruinas de Nippor, Su
maria, hay un drenaje formado por arcos. El sistema es bas-_ 
tanta extenso y recolectaba los residuos líquidos de los palª 
cios y zonas rosid~nciales de la ciudad. Posteriormente Mar-
ckel reporta el de Babilonia, en donde se alejaban por tuba __ _ 

rías las aguas usadas arrastrando la materia fecal. Las ex-
ploraciones de Layard han revelado cloacas de grandes dimen-
siones construídas con bÓvedas, en Nínive y Babilonia que da
tan del siglo VII A.C. 

En Jerusalem se conducían las aguas residuales del templo y -
de la ciudad hacia dos-estanques en los que el agua pasaba 
por un proceso da depuración, siendo utilizado el efluente PS 
ra riego, y los lodos sedimentados para abono en loa jardines 
del valle de Cedrón. 

En la isla de Creta, 2000 afies antes de Cristo, ·buscándose la 
tumba del Rey Minos, se hallaron construcciones dotadas de veL 
daderas instalaciones domiciliarias de desagua. 

En las poblQciones griegas hay algunas obras de esta naturale 
za, constr~Ídas durante el esplendor de los griegos, sin em
bargo, en Atenas estaba ampliamente difundido el uso de le-
trinas. 

El agua de lavado de ellas se utilizó para irr~gación en tiem 
pos de Tarquino, 598 afies antes de Cristo, s~ construyó la e~ 
lebre "Cloaca Máxima"', gran colector destinado a sanear al fQ. 
ro romano, subsistiendo hoy en día después de 2500 anos. 

Agripa hizo una verdadera red de cloacas secundarias llamadas 
"Cloaculas". Sin embargo todos estos conductos o canales no 
se emplearon para descargar los albaftales de las casas, ya 
que las exigencias sanitarias no existian en aquella época. -
Es muy probable que los desechos humanos se ~epositaran en ca 
nales superficiales en las calles, de donde posteriornwnte 
eran llevados o lavados en las cloacas, siendo su función pri 
maria la de alejar las aguas pluviales. 

• •• 2 
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Hubo ocasiones específicas en que se hicieron conexiones direQ 
tas a las casas o palacios, pero esas fueron excepciones, pues 
la mayoría de las casas carecían ds ellas. 

La necesidad de mantener limpia la ciudad y alejar los resi
duos fué bien establecido por el comisionado Julius Frontenus 
(93 A.c.), como se desprende de sus ordenanzas para el uso del 
sistema de alcantarillado, ''Nadie puede desaguar excesos de 
agua sin haber recibido mi permiso o el de mis representantes, 
porque ea necesario que el agua sea utilizada no sólo para abaA 
to y limPieza de nuestra ciudad, sino también para arrastre de 
desechos por las alcantarillas. 

Es asombroso notar que desde los días de Frontinus hasta la mi 
tad del siglo XIX no hubo ningún progreso en la ciencia del di 
setlo y construcción d8 los alcantarillados. 

' 
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SISTEMAS DE ALCAN'I'ARTI..LADO 

IIISTORil\ Y GENERALIDADES 

ALGUNOS DATOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE MEXICO 

1608.- Terminación del túnel de Nochistongo, 
tínez para desalojar aguas pluviales. 
to se derru~ó en algunos sitios. 

construído por Enrice MaL 
Por falta de revestimien 

1626 a 1631.- Inundación de la Ciudad de México.- Perecieron cerca de 
30,000 personas. 

1783.- El Virrey Don Matías de Gálvez ordeno la construcción de una 
atarjea en la calle de Palma. 

1789.- Terminación del tajo de Nochistongo, después de 158 aftos. 

1789 - 1794.- El segundo de Ravillagigedo manda construir más de 13 Km 
de atarjeas. 

1856.- Se aprueba el proyecto del Ing. Francisco de Garay para la con_¡;_ 
trucción del Gran Canal de desagua y del t~nel viejo de Tequix
quiac. 

1879.- El Ing. M. M. Centraras, de la Comisión de Obras Públicas corr.i. 
ge grandes defectos existentes. Mejora los canales interior y 
exteriormente, se gasta la suma de $17,291.00. 

México 1885.- El Ing. Gayol estudia la forma de mejorar el desagua del 
interior dto la ciudad y las condiciones sanitarias de las casas. 
Esto sirve de base para el proyecto y construcción de las obras 
de 1897 a 1902. 

México 1888.- Nombran al I~g. Gayo! jefe de la Comisión de Ingenieros 
encargado de resolver el problema de desagua de la Ciudad de Mi 
xico. Fuertes lluvias inundan varios meses la Ciudad, hecho -
que origina la instalación de la estación de bombeo en San Lá~a 
ro que permitió que el nivel del agua descendiera a una cota 
tal que permitiera la construcción de atarjeas definitivas, sin 
esperar a que estas se terminaran. 

México 1896.- Se nombra "Junta Directiva de Saneamiento" y como direc
tor el Ing .• Gayo!. 

México 1897.- En Marzo se construye el primer Colector. Se profundizó 
el Canal de la Y~rced. 

• •• 2 



' 
1900.- Se terminan las obras, con laa modificaciones hechas por el 

Ing. Luis Espinosa en 1879. 

México 1901.- Se expide el primer Código Sanitario. 

México 1901 - 1904.- El Consejo de Salubridad convence a la población 
sobre camh:os sanitarios en las casas. 

México 1925.- Terminación del alcantarillado 
y saneamiento de la ciudad de México. 
Ing. Roberto Gayo!, 

en el sistema de drenaje 
Según proyecto del - - -

1940.- Se principia el túnel nuevo de Tequixquiac, que se terminó en -
1946. 

Desda·t930 hasta 1951, el alcantarillado de la ciudad se fué haciendo 
inadecuado, tanto por insuficiente, corno por el hundimiento de 
la ciudad. Se mencionan las inundaciones del centro y de mu
chas colonias en 1950 y 1951. 

México 1953.- Planta de Bombeo en la Merced, para el drenaje de dicha 
zona. 

México 1954.- Se inicia la construcción de más de 150 km. de Colecto
res de 1.22 a 3.50 m. de diámetro y se termina en 1962. 

México 1959.- Se illicia en septiembre la construcción del interceptor 
del Ponieno:e. 

1959 - 1963.- Se construye uno de los tres grandes interceptl>res (El -
del Poniente) el nuevo plan maestro de alcantarillado, así como 
la planta de bombeo de Aculco, entre otras obr~s. 

México 1960.- El 4 de julio termina el interceptor del Poniente que se 
inició 10 meses antes. Conducto de 4.00 m. de diámetro, de 17 
km. de longitud y de estos 17 km. 15 km. son túnel. 

México 1960.- Se termina el colector 15 que drena una ~ona de 4500 Ha. 
mayor a cualquier otro colector de la ciudad. 

México 1963.- Se construye la segunda étapa interceptor del poniente -
por la S.R.Il. y al D.D.F. de 30 km. de desarrollo. 

México 1965.- Nuevos sistemas de alcantarillado en Xochimilco 

México 1968.- Se inicia la construcci6n del Emisor Central SO km. long .• 
6.50 m de diámetro. 

México 1978.- El sistema actualmente cuenta con 981,000 mts. de colec
tores. 11'458,000 mts. de atarjeas y 496.000 coladeras pluvia
les. 
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FUEN rE.S Ct ASAS tECUG:ENTO 

El ebaatecimiento da sgua potable al área donde se ubica la Ciudad de 

lolll><ico, se rBll:lnta desde la ~ prehispanica, donde sus moradonts construye -

ron canales que iban desde los manantiales de Cha¡JlUtepec hasta el centro de su 

Ciudad. Posteriormente, dunmte el per!odo que va desde la Colonia hasta princ!, 

pies del presente siglo, el aba.stecimiento de agua potable se realiz~ por medio 

de acueductos y norias y pnu:::tice.aente no existi~ red de distrlt:uci~n. 

El primer sistema de aprovisionamiento n.decuado 11. 1118 necesidades fué 

el de Xochirnilco, cuya constn.cci&l se tezmin6 en 1913 y proporcionaba 2.4 rrP/s 
suficientes pare los fíD,!IXJ ha.bitll.ntes con QO.JU contaba la Ciudad, Para 193:1 ya 

se habÍa el~licado la poblaci6n y ...,., solucit'ln rapida y econ&aica 111 problOO"e -

de la escasez ele .II!JI..a fué la ele perforar pozos en las nuevas zonas urbanas, lo 

que proelujo el inicio de asentsllienb.ls elel subsuelo, que con el tiempo se tnld.!!, 

jeron en ho.sufilllientos cra:;t.entes que elistnrsionaron el siste.M c:ls elranaje, ca~ 

senda 1n<Sldacionas como las regiatraelas entre 1948 y 1952. A pesar ele esto, se 

continu6 y alicl sa intensifi~ la extraccitln ele agua subterrhlea para abastecer 

ya a una poblacidn de ra!!s de 3 millones de habitan tes. 

En 1942 se inicitl la captacidn da los manantiales de L.ennn. y l11s - -

obras, terminadas en 1951, IIUIIentan>n en 
3 

3,5 m /s el ceudel disponible, aunque 

esto solo sirvi!1 par11 ~~~ajorar al servicio en las zones alimentedll.s por la rad -

primaria y la distrlbuci& de las ~~guas de Xochilnilco, que solo cubr!a la sexta 

parto del 4rea urbana. 

En 1953 al D.F., se 11.bastuc:!a de agua de las siguientes fuentes: 

"'~ 
Desierto y Ajusco 
( nw111.ntiales ) 

3 
1.6 m /s 
3,5 .. 

0.2 n 



Pozos l.l(l'licipales 

Pozos Particulares 

3 
6,5 m /s 

2 6 " 
14.3 m3/s. 

Da loe 3,5 millanes con que oonte.br!. Ol O,F., 8al;a:xJ habitantes vivían 

en zonii.S carentes de servicios; por fugas sa redud" el caudal en 2!113/5, y h"b!a 

desperdicios debidos " l.!!. falta de medidarus y al bejo costo del agua calculados 

en otros 2so3/s. 

En 1954 se propuso extondar la c..ptacio!ln de ~u"s subtern!nctts dent!u 

del Valle de IUI>dco en Chiconautlu, Pa'16n Viejo, Chimalhuac.&n y Chalco, )1 la ce.e_ 

taci&l de ~uas broncas y de !Mnllfltisles del Alto Amacuzac lo que har!e posibl~ 

supri.mir leo extro.cci6n de agua por media de los pozas particulares y restructu -

rar al drulaje, as! al contrul de las in<Sld&ciones. 

Por falta do recursa5 a=no!lmicos p!lrs desarrollar al plM prouesto, "5!. 

lo se ll!JV!Ir'On " cabo lli.S obms que se consideraron indispensables coma la inst!!. 

lar:idn de colectores y plantas de bombeo pW"fl control de inlXldaciones, localiz,._ 

cidn y suprosi6n de fugas en ln red de distribucidn, colocaci!'ln de redes distri

buidoras en las colonias popul~, mejoreraiento de los sistemas de Lorma )1 Xo.

chimilca, alflpliacidn de la red primaria y construccidn del Sistema Chicana.utla,

par lo que se logr6 en 1957 contar con lol'l !dguientes caudales: 

)(ochimilca 
3 

2.4 m /s 

e- '·" • 
tklnantiales 
{Desierto y Ajusto) "·' • 
Pozos t.lunicipales, '·' • 

Pozos .Particulares. '·' • 

1 Chiconautla 3.0 • 
18.6 m3/s. 
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Ea te cs•d!!l resul~ suficiente para ab!lstecar " ls poblaci& do la -

·~tpo...,, paro e.in podar elimi.nm" ls oxtracci~n do agUII del subsuelo, pen!oistiendo 

por ello el acelerado hlnditnienm. Pare. 1964 ls Ciudsd contlllbs con ..., gasto de 

22 ra3/s, auficitr~tes pan~ ..r...stec .. r 1$18 poblaci&1 d11 11ei11 millones de habitan

t~. 

Actu!lllloente, en 1978, el Distrito Fede:r!ll se ebestece, on su totali

dad can sgus subterr&lee proveniente de los acuíferos del Vslle da loldxice y de 

Lerme. Los eist..mas que axplotan ese.s fuentes son eperedos por Dl D.F., y por 

la Comisi~n do AJuas del V!llle de~= 1), esttl (i].tims desdo 1972, Mo Bl1 qt.JB 

ful!l creada Pllrll si.Dinistr'l!r "9UI!I en blcque !!l. D.F., y !!l. Estado de loldxicor en

al Jllo(;M, Los c•ut!nl es que se axplottln de cada fuente !lB proSOf'ltan s contin..

ci&-1, sag&l el esqusna de la lAmina 2. 

s} Fuentes Adlnnist:radas por O,D,F, 29. 814 1113/s 

Sillter.aa l.Dr1115 '· "' • 

Siat6'na Mi.aquiC....XOchl.milco.:(otapiogo ?, 635 • 
Pazos U1.61iCipales ?. "" • 
Sistema Chicensutls 3. "" 

.. 
Pozos Particular'fls '· 200 • 
lolananti!!loa o. 291 .. 

b) Fuentas Administradas por C.A.v.u. e. 742 .,,. 
Sistoa!l Aguas del Norte 5. "" • 

Pozo11 del Sur '· 945 • 
Pozos Aislados o. 021 • 
Siatamel U&-IUI!IC o. 5?1 • 

ToTAL "· 556 .,,. 



• 1) Ls Comisi&l du Agua.s del Valle de ~xi.ca es o.ll Dl1JI!U\1'3m0 de la SIIRH, Cr'B8da 

por Decrnto f'rflsi<:!encial en 1972 con las atribuciones de progT'e;IMr, proyec

tsr, construir, 11porer y conservar lo:ls obras nacuaarias para aprovechar los 

recursos hidrd:ulicos de lll cuenca o de otnl.s y dostinarlos a la solucHin de 

los problemss que en 11sta matarte se teng...n, 

1 
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l'Al'!CL Y nESI'QNSAfiiLID,\DJ:S m: LIS OFlC.fl/,IS GUlJF.It.'lA~n;:-;TAU~S 

La" obrns pÚblicaa, tanto d<> carácter federal como <!stntal y lliWll-

ciplll, así como las quo se enr.omiendnn a Orcnnismo" Descentralizados-

del Gobierno, pumlen ser ejecutadas f'!slcamonte por la propia Dcpendcn 

cia o h;cn por una empresa constructora a la que so Jo adjudica un con 

trato de obra. 

En anbos casos, poro sobro todo on ol ScG">mdo, la Of'icina Gubcrna-

mental tiene entro sus funciones principal{,.imas la de su¡oervisar la-

Bl artículo J!l de la Ley eh: 'lnspccci6n do Contratos y Obras P1ibl-i-

cas defino como D~PENDENCLI (Oficina Guborna~ental) a la Secretaría, 

p.,purtumcnto do 8stndo 1 Dopn.rtamento del Di~trito F<·tlr.ral, Orr;anl11mo 

Púhlico o !•:mp:resa do f'articipaci6n l·:statal que ordene o encomiende• l" 

cjocuci6n ele al¡;una obra pública y denomina CO!'<TR.\TTST,\ n la persona -

f' Is icn o moral a quien se encomienda su ejecución. 

!'ara construir una obra ¡¡Ública, es nacosario quo como [Jrimora o t.!.:! 

pa se haya cont~i<Jorado ésta duntro de la J>laneaci6n do obras de dicha 

Dcponclencia, con objeto de que encaje dentro de las políticas ele rlcsa-

rrollo do ose Sector y del país en general, 

Como segunda etapa, so habrá ejecutado el proyecto de esa obrn, ya 

sen por elementos de la propia Dependencia o bien por rnedJo do ~:,.presas 

de Ingeniería a las que se les haya encom~ndado osa labor, 

Cnr.tando ya <.on ol proyecto completo de la obra, la Dependencia pr2 

cedorá a la con,.trucclón de la mtsmn, sien,lo on nuestro país la prác:ttca 

más habitual el de· cncomendarla·a una empresa constructora o Contrati.) 

'"· 
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HOJA No, 2 ' 

Para adjudicar un contrato, la DOJ>cndcncia lo podrá hacer por medio 

de un concurso (licitación) o bien lo hará mediante una adjudicación dl 
recta 0 En ambos casos, la Dependencia hará una ll<'lccción previa do la!! 

empresas que cumplan con los requerimientos necesarios para ejecutar --

esa obra, 

En el caso do adjudicación directa, la ontrc~a do datos es slmilnr. 

Las ""pecif'icncionos o normas deberán sor claras y objetivas, contc 

nicndo las rruías necesarias para tomar decisiones, 

Además de las Espccif'icaciones Generales do la Dependencia, dcbcrtin 

existir las particulares o complementarias, capoc!f'icaa do la obra por 

cjecutur, y que deberán prevalecer sobre lna acncralos en cae trabajo,-

haciéndolo notar siempre así, para evitar conrusionos al momento de ju~ 

gar la obra en prucoso y terminada, 

Una voz seleccionado el contratista, se celebra un contrato entre 

ésto y la Dh:PENDENCL\, en el que se <lot'incn las rosponsabilidado!'l y -

obligaciones de ambas partes, durante la ejecución do ln obra, 

:':1 modelo do lo" contratos se <mcuontra <!n lns RASt;s Y NOR~L\S GF'.N¡,:-

ll.AU;S PARA LA CON'T'MTACION Y EJECUCION DE LAS OD!t,\S PUBLICAS, y <le ouyo 

contenido, la cláusula NOVENA, se rot'ioro a la SUP!CRVISION .Dr. ODJtAS: 

La DBPENDENCIA, a travós do los representantes que para el erecto 

designe, tendrá ol derecho do supf'rvisar on todo tiot:lpO las obras objc-

to do este contrato y dnrá al CONTRATISTA, por escrito, las in,.truccio-

nos que estime pertinentes rclncionadns oon su ejecución a ftn <l<) que 

so ajusto al proycoto y n la!! modiricaoiencs del t:ll.smo que ordeno la 

propia o:;PEND!>NCJA. 

Es racultad do ln DEPEN!lENClA roali?.ar la ln!!pocción d<J todos los -

m:~teriale!! que vayan a usarse en la ejecución de la obra, ya !IOU on nl 

""''! 
11 " " ' 



IIOJ.\ No, J' 

sitio de ésta .o en los lu¡;arcs de adquisicién o :fabricaci6n, 

I'or su parte, el CONTRAT!ST.\ se obliga a tener en ol lur:ar d" lo" 

tr:.bnj<>t< a un prof"osionnl qnc lo represente, ""i'nelalizado en la ••at.::_ 

rla el que deberá ser prcvial'lentr aceptado por la DF:Pl~NDl':~>';I/. 1 uc"l't.:.! 

cién que ésta podrá revocar a su juicio," 

" El Representante del CONT<IATIST,\, tendrá la obltgacién <le cono

cer el PROYECTO y las ESI'F.CIFIC.\CIOX!.:S y <l"berá estnr :fncultn<lo ¡;nrn 

ejecut"r los trabajos a que se rd"iere este contrato, as{ como para -

accntnr u objetar la" estimaeionns de obra que se :formulen y en c:cn<>

ral, para actuar a nombre u por cuenta del contr.,ti5t" en tn<l<> lo rc

f"crcnte al presente contrato." 

De lo nnterior se concluye qu<> la l.lEl'Ei!DE!-:CT.\ "upervisnrá la obr·a 

<:ornparánrlola con el proyo.>cto y sus especit'icacioncs, por lo quc es ".!.!. 

toaces RESPONSAniLIDAD DE L\ DEP!':NDF.NClA, :':L PIIOYBCTO Y $US ~~SP::clFl-

C.\CJONES, admurís de que, de acuerdo con la Ley, quo.>da establee: ido su 

der<>chu a la supervisión, 

Tradicionalmente ha sido costumbre que las Of"icinas Gubernnr.r<>ntu

les lleven a cabo la Supervisión de las obras por me<lio de ¡•ersona 1 y 

equipo propios, 

Para ello :'le instala una o V;"J.rias Residencias de Obrn, SC(;tÍn la -

rnaenitud de la misma, y se integra en la forma que se indica en el Or 

gani~rama correspondiente, 

Las f"unr:iOnes que lleva a cabo esta nesid"ncia son: 

1) Supervisión de la obra, inte¡:-r<"lda por: 

a) Control de calidad de los materiales búsicos y <.lo lus elaho 

rados en obra, 

b) Vieilaneia de que los rroc<"Ur:liento"' de• con,truccl6n '"l a 1 •.;:. 

rruen a los especificados, 

1 
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e) AccptaciOn o rccha4<> do ln:. obras, de acuer<lo con las tole-

rancias .fijadas en los acabados así <>n baso a las residencias, com[>82_ 

tacioncs, otc. quo> se f'ijen en las el'lr>,cif'icnciones. 

d) Control dcl avance <le la obro respecto a lo pro[:"rart<><lo, "n-

brc todo cn lo ref'urentc a la secuoncia de los trabajo" y ;>lazos do -

ejecución de los mismos. 

e) Control del presupuesto do lo obra, respecto a lo ¡Jlaneado. 

ori¡;inalmcnte, tomando en cuenta los crunbio" que 5u.f'ra por nodif'ica--

cienes al proyecto, trabajo~ extras, catudius do precios unitarios no 

considerados, utc. 

2) Cuantif'icación do la obra, en forma periódica, para elaborar -

estimaciones do pa¡:o al contratista, 

En esta labor '"' muy importante l:t intervención activa de ambas -

p.-.rtos, 

J) H"copclón do la obra al terminar!!" en su totalidad o parcial--

meato, con objeto de liberar al contratista <lo rcsponsabilüladc", 

.:ste esqucr.¡a tradicional so muntlone a la recha en nruchas Depon--

dcncias, pero en otras ha suf'rido nl¡:unos cambios, Por una parte la -

creación de nueva" Of'icinns Guhornnmcntales debido n pro¡:ranas de de-

sarrollo <iel püis, en los quo v= involucrados la t)jecución do obras 

y ¡.or otra, la neca:Jidad do mantener a niveles bajos el gotsto f'ijo de 

esta" Dependencias, han hecho que d!H a d!n se utilicen más los servic 

cios que prestan las Empresas do Ingcnicr!a, tanto en lo rcf'cronte a 

la elaboración de proyectos como en las labores d~ consultoría, asC50 

ria, supervisión y control do calidad, 

• 
Bn ol aspecto de supervisión <.lo obras, la Dependencia puede encar 

¡:ar _,. la Empresa de Ingeniería todns o al¡:unns dn la!! !'unciones t;i- -

¡;uicntes: 

a) Dirección de la Obr<>.. 



b) !nspocción de ln Obra. 

o) Control de Calidad de la Obra, 

ü) t:uantificaci6n de la Ohra, 

:·:Labornción <.le cstit:totcjow's <lo Obra, 
' 

.f) Control de avance.,, 

r:) Control de presupuestos, 

h) l•:studio de precios unitarios. 

i) Hunepción de ];:,.!1 obras, 

1-:n al(;llllas Oficinas Gube:rnm:wntales so contrata con las C:m¡>J""Ct;US dc 

Jngcnioria la totalidad da estas f"uneion<'s y en ot.rns se reserva la De-

pendancin las f'unciones de Direcci6n y Coordinuci6n de ln Obr" y alr,u--

nas otras do las indicadas ar.tcriorrnentc, 

1--. f'orr.~a do pago que se indica an los contrato!! que se celebran con 

las .::~prc.!la!l de lnt>eniria, contc1:1pla rlos alternativa><: 

a) •:alculando •m r>Orccntajc de In obra cjccut.:o<Ja. 

b) I'or m<'dlo de r>lantillas de JJCr!lonnl, quu se cnr.ucntr" dirc<:l<c 

rncntc en ln obra, npllcándole un !"actor que cubra los ga,tot> indirecto" 

y la utilidad •. 

A.ntcs do iniciar los trabajos en una obra, """ muy importante que la 

l>llpcrvisi6n conozca porf"ecta.mcntc el proyecto, Jaa c,;p.,cif"icacionc.<>, 

cte. y sobre todo la f"iloso~ia del r>royecto, 

Un aspecto en el que debe insistirsc es en lo rcf'crcnto a la capac..!. 

dad y t'rcparuci6n que debe tener el personal do supervisión, ya que si 

se le está uxigicndo al contratista un personal técnico con ci<'rtas e:.-

ractcr!,.ticas, éstas mi!lmaa deben cur.1plirse por aquellos que inspecciu-

nan y npruohnn o rechazan ese trabajo, 

J:cnciom•mos adcmá,, alf>U!1US otras de ¡,,, re,.p(1nsabilidadcs de 

O.fi<:inus Gubornamcntalos, quo están li¡>;ada" cnn lu. supervisi6n de obrar; 

y que <Jo.n: 



J!OJ:, No. (,• 

n) Obtcnclén de las autorl:m<:lonc" de 'inv<>rsi6n anunlc~. 

b) t:ontrntnci6n (Obra, Proyecto, Sup"rvisi6n) 

e) J'n¡;o do la obra ejccutnrln, 



DIRECCION GENJ::RAL 

Funciones Especificas: 

l. Aprobar los programas de la Dirección y el anteproyec 

to de Presupuesto Anual y proponerlos a la Secretaría 

,de Obras y Servicios. 

2. Ejecutar las políticas de! Departamento en materia de 

obras hidráulicas. 

3. Planear el sistema hidráulico del Distrito Federal.Pil 

ra optimizar el uso, reuso y disposición del agua, 

conservando el medio ambiente. 

4. Establecel· los lineamientos que en materia de obras y 

operación hidráulica deben llevarse a cabo en el Dis

trito Federal, así como fijar las normas técnicas que 

sean procedentes en la materia. 

5. Proponer los estudios necesarios y contratar la cons

trucción, reconstrucción, conservación y mantenimiento 

especializado de las obras y fuentes de abastecimien

to, líneas de conducción, plantas potabilizadoras y -

de tratamiento y unidades de almacenamiento, para op

timizar la captación y distribución de agua potable y 

aguas residuales. 

6. Diriqir y controlar las actividades internas de apoyo 

administrativo. 



• 
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7. Evaluar los programas de la Dirección, a fin de efec-

tuar los ajustes necesarios en loa esquemas de planea 

ción, estableciendo un ciclo dinámico permanente . 
• 

8. Prestar asesoría y apoyo a las Delegaciones del Depa~ 

tamento del Distrito Federal y dependencias oficiales 

que lo soliciten en materia de recursos hidráulicos. 

9. Par_ticipil,r y promover actividades que en aspectos de 

obres y operación hidráulica lleven a cabo dependen--

cias del Departamento del Distrito Federal, ~ntidades 

pu!Jlicas y en su caso Instituciones privadas. 

10. Informar a la Secretaría de Obras y Servicios sobre -

el desarrollo de les funciones e su cargo . 



SUBDIRECCION DE OONSTRUCClON 

Funciones Específicas: 

l. Ejecutar las obras de la Dirección General, empleando 

empresas constructoras especializadas. 

2. Dirigir la construc::ión de las obras apoyados en empr_!! 

sas ticnicas contratadas para la supervisión de la -

construcción y del control de calidad de las obras. 

3. Asesorar y dirigir en su caso, las obras que ejecuten 

por cooperación los vecinos con las Delegaciones Polí

ticas~ 

4. Vigilar la cQnstrucción de las redes de agua potable y 

alcantarillado en las Unidades Habitacionales y nuevos 

Fraccionamientos. 

5. Controlar los avances de obra, el suministro de materia 

les de construcción y la oportunidad de los proyectos -

ejecutivos. 

6. Recopilar. los datos necesarios, para elaborar en conjun 

to con la Comisión Interna de Precios Unitarios, los 

nuevos precios unitarios a establecer. 

7. Elaborar los presupuestos y programas de las nuevas-

obras, para la formulación de los contratos respectivos, 

previa autorización de la Dirección General, 

8. Acordar ~on el Director General en los términos que él 

mismo le indique. 

9. Informar al Director General sobre el desarrollo de sus 

funciones. 
• 



A). OFICINA DE OBRAS MAYORES 

Funciones Especificas: 

l. Construcción de laa obras de: 

al. Captar.ión, conducción. almacenamiento y potabili~a 

ción de agua y su distribución primaria. 

b). Red primaria de drenaje, estaciones de bombeo y 

plantas de tratamiento de aguas residuales. 

e). Canalización y entubamiento de corrientes superfi-

ciales, construcción de presas para control de av~ 

nida~ y eliminación de azolves. 

Empleando para su ejecución empresas constructoras es~ 

cializadas. 

2. Requerir los materiales y equipo que suministrará el ~ 
• 

partamento del Distrito Federal a las empresas constru~ 

toras pa~a la ejecución de las obras contratadas. 

3. Dirigir la construcción de las obras mencionadas, apoyán 

dose en empresas técnicas contratadas para supervisar 

los procedimientos de construcción, efectuar el control 

de calidad. vigilar el cumplimiento de los programas de 

obra y controlar el presupuesto autorizado. 

4. Elaborar las estimaciones de obra de acuerdo a la perio-

soras. 

5. Informar al Subdirector de Construcción sobre el desarrQ 

llo de sus funciones. 



Funciones F. apee íf leas: 

l. Constl."ucción de las redes de agua potable, alcantarilla 

do y obras auxiliares en Colonias Populares, empleando 

para su ejecución empresas co>1structoras especiali:!:adas. 

2. Requerir los materiales y equipo que suministrará el~ 

partamento del Distrito Federal a las empresas constru~ 

toras para la ejecución de las obras contratadas. 

3. Dirigir la construcción de dichas obras. apoyándose en 

empresa~ técnicas contrecadas ~ra supervisar los proc~ 

dimientos de construcción, efectuar el control de cali

dad, vigilar el cumplimiento de los programas de obra y 

controlar el presupueste; autorizado. 

4. Coordinar con las Deleg~ciones Políticas las construc

ciones de las obras ejecutadas por cooperación con los 

vecinos. 

5. Revisar el avance de obra de acuerdo a la puriodicidad 

establecida, .apoyándose en las empresas supervisoras. 

6. Informar al Subdirector de Construcción sobre el desa

rrollo do sus funciones. 
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C). OFICINA DE OBRAS INDUCIDAS METRO y VIALIDAD 

Funciones Específicas: 

l. Construcción de modificaciones a las redes de agua pot~ 

ble y alcantarillado, como consecuencia de Las obras 

del Metro y de las vialidades, empleando para su ejecu

ción empre~as constructoras especializadas. 

2. 

3. 

Requerir loo materiales y equipo """ suministrará "' "" 
partamento dol Distrito Federal a la o empresas constru.>;_ 

toras para la ejecución '" la• obras contratadas. 

Dirigir la construcción do lu obras mencionadas, apo-

yándose en empresas técnicas, contratadas pera supervi

sar los procedimientos de construcción, efectuar el con 

trol de calidad, vigilar el cumplimiento de los progra

mas de cbra y controlar el presupuesto autorizado. 

4. Revisar el avance de obra de acuerdo a la periodicidad 

establecida, apoyándose en las empresas supervisoras. 

5. Informar al Subdirector de Construcción sobre el desa-

rrollo de sus funciones. 
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D) • OFICINA DEL DRENAJE PR02lJNDO 

Funciones Específicas: 

l. Construcción de las Obr~s de la 2a. Etapa del Sistema 

de Drenaje Profundo, em?leando para su ejecución al -

Consorcio Constructor asignado. 

2. Requerir los ma.teriales y equipo q,¡e sumini!'ltrar<i el 

Departamento del Distrito Federal, a las empresas 

constructoras para la ejecución de las obras contratª 

das. 

3. Dirigir la construcción de las obras. apoy~ndose en -

las empresas técnicas contratadas para supervisar los 

procedimientos de construr:!ción, efectuar el control -

de calidad, vigilar el cumplimiento de los prOgramas 

de obra y controlar el presupuesto autorizado. 

4. Revisar el avance de obra de acuerdo a la periodici

dad establecida, apoyándose en las empresas técnicas 

supervisoras. 

S. Informar al Subdirector de Construcción sobre el des~ 

rrollo de sus funciones. 

1 
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E). OFICINA EN EL ALTO LERMA 

Funciones Específicas: 

l. Construir las obras de beneficio social ejecutadas en la 

zona del Alto Lerma, Estado de México, empleando para su 

realización empresas constructoras especializadas. 

2. Requerir los materiales y equipos que suministrará el o~ 

partamento del Distrito Federal, a las empresas constru~ 

toras para la'ejecución de las obras contratadas. 

3. Dirigir la construcción de las obras, apoyándose en las 

empresas técnicas contratadas para supervisar los proce

dimientos de construcción, efectuar el control de cali

dad, vigilar el cumplimiento de los programas de obra y 

controlar el presupuesto autorizado. 

4. Coordinar con las autoridades del Estado de México, la 

construcción de las obras ejecutadas por cooperación. 

5. Revisar el avance de obra de acuerdo a la periodicidad 

establecida, apoyándose en las empresas supervisoras. 

6. Informar al Subdirector de Construcción sobre el desa-

rrollo de sus funciones. 



Funciones EspecÍficas: 

1. Elaborar loa programas de construcción y presupuestos de 

las nuevas obras, para la formulación de los contratos -

respectivo. 

2. Vigilar el suministro oportuno clal proyecto ejecutivo, _ 

da los ~tariales y equipo, proporcionados por al Qepar

tamanto del Distrito Federal. 

3. Recopilar de las demás Oficinas cle la Subdirección de 

Construcción los avances de las obras para su análisis 

comparativo con los programas establecidos, para estar 

en condiciones de dictar las medidas correctivas que en 

su caso procedan. 

4. Revisar y controlar las estimaciones de campo de acuerdo 

a los precios unitarios an vigor, para su autorización -

da pago, vigilando la aplicación a~ecuada a las partidas 

presupuestales aprobadas, coordinando el pago oportuno. 

5. Recopilar los datos necesarios para la elaboración en __ 

conjunto con la Comisión Interna de Precios Unitarios, 

de los nuevos precios unitarios a establecer. 

6. Informar al Subdirector de Construcción sobre el desarr~ 

llo de sus funcionas. • 
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El o:mtratista oolicitad " la Sq;er'l!i..si6n a la cwl repor-..e los mate 
riales e¡ m reqUi.era, para la ejecu::ión de su; lab:>res. 

la sq::e:r'lisi!Xl al recibir la solicitui, la eV!lwrá en base al proyec 
to de OOra y a las o::niiciones ele canpo qu¡ presm.te la obra y deter-= 
minará la ¡rocedencia 6 ~ia de los materiales solicita<Ds. 

~caso de m o::t'lsi<lel:ar pro:•~te la solicttulla de\Ol~á a..l contra 
tista para sui!Ddificacil'i'\ 6 can:elación. 

1lprobada la solicitui del ü::ntratista, la S~nisi6n proce:'lerá a fu
mular la solicUW. corresp:%ldiente en el funnato ~\O (anexo) . 

Eb el ren::¡Un " ll'SIJID -;-;:¡¡-.;r¡a¡t¡¡r.--" se anotará el ncmbre de la 
obra a la cw.l se :ref!.ere la solicitíil. 

&1 el .ren:J'l.6n " No. -"',--;;;;,;;;," n:> se hará anotacitn, ya qw el n'Úle 
ro de la oolicit ui te será asigna<h por la Sl.b:lireccitxt de Q:nstrl.c ...:::: 
ci6n m su q:ortiZiidad. 

" aN!'RATISTA " en este espacio se anotará el -
ncmbre de la cra·'>.Ceoo"'~'-"'""='="'"''a-q"-'w~req"' ui.ere los materiales. 

" o:::NrRA'lO No. " se anotará el n'b:lero de contrato 
qw tiene asignado,;,¡j;;-¡;¡¡;;-ca;;<e,:ceoo¡;;;,;;er""=" a. 

" IEEGI\ClCN " Clel::t:-.rá anotarse 
ncrnbre de la '"'"''"'"~iiCitiiJii¡-¡~;¡¡-]¡¡¡¡¡-o"'walf se lbica la obra. 

en e:st.e es¡ncio el 

" Fro<A ----,------" se arntará la del d!a de su :fi:mn ulaci6n. 

O:llunna" lb. Pn:q. " se arctará en el ó:r'del enq.e se =loqwn los con
ceptos, el n~ qw oo=esp::nJa ( 1,2, 3,4, etc. ) . 

• ••••. 2 
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Cbhmna" CES:RIPCI<N" se detallará ~lianente el naabre técnico de!-> 
artkulo q~.e se oolicita, as1 cnro su; caracter1sticas y especifica
cienes oon los cU'lles se identifi.ql.e fucilmente. 

Col \KIIla, n UUDI\D " se anot<lrá la qm oorresponla caro U'.ldad de :TIECic!:o. 
( Kilo, pieza, metro, etc. J. 

Col lUla " CANI'ID\D SOLICITADII. " se anotará el nt.Jero de uli.dades re:; .e
ridas. 

Cblunna " PRECIO I.NI'l71RIO " se amtarti en ésta el 'll'llor del Il'<iteria.l ""'
licitad:>, cwrd:l se dis¡x:nga de él, en su deJEcto deberá ¡::e:ananecer e:: 
blanx>, para qu:: lo inscrihii peroonal de la secciOO de suninistros. 

Col wna " CWIO 'IOI'AL " ésta será llenada p:>r pers:nal de la 
de S Wlinistros. 

Colunna" Re;J. No. " se anotará el n1:urro as:igna<'b a la reqlll.Sici6r., -
oon la cl.Bl se satish;a la oolicitul px persct:Jal de la Secci6n de Su 
minis<=s. -

Cblo.mna " Vale No. ", se anotará el n'!lnem del '\Rle de almacén q~.e la 
O f:ictna de Almacenes e In "IE!lltarios prq:orcio~. 

----------
Clolunna " Cl!SERWCICNES" se anotarán las qt:e se o::I'ISideren pertinentes. 

" ~ Y FIR1A. DEL SOLIC!Tl\NTE " en este rergl&! se amtará el nanbre 
del s>.per\ti.sor qw solicita los materiales y finnará para contirnar su 
trtmite. 

tkla ..ez requisítado el 1bmato lo turnará la c1a. Su
per'-!i.sora al Jefe de la Oficina de Obras Mayores 6 M':!nores se:¡{n corres 
p:>nda, para su a1iorizaci6n. ( ltla ,e:z al±orizada por el Je:!E de la..::: 
Oficina con su fl.nna, éste ttrnará la solicitul al SU:director de Ccrls
tru::c:i6n para su al.Ulrizaci6n definitiVi. 

El SU:director de Constru::ci&-1 autorizará con su fi.una al calce, en el 
rengU:n " EL SUBDIREI:'I'OR DE o:N;'l'RLI:l:ICN " y lo turnará a la Sd:diroc -
c:i6n Mnini.strativ.. para su tr&nite de swúnistro. 

El :frmnato a q1.e se hace re :ferer.cla, cteterá elato:·,_
se en original y cinco copias, qt:e se distribuirán de la siguiente mil. 
ra: 

• • • • • • • C• 
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Origin,_-ll y o.:pia par;:¡ la S1tdirccri6n f'dnini.ztrat.i ""· 
lh1 C<~•la p.-,m. la Sihlir·L'<-'l"i6n <!<! 0'lrl,;tn.;:ci(t1, 
!.h.l n>)'i.l ¡nr.l el "'"•din."l<k>r do SIDiinilJL"'''• 
Una l"\>id ¡.nr.-, l<l O llcil~1 <'l•rr~"l'"'d lt•nl <'. 
Ula CO['.l<l ~'-' ]a cia. S4..:0l"\oÍHOril. 

Uia =plil rara la cía. Contratist.1.. 

El Súxlirector Mninistrati \0 t<rnar<'i ai. Cocn;liinacbr 
de Suninistros las solicitules para qtn diSpOnga lo necesario para su 
entrOJa. 

El COOnlincicbr de s~istros hrm.r<i a la Oficina d'" 
Almacercs e ln\eltarios la solicitul a eft!ctn d<l qm !'!!'Ita fumula los 
wles a los di mrmtes Al.Iracenes a:m los cuües oo satis flga parcial 6 
totalmente lo re:¡wrido. Q:>ncllÍda la reUsiOO y anexos los \!l.les en 
su caro, reintEgrar! a la Cbonl.inacifn de Suninistroo la Wcunentaci6n. 

El Co:>rd:inaó:lr de Sunin:istms =denarli la Entrega a las cías Cbnstr:u::
toras de los \llles qw se hlhier61 genera:D y tt.n~ará a la Oíicina de 
Pre:npU!Btos la oolicitui de materiales y eql.lip:l por el total 6 por -
los cc:n::q>tos pendimtes de tranitar su e1tre;¡a ¡:or no disp:ner de exis 
t.encias en los Almacenes. 

La Of:l.clna de Pres\Ptestos a traú§s de la Secci&. de Suninistros agr·.pa 
rti y '\alorará los bünes oonsignados en la .solicitul a fin de q>E la _-;: 
SCcc16n de Cbntrol Presqnestal le asigne ln Partida Pres¡p1.a1tal corres 
pcl'ldiente;con la infunnaci6n anterior la Seccitn de Suninistros JbDllula::
rá la ra:¡uts1ci6n respecti...u, la qte rna -..D2 oonclláda tlrl'lar~ al Jefe
de la Ofi.cina de Prestp\E:Stos para su revisión. 

Ro'\li.sada la requisici{:n será t lnl.ada al Ctt>rdinador de Suninistros para 
su aU:oriza:::iOO y trliuite de fil:mas del SU:rlirector l'dministraU \0 y del 
Dire:::tor General. 

AllDrizadas las requisiciones el CcxJrd:inador de SUI\inistros trar:titará -
cumOO !119 refieran estas a maquinaria y equip:o, mwbles 6 \eh!culos el 

'.ti.Bo. del C. Secretario de Obras y Ser\l:icios, para oontiniBl" oon s~.: tr! 
mite ante la Ofi.cina de Q:mpras del D.D.F., las requisiciones qm oo arr 
paren art1cl.io9 a los qt:e se hace referencia ren:;rlcnes arri.bl, ro req.P.. 
rir&! de la aUDrhaciOO del c. 8(cretario de Obras y Ser\li.cios. 

El etx:u:dinirlor de SUTlinistros praro\Crá ante la Oficina de (h'npras la-
op:n.-tma fommlaci<"n del {'""'dicb y el suninistro igwlma1te c;ortmo Co;, -
los bienes qm anq;ara. 

Fincado el {'""'di<'b a la Casa Pro\eerlora dP..signada por la Oficina de 'Jr
pras el COOrdina<br de Suninistros tramitará la entru:¡a e infmnm:~ "'~ 
solicitante de la tEcha engLE se estima se entregarán los bienes scl.:.n
<ados. 

. ...... ~ 



A la r=epci.6n de los bienes en los Almacen6;'l a curgo de la O ftcllla . 
de Almacenes Generales, el Coordinador de Suninistms ordenar~ a la 
Oficina de Almacenes e Imcntarios furm ule el \O.le =as¡:o¡Diente -
y entDa;¡ ID al interesado. 

ta SEcción de Slllllnistros descargará en el ¡::o:lido las canti<:'.ades "-"
tragadas y cerrará el a>cpo:ticnte. 

4 .• 
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1 "'· -· DESCRIPCIOll 

1 

'l'rfrnitc y finna del Solicitante 

CXNrnATO No. ma>I'L::roo 

lhl- Qmtidad Pndo ""'"' """ Solicitaia thitario '""'' 

El Jefe Ce l<~.Oficina El Sd:director de 
Constru:ci6n 

=~ 

Re::l.th. Vale tb. Obser\B 
ciones-

sU:Cirecci.OO 
M:tinistrati \ll 

tecl".J .;., ?.e::cp
c~.-:,-, 

-
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PRX:J:DlMl:Emú PAPA EL SrnrniSIH:l DE W'.TERIAIES 00 PREVIS'IOS PARA EL ARFA ll:: 

~ .. 

Proced:lmiento pu-a el sllllin:istro de materiales necesarios para la 
ope.rac1&¡ y mantenimiento de instalacicnes a cargo de esta Dire:::
ci6n General de eanstru:dfn y Operaci6n llidto'!uli<:a. 

la Oficina en OOrrle se genera la necesidad, ti.Cl'la.rá al Sli:direc -
tor de Operación la solicitlrl de los materíales 6 eq:u1¡:o qre re -
quiera para la ejecu:::i6n de s\B laJ:ores. 

El Sd:xlirector de Operaci&, re~á la docunentaci6n qm de apro 
bar t\U'Ill.rli. nbricada a la 5\bllre:x::il'in J\dninistrati \!l. para su tia 
rnitaci6n de stministro,1i:ilizando para el e fucto el ...ale ya ~ 
rado al Almac61. en ó:mde ten::~an oon:x::imiento qu:: existen los mate
riales 6 bien mediante oficio al qw acanpai'¡ará la solicitu:l de ma. 
teriales <XlrreSpCnlient dellidzlnBlte ro;¡uisit.ada. -

La s1Dd1.reccif.n Pdninistratiw., t~EI~ar:i a la Cbordinaci6n de S\Dli
n.istros la oollcitul. 

El coord1na<hr de Sun1.nistroo, ..erifi.cará e~dstencias en los distin 
tos almacenes a l:ra'léz de la Oficina de A1maoenes e In\E!rltarios qW 
oo enc\Dltran a cargo de esta DireccUrl 6 de la de 5ervi.cios Mni -
nistrati \OS 1 :!b!:mul.arili los 'lllles ¡:ar aqwllos bienes de los e tales 
se disp'Tlg'a de ex1steleias y los tlrnará a la Slt:direcc:íln Nminis
trati'<.a, para su albJrfzaci()n. 

El interesad:> reccgerá el oriqinal y cbs cnpia.s del 'IBle para hacer
lo e:fect1 w en el alrMclín al qm se 6\Cuntra destinado. 

En oa90 de qw la Cl::ord:inaci& de Sllt'l1n1strca m dis¡:onga parcial 6 
totalmB!te de loa biooes solicitaO:>s, tu:nará a la Oficina de Presu 
pwstoa para que esta wrifiqw si existe dispmibilidad pres q>IX!S -

tal, de ser afu:mati-.o ñ:mnulará la re:¡uisi.éi6n =espordiente a la 
Oficina de nnpru de la Direc:cl6n General de Servicios Mn:i.n:l.strati 
'\09, ma \eZ elatorada la requisición se de\Ol~á al O::ord.:inaOOr de 
SUltinistros. 

El OXlrdinad:lr de Suninist:ros revisará la requisiciOO y la rWricará, 
ma wz rWricada la requisición se tln'lará a la Sd:dirox=i6n Mnin.is 
tratiw. para obtener la firm:l del titlll.ar de la mia:na, ~tala t~, 
rá al Director General, para obtener su alhlrizaci6n, ltÚ.!i!li.\ qu:, será 
manifiesta a:rl su fi.nna. ) 
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Ya autorizada la requisici&, se dewl\er! al coordinador da sun1nis
tros, para qw se re::Jistre en auc:iliares y so ttrne a la Oficina de -
(m¡lraa para qi.E proce:ia a l!dquirir los bienes consignad:Js en la. mis--· 
En el caso anterior, el OXlrdiroaó:Jr de Sun.inistros inli:li~t~ara. a los !.'1 
ter ·dos del tránite en el qi.E! se ~tra la sol:icitlD, asl CDrD = 
de la I~.i6n de los materiAles para lo c\Bl lbnn.ulará el 1.!1.le ro -
rrespon::l.iente y entre::J"ar! al interesa.:X> cerro se apmt6 anterial:rnenl:e • 
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PRXmiMJDm) i'MA EL 'l'RllMITE lE RD"AliAClm&S rE ~ Y E0UIP0 

Para 1.5 reparacifn de msqlánaria y equipo, a!ll! cnrP para 14 ac!apta -
ci&. 6 triUlS fimrvri"n qm 11e re:Jul.era hacer a tra \lb de aupa: -· 6 -
tallex'ee distilrt:Ds a los del D.D.F., ee req~ el sjqulal.te pwce--
.Umfento. · 

El Sltdii:ectm: a cargo del cull se en::\Bitrls lllllli!lqUinar1a 6 eqUipo 
qua nqul.era ~. debel:á solicitar ltl!ld1ante escrito dirfqim 
a la Slildirecc16n 1dlliniatratiw. ~la Fomla O.S.C., 110U.ci
t&'ld:l la reparaci& q\S requiere sea real.Ua:Sa. 

In'\I:IX'iaN wte dtba!n ano"taroe tor:k:B los datos a la lfl!lqWI!Iria 6 -
equl¡:o de qw se trate, a:zft> a:m: descrip:ft5n, marea, ..,..OO.lo, ntliero 
dll serie, pl.aals y serUd!i qua brilda, ~ ~ qú! c:atsiste el 
dspe:r:!ecto, ~ 6 transfi'X7nactfc'l, as! CJ:IID al tisl;o en q\!1! 
se requlere sea plESto niBwnente en servicio. 

De ser posible adj\Jltllr&IXI'Uzac1oms a e1EctD da agilizar a u t::db!
to. 

la Sd:d1recc::16:11óDiniat:rati'8, tl.nlild a la ~de SuWWil 
troa la iml:e. O.S.C., a f1n de qw t:rzaite la Orden de trobajo r»-
~. 

la ~ da SUILinistros, turnar.!! a la Ofl.cina de Pree~ 
la fbllll!ll o.s.c., para qm ae t~ a la Mes¡¡, de Ordenes de Trablljo,
para qua &rta ptooeda a la ciJtarx::j6¡ de ¡:or lo IIII!IDB 3 ~ 
de d1st1nto8 CIU08. 

la ~ de Ord!51es de 'l'Dibajo, sc:meter! i!l. la o::nsidE!rac:i& de la Q:¡or 

dinac:i& de Suninistros, las cotizac:laeo para qm Asta dstelmine a = 
qu6 casa deber! realizarse la orden de Trabajo. 

la Me:ea de lh:denes de ~abajo, :lbrmuLtt! la Orden respecU '\a a la cam~ 
delll~ previa oonaulta hecha a la SflcX:i&l de o::t1ll:ol Presl¡)u.tal de 

.la df8p""1bll1di!d, 

la aolicit\d de 6róen de trabajo, se reali~ mediante escrito dir1q1 
00 al Sl.b-Je& de la Oficina de Bienes e Imuffiles de la D:i%ecc16n de
Cbntrol de Bienes de la Cbntral.ar!a General, Bl el qm ao solicite se 
:lbmule la 6rden de trabajo a la casa qm sa haya ~. para le 
cl.l!.l aert reoenario q~.e ae anexe~'~ las ootizac1ones cbtenidaS. El ofi
cio 00 refi!nn::ia dEbol& uerelalxaa:b mn 111 fiJ:ma del D:1%ector Gene
ral y &ilerll. marcar CDpiaiJ para, 

•••••• 2 
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- Sdrlirector soUoitante 
- Slbiirector 1\dn:inistr.,ti vo 
- Je fu de la Oficina de Ck:rr¡lras de la 

Dirección General da Servicios Mnini.&trati'\08. 
- QXIrd1.zw:br de SuniniBtros • 

. - Jefe de la Ofi.cina de Pres\PI.EStoS. 
- Joma de ordme6 de Trabajo. 

' . 

¡ 

El Slb-Jefe de la O:f!.cirla de Biems e lmlwbl81h deteJ:m:inarl( s1 es pro 
cec~ute la fiLQPJSiciM y en su caso Jb!:mul.ad. la 6rden de trabajo re!i= 1 
poo;ti"' a la Of!.cina do~ del D.D.F,, para qm ésta a su \8Z la 
fliK;¡m a la aapresa &!signada. 

U'la '\8Z filx:ada la 6men de trabajo y ent::reqai:l el oriqinal a la q¡re 
sa dea:!qrada, lista p::dr! in:1ciar los tr!lbajoa o:n:zesp:4dientes, -

Al oon::lu(r los t::ral:o'J.joll o:.asignad':l8 en la 6rden de trabajo, deber! in 
ter'oE!Ilir en la IecE{'Cit'n de los mi<nDf!: 

- El l'lepresBltante q\Jil &:!s:!qne el SU:xi.1.rector interesa&:!. 
El Sq:er\d.sor de la CDntralorla General as~ a la :re""'(' Mn, 
quilo dliler! ser notiflcaó"> op::lrt.~ de la m:iaDa p% el rept!! 
sentante de la wpt •• -

Al témd.no de la eull:e;¡a se 10nnul.ar4 el acta de 1ocqx:;i6n en la C(W 

se consignen los tnrhtes de qu!lines en ella inter'\l{nie:ron. 

1 

1 
• 
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A L M A C E N E $ 

PKCWlMifNlOS PARA LA ROCEf'CI{I.l lE MI'ITl'.l!.ll\US FN A11'IACEI'ES 

1.- f:l Penonal. del ~ ¡oreJerenteoonte deberá estar inli;u:na
<b antici~te del hqar y ftcha de entrega de los arUc~ 
los, asi ccm::> de la cantidad y caracter!sticas de los nrl.sfros, 
Esta in:lbl!llaci.On la pro]_Xlrciona.rá la secci6n de Suninistros y 
M:¡uisiciones, ne:J.iante tna oopia del pedido fincado al pro -,_o. 

2.- F.l Perscral del Almacén, al recibir los art!culos procejer.:'i. Q 

la fnspecci6n de la cantidad y especificaciones de los mimos, 
para detenninar si estti.n en =n:iiciorv:!S satisfactorias y si es 
oorrecta la docmentaci6n q~.e los ~a. Para ello deberti. ~ 
tejar ffsicarrente los materiales qm recibe con la docunenta -
ci6n de entre;Ja y cnuparar q~.e la cantidad roc:ibida =espon
da a la q~.e ~a el pedi.Cb. 

3.- El Personal del ~00 ...erifi.carti.: 

a) Ntinero de Pedicb. 
b) Descripción canpleta del articulo, inclqrerrlo tipo, tana

ño, nfulero de serie, etc. 
e) 'Ibtal de midades recibidas 
d) DestirD de los materiales 

4.- Ya e:IEctlltda la inspecci6n y \E:I"ificacl6n del material recibi
d::>, se pru:ulerá a.eKpedir ma mta de entrada al almacén y a 
registrar la Jnúml. 

II.- Pm:EDIMnNIO PARA lA QNn'\. DE 1DS W1rnRIALES rn All-W:ENES. 

1.- El Perscnal. del almacén deberá clasificar y colccar los materia 
les de acwró::l a las siguientes caracter!sticas: -

2.-

J.-

a) Tipo de material 
b) TanaOO 
o) >eoo 
d) Volflren 
e) F'l:ecoonci.a de wo 

Para lograr m nejor control y ma flicil lcx:aliULci6n de loS -
materiales a.JmacenaCbs 6 por al:nace.n<lr, al lle;Jar &tos, el pe:¡:: 
sonal encargad:> deberti. wrificar si existen ya depositados toote 
riales del mimo tipo¡ si as! fi.E'.I"a, deberán ser colcx:a<bs en = 
la misna áreu. 

LOS articulas poco -wl uninosos deberán colocarse. en el hgar~ 
más &il a=eso, los articulas ¡:n:p.eños serán dep:Jeitad:ls 
anaqmles 6 casilleros, los cw.les deberti.n estar nutCrados• 
ctljeto de facilitar su localización. 

• ••••••. 2 
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! 
4.- LOS articulas pesOOos y de alta frecU!IlCia de u:;o m el

~. de:ber:ln disp::nerse en sitios darle se pcnnita de 
manera sencilla su110\li.l.izaci.6n. 

1.- El ~ado de despachar los articulas en el Alwacén, re 
cibirá la solicit Id de suninistro debidaflente aU:Drizada
¡;or el Slbdirector corresp:=liente 6 por persona a ltori?,a
da, el JeJe del Almacén y la f1l:ma de la c1a. 6 perBCr!a -
qiE recibe. 

2.- Se ..erificar~ m cada OC>licitu:l de despacho: 

a) N1mero de solicitul 
b) Destino del material y ntmero del ca1trato en su-

~-
e) Fecha de recep::i.6n 
d) cantidad de art1c li.os solic.ita&:ls 
e) DeScripciln de los art1c\i.os 

3.- E:l encargado de <'les]_:>ach'lr los materiales en el Almacén, \G 
rificar~ aistencias, si se tienen los art1cli.os OC>licita:: 
dos, pr•oe'lerá a sudespocho; si~ aistieran 6 suni\Gl
mirúmo establecido se ab:tara por este 110Wtiento de sali
da, deber~ JbJ::mular m ini:D:me y emziarl.o a la sen::Um de -
S~troo y 1d¡:ul.sic:ia'l!!s, p:~.ra qm sea id:¡uirido d.iclJ:o -
material. 

4.- lha \GZ ~los art1cli.os, se deberá recabar la fir 
ma de oontmn:Wad de la perliCCla qm recibe. 

2.-

IV.- TRl\MITE DE BAJAS tE MI'I.TElUAIES 

Cmrrlo en los Almacenes se desee da:r de baja algÚ'l articulo se deberl! 
hacer lo sigulente: 

1.- El encargado del almacén deber~! enúar a la Jefilt..ra de 500 
nistros, ma relaci.6n de los art1culos a los c~.&les se soli= 
cita su baja, con el objeto de obtener la awxizacil'ln corr~ 
pniiente. 

2.- Se le\rultar.:1 m acta rnencionan:lo la cantidad y espe::;:ificacio
nes de los art1ctilos s1.!Jetos a da:rse de baja, debiendo :!lnna.r 
el mcargado del almacén, el Dllegado de la Ccntralor1a, el -
JeJe de la Oficina de Sllllini.stros de la Direcci6n y el Slhii
rector Mninistrati -.o. 
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CURSOS P/,RA LOS SUPERVISORES ;Jr: LA 

DIREGCION- Gl>iVEHJIL DE CONS'T'RUCCION Y OPERACION HIDRAULICII 

ESPEC IF'!Ct\C IONES 

ANTECEDENTES • 

Las especificaciones de comotrucci6n tienen corno espiritu 

y finalidad acotar y definir la forma en que se deben reali

za~ los trabajos, fijando reglas y requisitos mínimos al res 

pecto, para que las obras regidas por las mismas tengan la e~ 

lidad y cualidades contempladas en el proyecto. Por ello, las 

especiflcaciones en su parte de "definición y ejecución" esti 

pulan dichas reglas y requisitos. 

Por otn;. parte, Jaa especificaciones en su sccci6r' de "~•e

dición y pago", señalan qué tr~bajos y operaciones ql.ledun ir<

cluidos en cada "concepto de trabaJO" que Integre un catálogo 

de conceptos, cor• la finalidad de e.-itar confusiones y dupli

cidad de pagos; señalAndo asi mis~o la for~a en que será medl 

do cada trabajo o actividad para fiues de esti~~ción y pago. 

Finalml)nte, en las especificacJ.or.es ñe construcción se acos 

tumbra definir y desglosar los "conceptcs de trabajo" en que 

racJ.onalmente se aueJe suhd1vidir o agrupar el conjunto de -

trabajos y actividades que confo;rman cada obra ..,n lo pu.rticu

lar. 

Resumiendo, las espeolficaciones de construcción, a más de 

estipular las reglas y requisitos m.Í.nlmos a que se sujetarán 

los trabajos, establecen un orden y una metodolcgia pura re-

glr tanto la ejecución de los mismos, como la forma ~n que se

rá~ medidos y agrupados para fines de estl~ación y p~o, procu 

rando C.elirni tar. las responsabilidades de las partes contz·atan

tes, congruentemente con lo pactado en el contz·eto. 
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Debe tenerse e!l cuenta que es pzáchca común que las espe

cificaciones de construcción sean un instrumento que aunque -

complemer,tario del contrato, forma parte del mismo, con ]a -

mlsma fuerza contractual y Jcgc¡l de éste. 

La experiencia ha ensei'iado que en lae obras que a e contra-

tan y ejecutan en ausencia de especificaciones, eiempre sur--
; 
• 

gen innwnf:'rables conflictos, producto de la confusión y de la e 

interpretaciones_ divergentes entre las partes contratantes, -

lo que a la postre se convierte, ya sea en mala calidad de -

obra, en incremento de costo de la misma o m as frecuentemen-

te, en ambas, quedando finalmente las partes contratantes en 

mutua inconformidad. 

La Dirección General de Construcción y Operación Hidráull

ca del D<lpto. del Distn. to Federal tiene en marcha. la prepar_§; 

c1.6n actualizada de especificaciones de construcción con la 

suficiente amplitud para que cubran, -t. odas la'< actividades J' 

trabajos de su corr;petencia, generando simultáneamente los co

rrespondientes catálogos de conceptos de obra congruentes con 

sus respectivas especificaciones. 

En esta. sesión nos concretaremos a reflexionar en torr_o a 

las especificaciones que rigen las excavaciones, ademes, re-

llenos, compactacl.ones y pavimentos asocl.ados con las zanJaS 

nece!Jarias para la construcción de redes de agua ·potable y al 

cantarillado, ya que en ellas quedan alojadas las tuberías 

que integran dichas redes. 

GENERALIDADES. 

Si bien todos tenemos el conocimiento de la compleja urbe 

que se-ubica dentro del Distrito Federal, debemos aclHrar· ú.ue 

las especificaciones se han generado pensando no solamente en 

• 
' 
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las necesidades corilitructivas de la Ciudad de Mé~ico, sino t~ 

bién teniendo en consideracl6n que las Autoridades del Depto. 

ctel Die tri to Federal frecuentemente se v8n ante compromisos de 

orden social que _las ol"!liga a realizar ohr<ts en pequeñas pobl!!; 

cienes aledañas al Distrito FederBl; y hUn leJanas, como en el 

caso de las ubicadas dentro de las cabeceras de la cuenca hidl'O 

16g:;_ca del Alto Lerma, en cuyo territorio se ubican importan-

tes fuentes de abasteci.miento de agua potable de la Ciudad de 

MéxlCO. 

La política hiOráulica vigente, contempla la construcción 

de diversa¡, obras destinadas al aprovechamiento 6phmo de los 

recursos de la cuenca, lo que vlsto desde el ángulo de las ~;m

peciflcaciones significa que se tendrán construcciones urbanas, 

suburbanas y en áreas cuyo ámbito ea totalmente diferente al

privativo de la ciudad. 

Con la anterior expl icst:i6n entenderán ustedes la razón por 

la cual, por ejemplo: en lo re!ativo a ruptura y reposición de 

pavimentos se conte~:~plan tanto de asfalto, cor10 de adoqui:ws y 

aun empedrados, aclan.<lo lo cual, pasamos al examen de las es

pecif~cac iones, 

RUPTURA DE PAVIMEiiTOS. 

Siendo en si ur. tema tan simple, es preciso dejar bien cla

ro que en (lBencia se debe vigllar e1 ancho de la ruptura, que 

quedará estrictamente limitado por el ancho minimo de la zanja 

que alojará la correspondiente tubería, ya que t<na anchura ma

yor :=olamente s~gnificaría un incremento innecesario de su cos 

to. En el iexto relativo a excavación de cepas se fija el cri

terio para de.finir la anchura de las mismas, y consecuente~:~en

te de la ruptura del pavimento. 

Por otra parte, en obras que se realicen en ciertas colonias 

o en poblacioneG aleduñuB s la Ciudad de México, podrán encon 
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trarse pavinwntoG h~chos ¿e adoa_uines o 0mpedraUo, por lo que 

el producto de su ruptura se deberá conservar a un lado de la 

zar.ja, cuando s-e conte:nple su utilizaclÓn para la reposición 

del respectivo pavimento. 

EXCAVACIONES PARA AGUA POTABLE. 

3xaminaremos ahora el espfritu o esencia de las especifica

ciones que rigen 1u excav¡,ción de ceras o zanJaS par<• alOJS!' -

tuberias, tratando por separado lo relativo a redes de agu<o~. !J.':;: 

taCle y redes de alcantarülado, puesto que suelen ser muy di

ferentes constructiva y dimensionalmente, lo que trae apareJ~

do consigo di.f&rentes m~todos de construcción. 

Di-~nsiones de las cepas.- En general, 1as tuberías de agua po 

tab~e están diseñadas para trabajar a presión, por lo que en -

lamCI!-'Oríu de los casos se alojan a poca profundidad y las ce-

pas que las alojarán se excavan con <limensiones mínimas, bus-

car.do princ1palmente deJarlas protegidas contr¡, cargas pesadas 

y tránsito de vehículos, siendo ésta la condición que fija st• 

profuiJdidud; en tanto que la anchura que se les asigna es la -

mÍL~mH qu~, de acuerdo con Ju profundida<l y el diámetro de la 

tubería, facill ta tanto la excavación como la instalación de -

la corre~pondiente tubería, que en la mayor parte de los ca--

sos se hace n,anualmente. 

Las dimensiones que se estjpulan en las especiflcaciones, -

consignadas en la tabla siguiente, son valores empíricos pr·o-

ducto de la experiencia: 

' 

' 

1 
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DIMENSIONE~\ DE CEPAS DE AGUA POTABLR 

DIA!olE'I'RO DE LA ANCHO DE CEPA C'Ol.CHON 1 • ) 
'l'UBERIA EN 'I'i.El!Rl• M:NTMO 

mm. pulg. m. m. 

TITBERIAS DE FIERRO FUNDIDO Y ASBESTO CEMEIITO 

102 4 0.60 1 • 10 

152 6 0.60 1. 10 

203 8 0.65 1 • 1 o 
254 10 0.70 1. 20 

305 12 0.75 1. 20 

356 14 0.80 1.20 

406 ·, 6 0.85 1.20 

457 18 o.go 1 • 20 

508 20 o.go 1. 20 

TUBERIAS A PRESION DE CONCRETO PREESFORZADO 

508 20 1. )O o.go 
914 36 1. 75 o.go 

1219 48 2. 1 o 1 • 1 o 
1524 60 2.80 1. 50 

1821 72 2.80 1.80 

'I'Ul3ERIAS TERIWPl.ASTIC/,S DE ,rtJNTEO POR TERMO-
FU S ION 

25 1 0.40 0.60 

50 2 0.40 O.GO 

75 l o. 40 0.60 

jQQ 4 0.40 0.60 

' 
150 6 0.40 o. 70 

200 a 300 5 " 12 o. 50 0.80 
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(~)En obras inducidas por lu constru(!ci6n ó.e obras viales, -

las tuber-ías con diá:r.etros hasta 6" ó.eberán instalarse a -

una profundidad minima de 1.20 m. Cuando sea necesario 

abrir cajón para alojar r.uevo pavimento, la profut1didad mí 

nima será de 1.40 m. 

No está por demás señalar aquí que ac~ualmente se están di~ 

sei'iando las redes de distrib~;ción con el criteri.o de emplear

ffiberias hasta de 20" de diámetro, en ta:1to que las líneas rnaes 

tras se disei'iP.n con diámetros de 20" y mayvres. 

Limpieza y af1.ne,- Por ln que e er;to respecta, las especiflCJ.l: 

ciones prestan especial atención al fondo de las cepas, ya que 

sobrP el mismo, ~ediando o no cama o plan~illa art1fic1.al, se 

colocan las tuberías, que deben quedar sobre una base firme :,¡• 

uniforme para evitarle deformaciones y movimientos diferencia

les, que a la postre pueden originar rupturas y fugas. 

Particular atenci6n se deberá dar al fondo de las cepas, 

CillL~do éstas sean excavadas en material pedregoso, rocono o 

cuanrlo el terreno que lo constituya sea poco resistente o ~nes 

table, como poUr!a ser eJ caso en zonas o ser:tores que antigu§; 

mente fuero~ ocupados como basureros, en cuyv caso debe elimi

narse tcdo el material inconveniente, hasta la profundidad ne

cesaria. 

~n lo general, siempre que el fondo de la excavación resul

ta inadecuado, se recurre a colocar sobre el rr.ismo una planti

lla apisonada cuyo espesor vHrÍ8 de 10 a 20 centimetros, seeún 

el diámetro del tubo y la naturaleza del terreno, la cual se -

suele construir empleando arena, grava de tezontle o algún --

otro mater~al similar que resulte econ6nico y que garantice un 

correcto asiento de la tubería. 

El espesor de la plantilla suele ser como a contü.ua.ción se 

' 

' 
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ind~ca, valores empíricos producto de la er.peri~ncia: 

DIAMETRO DEL TUllO ESPESOR DE LA 
PLANTILLA 

Le 10 " 60 cm. 10 cm. 

De 76 a 18) cr.¡, . 20 cm. 

De 244 a 300 cr.1. ~o cm. 

Da 350 a ';iOO c;m. Da 50 a 60 erre. 

~n excavaciones en roca se eotlJmla un espesor mínimo e.e -
15 centirnetros. 

Finalmente, es de suma importancia que la pla~tilla sea -

construida innediatamente antes de la coloccci6r. de la tubería 

y que se le dé la máxima co¡;¡pactaci6u posible hasta lograr el 

rebote del pisón manual, humedec1éndola durante el tiempt· de -

apisonado para facilitar el acomodo de las partículas. 

Prcgramaci6n y oportunidad de los trabajos.- Es muy _importar. te 

recomendar que no se uutorice excavación de cepas para obras 

de agua potab~e y alcantarillado, hasta que se encuentx·en e!'. 

el sitio de las mismas las correspondlentes tuberías, para re

ducir al mfnimo las interferencias con las activldades citadi-

nas y las molestias al público. Si bien esta recomendación pa-

rece obvia, recuerden ustedes que en nuestro tJedlo es muy co-

mún tropezarnos con excavaciones que causan la impresión de ra 

btor sido olv~dadas y ¡,.bandonadas. 

Conservación.- Por otra parte, y en conexión con lo señalado -

en el párrafo anterior, el Contr!-.tista tiene la obligación de 

conservar por su cuenta y cargo y sin derecho a ningún pago -

adlclonal, las excavaciones de cepas, Joasta quG se terrnir_e la 

instalación y prueba de las tuberfas. Naturalmente, excavacio

nes reali:>;adas prematuranente, podrán causarle <:ostos adicio!la 

les al Contratif'ta, amán de ser una fuente gGneradora de acci-
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der.tes pa.ra el rúblico y 3t<S propiedades. 

Uso del material prcducto du excavr<ciones.- NormuJmente el ma

terial producto de la excavación de cepas para alojar tuberías, 

ya sea para agua potable o alcantarillado, se suele utili7ar -

para volver 5. rellenarlas, por lo que la práctica común reco-

mienda que este material sea deposl tado a un lado de la cepa, -

dejando un pasillo libre de 50 (cincuenta) centirr.etrcs entre .:. 

ésta y el pie del bordo f~rmado por el material pare no inter

ferir con otras activu'lades de la construcción. 

De esta regla se apartan los casos en que las excavaciones 

se realizan en roca o materlal de mala calidad, en cuyo evento 

ou producto se acarr .. ará al tiradero r:luniciptcl o bam;o de des
' perdicio para el efecto señalado por el Ingeniero. 

Clasificación por zonas.- Para to~r en consideración loz gr~ 

dos de dificultad que representan para el Contratista pérdidas 

en sus rendilüentos derivadas de interferencias causadas pcr -

instalaciones y actividades urbanas, el Coepto. del Distrito F.!:_ 

deral aplica \L'W clasificación por áreas de trabajo, en la fo¡ 

mu siguiente: 

Zcna A de la Ciudad de México, que comprende las áreas su.b 

. urbanas que no están pobladas, o las pobladas en las cuales no 

existen instalacLones subterránegs. 

Zona B, que comprende aqueUas áreas urbanas en las cualeG 

no existen instalaciones que dificulten o !"epresentcn un p>!li

gro para la ejecución de las obras. 

Zona C, comprendiendo todus aquellas áreas urbanas en lus -

que existen 1nstalaciones de agJH po~able, alcantarillado, l~z, 

teléfono o gas, que dificultan o representan un peligro o re-

traso pura la ejecución de 1as obras. 

Naturalmente que a maycr grado de dificultad menor será el-

' 
.. 

• 
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rendimiento en las BlCavacLones y consecuentemente lE' correspcn 

derá un precio mayor, independientemente de que es obligación -

del Contratista proteger 1i rE'fOrzar correctamente las partes de 

las instalaciones subterrá!1eas que descubre con sus excavacio-

nes de cepas, 

Clasificación de materiales ex<:avados,- Para lon propósitos de 

estimación y pago, los materiales que se excaven en cepas p~ra 

agua potable y alcantarillado, por lo que respecta a su dureza 

~- dilicultad inherente de excavación, se clasifican en las cate 

gorias siguientes: 

Material Clase I, el fonnado por Puelos arenosos o arcille--

sos suaves1 o bien aquellos que puedan ser aflojados r1anualmente 

con el empleo de :;apapir:o. El material más rGprenentativo de~ es 

ta clasificaci6n se encuentra en las arcillas tí:picas del Valle 

de M~xico, que si bien son suaves, por su cohesión son capaces 

de soportar las paredes verticales de la excavación sin el auxi 

lio de ademes. 

Material Clase II, el formado por suelo!J arcillosos o areno~ 

sos compactos capaces de soportar Sln auxilio de ademe las par~ 

des verticales, y ccry&. excavación requiere el empleo del zapap2:c 

co. Como ejemplo tipico de esta clase se tienen los tepetates o 

tobas, como la Tarango, Becerra, Tacubayt<, etc. 1 libres de pie~ 

dras y rocas, 

Material Clase II A fonnado por suelos que están mezdudos 

con piedras y fragmenten de rocas, representando éstas dificul~ 

tades para su excavación mediante el zapapico. EJemplo de ello 

puede rwr cualquiera de 1 os dos tipos anteriores, cuar.do se e:'~ 

cuent1an mezclados con piedras y rocas, pero que en su excava~~ 

ci6n no se requiere el empleo de eYplosivos. 

Material Clase III, for·mado eminentel:lente por sueles rot:osoc: 

cuya excavaci6n requiera el empleo de cuña y rJarro, rcnpedora~ 

mecánicas o neumát:.cas, e inclu¡¡o el uso de explosivos. 
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Na.tur~lmente que a lo largo de ur1a cepa no siempre se encuen 

tra el mismo ~:aterial, por lo ¡¡uo:~ para efectuar una correcta-

clasificación se deben examinar diferentes sitios y será .;;1 pr.!2. 

pio Contr·atista quien por ~u conveniencLa señale las Uiferen--

cias, las que desde luego deberán verific8.rse previamente o. la 

clasificación. 

Enmleo de exnlosivos.- Debido a la alta der.sidad de población y 

o la p¡·esencia de edificar;i ones de todos tipos dentro del área 

urbana de la Ciudad de !~éxico, el empleo de explosivos para -

realizar excavaciones en roca, generalmente está vedado, Fllo -

no sigllifica que esté prohibiUo en todos los casos, pero por el 

gran rlesgo que significan, solac<mte se les tolera en casos 

mllY especiales y siempre por cuenta y rlesgo del Contr~.tl.sta. 

Lo anterior no debe inteq•retarf;e como una imposibilidad de 

realizar excavaciones con eyplosivos, pues de hecho exi~ten téc 

nLcas muy av4nzadas que permiten su utllizución aun dentro de 

zonas densamente poblada~, empleando estopines con intervalos 

de mili segundos secuenciados, métodos de prefracturamlentc (:¡;re 

spliting) y escudos para evitar el lanzamiento de los materia--

les •• 

Sin er:Jbargo, estos métodos han Elido de muy escasa aplicar:i6n 

en áreas urbanas y por lo general son poco conocidos. J1un Yivi

mos en éste aspecto la vi«ju práctica de que se deja el rr.anejo 

de los explosivos en mano de sobre1stantes o "monos polvoreros". 

Por lo demás, con su uso se causa alarmfl y r:erviosismo en la po 

blación y se expone a muchas reclamaciones, 

D.CAVACIOtlES PhRA ALCANTARILLtDO. 

Excavación de cepas.- Sabido es que normalmente las tuberfas 

que forman redes de alcantarillado o emisores se diseñan con 

una pendie'nte muy pequeña para trabajar como canales, con tubo 

parcialmente lleno, por lo cual la excavación de sus cepas lle-
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ga a alcanzar grandes prcfundidad~s, eventualmente oayores de 

8 metros. Esta es la gran d~ferencia que las distingue de las 

cepas de agua potable, pueGto que miesntrHs éntas generalmente 

son de .Uimensiones reducidos, las de otlcantarillado se ubican 

en otra escala mayor que lrr,plica más co::Jplicaciones, riesgos y 

equipo. 

En una red o linea de alcantarillado es su penCiente gober

r.adora la que frecuentemente determina la profundidad de la ex 

cavaci6n de las cepas, conjuntamente con el diámetrc. de las tu 

barias, por lo que las dirrensionee de las excavaclones son mu-

cho mayores. 

Respecto a la profundidad, también se busca que las tuberías 

queden protegidas contra cargas pesadas y tránGi to de vehículos, 

requirlendo mayor €Spesor de colchón amortiguador, por GL'r m<i

yores los diámetros de las tuberías, lo que también implica ma 

yores anchuras de cepá para facilitar su instalación. 

En la tabla sigui en te se indican 1as Gir.umsionr<s correspon-

dientes a lus cepas, par~J. diferantes diámBtros de tuberías: 

DIMENSIONES DE CEPAS PARA TUBOS DE ALCANTARILLADO 

DIAMETRO DE LA ANCIIO DE J,A I'ROFUNDTDAJ'; 
TUBERIA CEPA 

m) m (m) 

o. 20 0.60 1.50 
o. 30 0.75 1. 50 a 2.50 
0.)8 0.90 2. 00 a ).00 
0.45 1.00 2.50 a .J. 50 
0.60 1 • 20 2.50 a ), 50 
0.76 '.50 2.50 a 3.50 
0.91 1.75 2. 50 a 3.50 
1.01 1 .go 2.50 a ).50 
1 022 2.00 2.50 a 4.00 
1. 37 2.20 4.00 a 6.00 
1. 52 2.50 4.00 a G.OO 
; • 68 2.70 4.00 a 8.00 
1.83 2.80 4.00 a 8.00 
2.13 3. 20 4. 50 a 8.00 
2.44 ).60 5. 00 a g.oo 
3. 15 4. 70 5.00 a g.oo 

' < 00 a oo 
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Salta a la vista que se trata de otro r~~go de profundida

des, lo que genera otros problemas que pocas veces se tienen 

en lao cepas para agua potable, pero qus si se enconh·aren, -

les correspondería la misma sol~ción que para las de alcanta

rillado, .como a cont:J.nuación se señala: 

J.demado de ex~;avaciones.- Por las amplias dimensiones de las 

excavaciones de cepas para alcantarillado, y la inestab~lidad 
• 

de los terrenos excavados, frecuentemente se tienen derrumbes, 

que deben ser evitados mediante la colocación de ademes que

troquelen )as paredes o taludes de las cepGs. 

En todos los casos en que el tipo de material ro permita 

que las paredes de la excavación se sostengan por sí soJas, 

se deberá ordenar la instalación de ademeG, principalmente por 

ser un elemento de seguridad que evita accidentes. 

En la mayoría de los casos basta con que los arlemes sean 

fabricados con m!ldera y pocas veces es nece:oario recurrjr e 

elementos metálicos. Generalmente se acepta madera de segunda 

calidad, libre de nudos, para los forros, largueros y puvtales 

de l~s ademes. 

El ademe constituye una estructura de seguridad, por lo que 

en cada caso deberá calcularse, o por lo menos revisarse su re 

s;.stcncia estruct.ural. El diseño cOrl'osponC.e al Contn .. tistn, -

quien lo propondrá para la revisl6n y aceptac~6n por parte de 

la D.G.C.O,J-1.; sin embargo, esto no relevará al Contratista de 

ser el único responsable por los daños y perjuicios qu<o causa

ren la. falla de los mis~o~. 

Independientemente y sin menoscabo de lo anterior, a r:ont.i

r..uación se señalan cerocterístlcas generHlEls comunes de los -

elementos que suelen constituir los a.demes: 

Forro.- Cornnmente consti tt<ido por tablones de 5x20x)O.; cm. 

(2"x8"x10"), colocados er.. forma vertical con la separación que 

.' 

1 
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lndique el proyecto, generalmente de 33 cer.tímetros de centro 

a centro, 

Largueros,- Piezas cuadréldas de mdera cie 15x15 cm. (6"x6"} 

como m!:,imo y 3 metros de longitud, que se colocan longi tudi-

nalQente a la cepa, con los e8paci~ientos sef.alados en el pro 

yecto. 

P\mtales.- Piezas cuadradas de madera con sección mínin'a de 

15 x 15 cm. (6" x 6"); colocados transverRalmente a la cepa, -

para troquelar el forro por medio de c\Ul.as, contrarrestando el 

empuje de las paredes de la excavación , 

De particu1 ar impor,:tancia es que lofl ademos no deberán re ti -
rarse hasta que los rellenos de las cepas se encuentren a ur~ 

alturl<. mfnima de 1 (un) metro por encirr:a del lomo superior de 

la tubería. 

Comúnmente las excavaciones de cepas con profundidades mayo 

res de 2.0 metros se efectúan por tr«spaleos, colocando una t_!! 

rioa de madera al niv~l de 2.0 m. de profundidad y otras espa

ciadas a mayores profundidaden, segÚn el caso. 

AmPlltud de frente.- Con la finalldad de evitar accidentes, 

derrumbes o abfindono de la obra, las especificaciones estipu--

1= que solo " autorizará una longitud máxima de cepa abierta 

" 70 metros por frente, distribuidos '" la fcrrna siguiente; 

10 m excavados d• o a 2 • d• profundidad, 

1 o m excavados de 2 a 4 m de profundidad, 

10 m excavauos ,, 4 a 6 m ,, profundidad, 

10 m excavados " 6 a 8 a de profundidad, 

10 m de tubo colocado, 

10 m de ·relleno y :o.costillado hasta ,, lomo ,,, tubo 

y 10m de relleno compactado hasta la rasante del terreno. 
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Ca¡;¡a o Plantilla.- En el caso de las tuberías de alcantari-

llado, tanto por_sus grandes dimensiones como por su tipc de

junteo, se requiere mayor cuidado en lo que concierne a la --

plantilla constru!da en el fondo de la cepa, la que despuás de 

compactada hasta el rebot.e del pisón, deberá quedar c0n un es

pesor mínimo según el d::.ámntr·o de la tuber'la, como se r.uestra 

a continuación: 

DIAMETRO DEL ?UBO ESPESOF DE LA CAMA 

Da 30 a 60 centímetros o. 10 m. 

r. 76 a 120 centimetrcs 0.20 o. 

Da 152 a 18] .. 0.20 m. 

Da 244 a 300 .. o. 40 m. 

"' ]50 a 500 .. 0.40 a O.M 

El material recomendado para fonnar esta cana es grava o -·

gravilla de tezc:ontle con te,¡:¡año máximo de 2.5 cm. (1") y mrni

mo de O.G (l"), colocándolo a todo lo ancho dE' la ceJXl. 

Bombeo de las excavaciones.- La instaluci6n de tuberías pa

r>J agua potable y ulcantarillado ¡¡iempre deberá hacerse en se

co, así como tar.lbién la colocación y compactación de la cama o 

plantilla para recibirlas. 

Para colecta1· el agua, ya sea de lluvia, o la manada de sue 

los saturados, en sitios estratégicaoente ele~idos deberán 

con::;truírse cárcamos excavados lateralmente a la cepa y con su 

fondo a mayor profundidad, donC.e se instalará una bc-mba centri 

fuga para evacuar el ag~a colectada, la que deberá descarEarse 

Jo nás Jejas de la excavación o a alguna atarJea, evitando su 

retorno. 

En colectores con diál'letro de 1.50 a 3.0 m, se colocarú al 

fondo y En el centro de la cepa, entre éote y la cama de tezoon 

tle, un tub(' de concreto perforado con d1.ámetrc- de 10 a 15 cm., 

1 

tJ 
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para qua funcione cono drén, descar6ando al fondo de algún cár 

cama colector. 

Conviene tener en cuenta que los niveles de aguas frEáticas 

en el Valle tle México se hrm abatido tan profund[]J])ente por efe::;: 

to de la sobreexplotaci.6n de OLIS acuiferon, que solumcnte en -

las excavaciones muy profto.ndas, como la!> de cep~a para alcartta

rillados y emisores 
1
se tiene la necesidad de bombeo. 

RELLEf/OS CO![PACTADOS. 

Es justo señalar que se ha observado la insana y vieja cos-

tumbre de considerar los rellenos de las cepas para agua pota-

ble y alcantarillados como aleo secundario que no r.1erece la --

atención de ingenieros, constituyendo est,o un serio error, pues 

to que su desatenci6n origina muehas molestias y costos adicio

nales. 

En ámbitos Ul'banos y suburbanos en los que las cull er; ¡w en

cuentran pavitr.entadas, la rupturb. de pavirr.entos para obras del 

tipo que nos ocupa, necesariamente implica la reposición d(! los 

misnos, /l este respecto debe tenerse presente un principio fun

damental producto de la experiencia: "la resistencia y durabili 

dad de un pavimento depende fund3.1!lento.lmente del grn.do de com-

pactación de sus respectivas base y sub-base", .O sea, que si -

los materiales subyacentes al pavimento se encuentran mal com-

pactados, tarde o temprano esta deficiencia se reflejará en la 

preoatura destrucción del pavimento. 

Por otra PE.l'tc, una buena oom!lactuci6n en torno a la tulJería 

garantiza que ésta no sufrirá mov~ientos y que el colchón amor 

tiguador que se encuentra por encima de la misma actu~rá efect1 

var:tente comb tal. 

La compactación de los rellenos de exo8.vaciones en cepas eo 

bastante sencilla, pues se reduce a vigilar que el nw.terial de 
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relleno, que en la mayoría C.e los casos es producto de la pr2_ 

pla excavacl<..m, está li bl'e de piedr:os o escombro y que sea co

locado en capas con espesor no mayor de 20 centinetros para 

compactarlas con pisón hasta lograr el rebote de áste o una 

compactación al 9~ Proctor. 

Generalmente el relleno de cepas se divide en tres etapas: 

la rrilliere., correspondiente al acastillado a los lados de las 

tubcrias, que es lento y delicado; la segunda correspondiente 

al semirrellenado de las cepas, dejando llbr"p las campanas de 

las tube~s, para efectuar las pruebas de presión hidroStáti

ca y; fir•almente1 el relleno hasta tapar cor.tpletamente la cepa, 

dejando un lomo de ffiaterial por encima de la misna, para que 

con los posteriores asentamientos se iguale al nivel natural 

del terreno. 

I-a compactación debe practicarse añadiendo pequeñas csntid.!::_ 

des de agua al material, para reduclr la fricc16n de sus parti 

culas, far;i) i tando asi el proceso. 

Naturalmente que en cep;o..s excavadas en roca o en materiales 

do maJa calidad o que no sean susceptibles de una buena campa~ 

taci6n, deberá utilizarse para los rellenos ~ter~ales proce-

dentes de ba~cos de prástamo aprobados por el Ingeniero, qu~ -

si se presten a una buena compactac16n. 

En zonan urbanas una buena compactad6n mecánica es de ftm

damental imvc-rtanc1a, puesto que no se pueden dejar las cepas 

semiabandonadas en espera que el r:Jaterial sufra una corr.pacta-

ci6n natural, tardada e insegu!·a. 

Reposición do pavimentos.- Los lineam1entos fundar¡¡ontales -

al respecto residen en lo necesario para que el pavimento des

tl~ido para excavar cepas, sea reconst~!do hasta dejarlo en -

sun condiciones originales, emplea~do los n'ismos materiales y 

especificaciones. 
' 
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Antes de la reposición de los pavimentos deberá yel'ificar

se que los relle-nos de las cepas se encuer:trm\ correctamente 

compe<et.'lr'!Ofl, para evitar que JlOaterior~s huntl:micntos acele-

ren la d<•:;truccl6n del nnevo pavimento. 

Es muy importante neñular que Jos )Javimunt.D:' 1·er,w::,J.o~' •l'.'-

' ben quctlur con sn sup,:rfi cic· ex¡-ucsta al mi:nntJ niv•;' dr;J ! an 

mento colindunte, pan. evitar_un contirn;o gOl)•t:t'Oio 't.ue les-

destruya prematuramente, 

" .. 
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CURSO PARA SI,JP!':RVISORES DE J,.A DlRECCIO~l GENE:RAL DE 
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OPERACION DE REDES DE ,\LCANTARILLADO 

Siendo el f!!cantarillado un<J red de conductos subterráneos que

se encnrg~ de recolectar y transportnr ]n¡:: nguns ncgrns y pluvi<llcs

gencrad~s en un~ población, las cuales por su naruralczn <:ienden a -

depositar azolve;; y a formar adhcrcncins en los tuberías, es necesa

rio que senn inspeccionadas y limpiadas periódicamente. Para reuli

zar estos trabajos en la red de nlcant<Jrillado, es necesario instalar

en lugares específicos cienos dispO!:'ltivos denominados ACCESORIOS 

que nos permitan la entrada de personal, equipo y herramienta, y en

algunos casos la captación de aguns pluviales. 

Lns ngu¡1s residuales que escurren por In red de alcclnt~rilbdo, 

se debe procurar lo hagan por graved:1d, pero muchns veces 1:1 topo-

graff;, del lugar no lo permite y se requiere hacer concentraciones y

elevaciones de éstas en determinado punto, por medio de EQUIPOS DE 

BOMBEO. En otras ocasiones, la red de alcantllri!lado tiene que sal

var algOn obstáculo que no es posible remover de este sitio, en cuyo

caso, hay que construir lo que se denomina SIFON INVERTIDO, 

l'or lo anterior podemos decir que!~ red de nlcantarillado est~ 

formado por tres tipos de obras; 

l.- ALCANTARILLADO 

2.- ACCESORIOS 
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3,- OBRAS AUXILIARES O COMPLEMENTARIAS 

1,- ALCANTARILLADO 

{1, - Albañales domiciliarios 

~- AIOOñales pluviales 

e,- Atarjeas 

d.- Subcolectores 

'· - Colectores 

f. - tnterceptores 

g. - Emisores 

2,- ACCESORIOS 

a,- Registros 

b,- Pozos de visita 

c. - Pozos de lámpara o de luz 

d,- Pozos de ca ida 

e,- Coladeras pluviales 

f, - Pozos especinle~ 

. g, - Qe¡;fogue 

h.- Drenes 

3,- OBRAS AUXILIARES O COMPLEMENTARIAS 

a,- Plantas de bombeo 

1 
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h. - Sifone¡; 

e,- Aliviaderos 

d,- Vertederos 

DEFI~IC!Ol"ES 

ALBAFlAL DOMICILIARIO: Es el conducto que se encarga de re-

colectar las aguas negras y pluviales que se producen en una edificación, 

y conducirlas hasta la red de servicio público. 

ALBAI'IAL PLUVIAL: Es el conducto que conduce el agua pluvial-

captada por la coladera hasta la tuberfa de servicio público. 

ATARJEA: Son las alcamarillas que van localizadas generalmen-

te al centro de la calle, la cual tiene como función recolectar las aguns-

negras y pluviales de los albañales, 

SUBCOLECTOR ES Y COLECTORES: Los conductos del akantari-

liado conforme se van alejando de su origen van recibiendo mayores 

aporHlciones, y su función de transporte es m:ls importante que la reco-

lección de aguas de los albañales, transformándose en conductos que g~ 

biernan el escurr!mlemo Ue la red y tornando la denominación de sub 

colectores ~colectores.. 

INTERCEPTOR: Lo:s Lm colector que se encnrga de interceptar los 

1 caudales de otros conUuctos, para hacer rnlls eficiente el sistema. 
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EMISOR: Es el conducto que transporta las aguas recotectmlas

por los colectores hasta sy descarga final, sln recibir ninguna apona

c!On en su trayecto, 

REGISTROS: Los registros son cajas rectangulares, general

mente de O. 60 x O. 40 m. construidos con mamposterfa de tabique, e -

instalados a lo largo del albai'ial interior. 

POZOS DE ~SITA! Son estructuras de forma trooco-cónica 

construídos con muros de tabique de O. 28 m. de espesor, en :>U base -

tiene un diámetro de ], 20 m.. luego se eleva en forma alabeada hasta

llegar a la superficie del terreno con una secciOn de O. 60 m. de diáme 

tro, 

POZOS DE LAMPARA O DE LUZ: Son accesorios que sirven P.!!_ 

ra facilitar la in.!lpcccii'm de una alcantarilln y consisten en una chime

nea cilfndrica que se eleva desde el conducro hasta la Ruperficie del t~ 

rreno con un diametro pequeño, no es aconsejable su uso. 

POZOS DE CAlDA: Son accesorios que se insmlan cuando el te

rreno presenta fuertes pendientes, y sirven para absorver desiliveles

e inRtalar la tuberfn con pendientes t~les que no rebaRen las velocitla

des establecidas en las normas de construcc!On, 

COLADERAS PLUVIALES: Son accesorios que se instalan en la 

1 
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¡¡:uurnición de la banqueta ó en el arroyo, con el fin de captar las 

aguas de lluvia. 

POZOS ESPECIALES: Son cstrucruras que se instalan sobre los 

colecwrcs, y cuya finalidad es la misma que la de los pozos de visita, 

difercnci<'lndose en que éstos estan formados por una caja generalmen 

te de concreto armado que abarca la entrada lateral de Jos conductos

que descargan al colector. 

DESFOGUE: Es la estructura final de un alcantarilladn, que -

permite descargar las aguas negras y pluviales a un punto elegido de

antemano. 

DRENES: Es una cama de material fragmentado o un tubo per

forado de diámetro pequeiío, que se coloca debajo de las alcamarillas 

con el frn de captar las aguas fre::lticas que se encuentran en el sub-

suelo. 

PLANTA DE BOMBEO: Es una instalación que tiene por objeto

elevilr el aguil residual a una cota superior para desalojar o evitar 

inundaciones en una zona determinadn, o el tr'tnl del cole..::tor, 

SIFONES: Es una estructura que se utiliza para salvar algGn 

obstáculo, que Interfiere en el recorrido de un conducto.. 
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ALIVIADEROS~ Es la alcantarilla que comunica dos conductos

y transpona los gastos de demasias de uno al otro, según sea el coso, 

VERTEDEROS: Es la estructura cr-locada sobre un conducto P!!_ 

ra desviar determinado caudal a orro conducto de cota más baja, 

OlA METROS COMERCIALES: Los diámetros comerciales de 

las tuberias de concreto simple y armado que se utilizan en los siste· 

mas ele alcantarillmlo son los siguientes: 

0.15 M 

o. 20 M 

0.25 M 

o. 30 M 

O, 38 M 

o. 45 M 

o. 60 M 

o. 76 M 

o. 91 M 

l, 07 M 

l. 22 M 

l, S2 M 

1, 83 M 

2, 13 M 

• 

• 
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2,44 M 

En la operación del alcantarillado de la Ciudad ele México he

mos convenido en función de loa diámetros hacer la siguiente clasifi

caci(;,n: 

Atarjeas de O. 20 a O. 45 M de diámetro 

Subcolcctores de O. 60 a 1, 07 M de diámetro 

Colectores de 1,22 M en adelante 

RECOMENDACIONES GENERALES 

l.- Al hacer la conexión del albañal con la atarjea, muchas

veces no se utllizan las dos piezas especiales denominadas codo y 

s\ant, lo que provoca la dislocación de ambos tubos en la inserción, -

ndemás intetilere en Jos trabajos de limpieza de la red y origina una

descarga perpendicular al escurrimiento del agua en la atarjea. 

2.- Cuando se conectan dos alhañales, uno frente a otro, y -

ambos son de 0.15 m. de diámetro y la atarjea de O. 30 m. de diáme

tro se origina un debilitamiento en esta última y, s! en uno t!c 

ellos, la descarga se hnce por bombeo, provoca ur. taponamie_!! 

ro en ese punto un tal caso es recomendable. la 
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instalación de un pozo de visita con sus respectivos espolo -

nes, para encausar el ngun tangencial nl escurrimiento de la

atarjefl, 

3. -Cuando s~ conecta un al banal de U 20 rn. de diámetro a una 

atarjea de 0,30 m. de diámetro es necesario construir en 

ese lu¡::-ar un pozo de visita, ~a que In ruheria se debilita por

el orificio requerido pi! rata! instalación. De no llevarse¡¡ 

cabo la construcción de este accesorio, con el tiempo y debi

do al tr.'insitu de vehículi>s el tubo se romperá, 

4,- No se debe pe¡-mitir instalar la preparación exterior de un 

<>lbafial domiciliario para un determinado predio, si no se 

tiene definido el punto de snlidn del alha1inl interior. 

5,- En t'XIas las obras que se realicen en la via púbiica y espc 

cialmcnrc en la banqueta deberá tenerse cuidaDo con los <>lbao 

ñales domiciliarios, yn que esro_s son frecuentemente corta

dos por las instalaciones que llevan a cabo las Compnñias de

Luz, Teléfonos de México, Petróleos Mexicanos, etc. 

Por tal motivo es muy urgente que el Dcpartam~nto del Dis 

trito Feden1l reglamento.: estas instalaciones d:í.ndole prion 

dad a las redes de alcantarillado que tr<>bajan por gravedad. 

6.- No se debe permitir que los albañales domiciliarios sean 

conectc1rln~ n las colnclcras pluviales. 

7.- Es necesario que el Departamento del Distriro Federal exija 1 
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el cump!!miento del Reglamento de Construcciones del mis 

mo, con el fin de que el registro que seí'lala, se comnruy~ a 

un metro del pHramcnlo de f~chad!l en el interior del predio,

ya que en muchas ocasiones por falta de este accesorio se 

presentan problemas cuando el albañal se azolva, 

8.- Los albaí'lal_es domiciliarios deberán conectarse perpemllcu 

larmente a la red municipal, ( atnrjc<l, subcolector 6 t:olcc 

tor ) con el fin de facilitar su localización cuando ésta se re

quiera. ya sea para su limpieza o reconstrucción, 

9.- Al hacer la conexión del albañal a la rei.l municipal, el orifi 

cio deber~ ser igual al diámetro interior del albañal yo que 

de lo contrario se presentarán problemas de operaciól\ 

10.- Cuando la conexión del albañal se hace¡¡ la red municipal y 

ésta es de concreto armado, deber6n cortarse las varillas 

para evitar problemM de taponamientO. 

11.- Es recomendable qll!en los albañales de Instalaciones como 

hoteles, restaurantes. gasolineras, esulblos, etc., en las 

cuales se genera un determinado tipo de azolve, se insmlen 

registros especinles a fin de retener el máximo volúmen pos_.!. 

ble. 

Para que se logre esre objetivo es necesario que dichos regis 

tros se encuentran en óptimas condiciones de funcionumien 
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ATARJEAS 

l.- En rojos los pozos de visita In tuberr¡¡~ do.::bcr1'i llegar hasta 

el ra?. del muro de tabique y' contimmr en~\ muro opuesto, y-

dentro jeJ pozo construir adecuadamen.e las medias cañas y-

los esp::>lones. 

2.- Las tuberfaa de u:Ja red de alcantari!lado trabajan por grave-

dad. se debe tener especial cuidado co!'l las demlis lnstalacio-

nes subterráneas. ya que frecuentemente dichas tuberrns son-

cortadas. 

COLADERAS PLUVIALES 

l.- Las coladeras pluviales se instalnrlin en los pu:1tos m!is bu jo.:; 

y a distancias que var\an entre 20 y 30 metro3, pro::urando 

que la caile tenga bombeo transversal y penjiente longitud[ 

MI. 

2. - Se deber!in instalar al nivel de la rasante. del pavimento, 

Cuando las calles presenten fuertes pendien::es, se instalarl'ln 

' 
rejillas de piso en serie 6 bocas de tonncma con su respecti-

va canaleta. 

3.- Tanto las coladeras como \o¡¡ bro:::ales de pozo de visita, debe_ 

rán estandarizarse para evitar pérdidas de tiempo y altos 

costos. 

4.- Los registros, pozos decantadores de fango y areneros de - 1 
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las colad~ras p\uvlnles, deber!in tener bajo la ¡Jlantllla del 

albañal. una profundidad de 0.20 a 0.30 metros, para provo

car la sedimentación de lo.:~ materiales qu~ arrastra el agua : 

Jos albai'iales ademAs debedn tener su plantilla, ya que en -

muchas ocasiones la Compa~ra qu·e los construye no realiza -

este trabajo. 

5. ·En :1m~has ocasion~s la Compañra Contratista no ::o!"!acta la 

co~adera pluvial a la tuberfa de servicio público (atarjea, su~ 

colector, colector ) por medio del albañal respectivo, y en 

otras o:::asiones Instala el albañal y no hace la perforach"m 

respectiva en la red municipal. 

6. -No se debe permitir la instalación de coladeras plu•rlales fijaS, 

es decir que no rengan acceso a su registro. 

7.- En ocaslones la Compañra Contratista instala lo~ registros de 

las coladeras sobre otros du;:tos, lo que impide posterlorme~ 

te reallzar la limpieza de estas ino;talaciones. 

8.- En los registros de las coladeras de banq•Jeta generalmente 

se utilizan tubos de 0.38 metros de di.!i.metro, no .se permltlrti 

Instalar tuberra de m~mor d!úmetro pues la herramienta que 

se utiliza para su llmpleza no entrarra. 

POZOS DE VISITA 

l.- Los pozos de visita deben Instalarse en : 
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Crucero.> 

Cambios de direcclOn 

Cambios de pendiente 

Cambios de diámetro 

Conexiones especiales 

A una distancia de 50 a 70 m, como· máximo, lo anterior se

debe a que el equipo de limpieza con que actualmente se cuen 

ta, se 1'€. afectado"'" muchos aspectos ptn" no cu:nplir co~ 

estas recomendaciones, 

2.- Se debe cuidar que estos accesorios se aplanen con mortero-

.. 

de arena y cemento perfectamente, ya que en su interior se - -

genera mu(:ha humedad, se destruyen fácilmente al no exts 

tir este recubrimiento. 

3.- Los pozos de visita deben1n tener sus escalones, con el fl'n 

de que el personal pueda introducirse fticilmente, 

POZOS ESPECIA LES SOBRE COLECTOR 

l.- Muchas veces el contratista al construir el pozo :le visita, 

sobre la caJa del co~ector, no hace el orificio a la losa supe

rior, o deja las varillas y esto Impide que se pueda introdu -

cir el personal y herramienta al colector, obstaculizando los 

trabajos que se requieran para su buen funcionamiento. 

2.- En la mayorra de los pozos especiales al colar la caja del 1 
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colector. el contratista se olV'ida de q•Jitar la cimbra de la -

caja proV'ocando taponJm¡cmos. 

3. -Es recomendable que la caj3 se desplanre h3sta 13 rasante 

del terreno, con una secci6~ tal, q\.19 permita la f1icillntro -

ducci6!1 del equipo y herramienta adecuados para su conser

V'3C[Ó'J, 

4.- Se deben'l V'igilar que estos accesorios sean construidos de -

acuerdo a los planos, y a las especificaciones del Departa -

mento del Distrito FederaL ya que muchas veces los albañi

les los construyen mal, en cuyo caso ·:leWrá demolerse. 

5.- En la parte Inferior del pozo deber(in de construirse lo me 

jor posible las medias cai'las, asr corno tos espolones, ade -

m1is de extraer todo el escombro que resulte de su constru:_: 

ci6n para eV'ltar obstrucciones posteriores. 

6.- La colo:::aclOn de brocales de00r1i estar centrada con res -

pecto t1 la corona del pozo, ya que en muchas o::aslones ésto 

no se lleva a cabo e impide la lntroducciOn del persoaal y 

la herramienta. 

PROBLEMAS GENERAlES 

l.- Daber1i compactarse bien el relleno de la ceptl ptlra toda la

red de alcantarillado de ;,¡cuerdo a las especificaciones co 

rrespondientes. 

2.- SuperV'laar que las atarjeas, subcolectores,colectores, etc. 
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Se Instalen con la pcndien~ geo~étrica que se indica en los-

planos de construccfl'.m, ya que muchas veces por error del

Topógrafo que se encarga de dar niveles se presen:an colu~ 

plos en la red. 

3, -No se debe permitir que la tu::.Crra de descarga oea de diAm~ 

tro mayor que la receptora, 

4. -Se debe cuidar que el diámetro de la tubcrfa. entre pozos 

de visita, de calda o especiales sea constante. 

S. -Una de las recomendnciones más Importantes que se hace a 

los señores Ingenieros qoe se avocarful a la supervisión de -

• 

las o~ras de alcantarlllado, es la de que no deben olvidar lo ' 

refe.rente a la actualizaci6n de los planos, cunndo se hayan 

efectuado cambios en la construcc!On de las obras, pues la 

pérdida de recursos que se origina por ésta causa es consi 

derable, al no colncitlir el pn1yecto con la realidad. 

6. ·Cuando por necesidades especiales, se sustituyen tuberras 

po~ otras de igual di limen-o o mayores, se debe de te~r 

cuidado en que la lrnea definitiva lleve una ptofundldad igual-

a la anterior, sin embargo si las condiciones lo permiten, se 

puede Instalar con una profundidad menor, pero esto Oltimo-

hay q•.~e estu:Harlo con detenimiento, en tojos lo.'! ca3o3. 

7. -La limpieza de las alcantatillas, de loa accesorios y obras - 1 
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conexas en una red de alcantarillado, ~o solo se refiere al 

retiro de los mllterlales sobrantes, sino tambi~n de manera • 

especial al de los tapones, ya que en muchas ocasiones el co~ 

tratista necesita desviar alg(in caudal de agua para que no 

Interfiera en sus trabajos, para lo cual coloca tapones con 

costalera, tabique O concreto, una vez terminado esto, se le-

olvida retirarlos. Por lo que tan luego como el sistema em 

pieza a operar se presentan problemas. 

8. - La compro!:Jaclón de que toda la red estli Interconectada. se -

debed hacer donde el di!imetro nos perrilita efectuar inspec -

clones ffs\cas y en otros puntos introduciendo equipos de llm-

pieza, asr como también se tendrá. la seguridad de que todos 

los conductos estan l!bres de material y además tener la cer-
. . 

teza de que no falte tuberfa entre un accesorio y otro. 

9. • L!l deflexión del escurrimiento de un Colector dentro de un -

pozo de visita, no debe aer mayor de 90? ya que se reduce la~ 

velocidad originándose un remanso. 

Cuando se requiera una deflcxión a un angulo mayor dc90°, 

es conveniente efectuar el proyecto capecffico para tal caso. 
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(¡[lJi:TTVü: 

gnfocar al lnr;. :;u¡}cJ:'Vi>l<lr do unto. obra do la D.G,C,!J.Il. 

1:>. :forma, do C<li:10 pueden ro,o1ver, el proyecto du wm 

obra do alcaTJtnrillndu. 

P ll ü G J! A 11 A • 

1.- (;onocimie<?-to goncrul del alca>lturllla<lo üo la C.iudaJ. 

de H6::dco 

1.1.- Hmt l'rimar.ia 

1.1.1.- l·:c!isorcs abiertos o corra<io" 

1.1.2.- Intorccptoroa 

l .l.:).- Colectores 

1.2.- ¡l<td ::>ccundnria 

2.- Loa clomcntns que f'onnan un proyecto 

2.1.-

., ., -·--·-

J.-

ll.od Primaria 

Problema!! de proy~·ctos <¡uo se pro.;'>ntan nn ol campo 

),1.~.- 1ntcrfcroncias 

J. 2.- Hud 3ocundaria 

J. 2.1.- Tntorrorenclas 
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l.- tcl Di~<lrito Federal, que tiene un dco;arrollo <>prox:lmad<> <le 

1482 kilómetro:> cuadrado"• li<lno nccc>,i<la<l <le do,;aloj..>.r o;u" 

"!IU"" de lluvia y s;u>J tnrias, !'ara ollo cuenta con U.ll :;i"

tnma do alcantarillado """''~'"'"t" por la Hod Primaria que ... 

lo l'ormun los caucos rlblcrlo" {rlo:;) Jni,;or""• lnlnrccplo

rc;; y Coloctorc,., lo. iloJ :;ccundaria r:¡uc lo cnltlponon la;; -

atarjeas, 

t:l l':mi!lor prlncipal '"' un tt'.incl do 6,5 1:1. do diánw'tro, con

Ul!a lon¡;itud de 50 kilóm,tros qu<> JlCITiitc un ¡;astu do---

::!00 :JJ/,.C"• Est., t:mh,or recibe lo,¡ In:.<>rccptores, el (;cntral 

con diámetro de ;.;.oo mctru>' que actunlnonto está construi

do ha .. ta el Homwnonto dn la .taza y se proloJltiará hasta Hi

guc1 Ar~~;ol do Quevedo, el Int.,rccptor Oriento co')n diámetro 

de 5.00 metros aetualmcu~c llega hasta la Ave, l·:<luardo 1-lo

lina, continuará hasta la Ave, H6xlco-Pueb1:~ rl.on<la :-;o divl 

dirá eu do"• uno va h<.te.ta el úricntf> hD.so;a la Ave. Canal -

de Sa.n Juan y continuará hasta el Canal df> Garay, ~:1 otru

so pr<>l·~nr;artl p<>r la Ave. Fr:~.ne1seo del l'a!Jo 1'roncuso ha»

ta el Canal ~acional. l'ara f'acilitar la o¡>eraci6n <le! in-

terceptor Centr.$1 e lntf>rccptor úrlent.e se_ tendrá quu con" 

tru.tr un Interceptor quu una a los. <los anterior""· 

Se oBt.á con,.truycndo un Interceptor Central.,Ponie>•tn, que

parte de la lumLrera 2 a la J ..!ol Emisor Central. Lus cau

ces abiertos son .,¡ U:!o de 105 !t<JmtHlios 1oca.lizarl.o al norte 

d" la Ciudad, i~!o C!turuhu~co <¡uc actualm<:nte se osll'\ entu

bando e11 "u parte f'inal al La{l"o de T"o:coco. el l!:!o <l<: _jan

!Juenaventura al sur de lu t.:iuda;! y el Canal };aciana~ 1 a<\"

má5 de lo" itlo>< del Ponlontc y o1 Gran Car"-Ü del UO,;a~e.-

Los col eetore>11 atravicsau la Ciuda;l do Poniente a Oriento y 

•• 

1 

1 

1 

! 

se clasiC.tearon los del uorte c.l número>< nones y los del - W' 
1 

1 

1 
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sur en números p:.rt·>~, ;,;iondu el c•mtral el que clividc. 

La r"'l .<>ccundarin c<>I'T<!"[>Omlc al reJ.tcno de tuhcr!as 1""1".!:. 

ííus, l:l<>llorc.« dH 0,(;0 "'· que <>C locnliza.a por teclas las ca-

11<>:1 y avenida.'! y rnclbc11 <Jl t•,;currilaicllt<J Pluvial l' :;¡utiC'< 

rio • 

. ;e n<Jtará que nuc11lru ::is~cmi.l C>< <Jumbin:><lo '"' tlccir, c"ndu 

e" Jo rnisr:10 agua di' lLuvia, <¡uc u¡:ua" nu~ra,, 

2.- ,-;,, lm1 proyectos que nc r<H:lb"a ~·n nl ccunpo par"- su "j••cu

ci6n, ,se dividan <'IL dos: itml Primaria o Colectores cuyu:. -

pJ.nno" a escala J: 1000 6 1: 500 no" indican un .. 'l pluntu c<.>n

cl nayor de datos po:.iblc obtunldos u solicitadO:;, por cl 

proy.,cti,.ta, obvtar.l<lntc, CaltnraJ: nuclws,Ju¡; cuCllcs no ¡¡J

cro .. u .. an nt siquiera u indiCI<rlon "'' los ¡dtUlO.'I por el t;•r.H.l

jio dQ la laca1izaci6n. No" ln<.lican un .-ortc a lu ni~ma "·'

cnln u, la planta y 1:100 vurtical, señalando la ¡ocndiuntL· 

í'Í!!ica. 1 ::m connxióu o de;;carca. u el ctilcctor n.xi:,tcr:t:· 1 

Jos pozo., de visita y '""' caidat., la ;>nfliura <lu la'> uta:--

J<·<"' <¡u" sn van u iutcrc<'pta•· y 1<>.~ p<>>:ihlc,, ol>,.L2culo:;. 

:;,. nol:>.rá que invariul>lm:muLe cxiutL' una dc;;car~a : si e,;

tu no se encuentra en nl cam!>O no ::;erá posible tiU con:':l:nl~ 

ci6n y ne :Jebe re¡JOrtar a la Oficina d<> 1>rovcctos r>nra bus 

carla ,;oluci6n o !;IO<l-lf'icncj6n, 

','odu proynclo tl"'"' un" sit"boio¡;fa, J" eua.l ""rá 1;, •·:.>pl••;! 

<la en todo proyecto, con objeto cle t"uur el 111i"'"" dialccl<> 

}' cseri tura. 

:;n lon plru>O'- "" <>b><<'rvurá que n<> "" inC:le:J el d<>Lnll<J dr·

loH 1'"'""' d<' vi,.itn 1 o p<n:os <1<' .L(u:~:'"ra, "Htns c"truetu~a,; 

S(.' :m(l."'<<Ul on plano:. '•"¡>arados pOr'l'"' ,,on prflyoct<m tipo. 

vcc"s si tü•n<" una cstructur:t "''1''-'Cinl, c.l cual :10 ;;:.noxa 

en un p.Lano por aoparacio. 



Todo plan<> debe tcno::r l_o,; ,;atoo; hlUr!iul1co-' d" pruycct"• -

con objeto de f'1jar on el l>lg. :Yup<H"">i:,or el vulor del Vol d. 

ncn y velocidades. 

:(nd :;ccun<l<~ria o :>t.1rjc:,, "" h'< c<m:;ldL'ra<lo <}<w 1'"' atarj,;· 

tcudran <.! i Ar.1<l tros d<' O. )ll '"· ( d iJ:u"' lro 10!nino) a O.:,') <~. --

<;u,mdo un al:Jrjca t•"'l:·• n. c,o '"· <le ;.!, p:•:;a a 1:. cal.c¡;•>rf:. 

,¡/'~oluctor. Los plall<>>• "" ;>r'-'~eui:U> <'!l pJar.l.:¡ 0 jJ:dL<::l•<·l" 

lfl co].oui;¡ 0 nombre de Ja,, ~allo"' _.:¡ pruy.,eto "" ltacu i;'"''!:. 

.Jic1onnlmonte a escala l_:;!OOO (, l: 100[). :;" ludiean ].,,,; !><>-<·>'· 

<!" ~·islta en cada e;.quitU\ :• a t., );.;r¡~o d" u:.:< calle y ~~· --

del terreno y la c<>ta <lu la rc.>Ja;tl.c hidráulica, entrn ;>o:,:,.,; 

"" anota el diámetro, la distancia y la peudi.ont" en •~116"1 

m os. 

por la d"scarL:"a• 

tor .le proyecto, 

1\.l¡;un<w v''"'"'' 

ol,.,d:uncatc "'-' '' . . o 

la descar{l"a porque al i¡;-u;..¡l qu•• .,1 ¡>:;-oyce~u, ot.,uc """"l:·uir 

"" la dascnrga h-.ci'< a¡;ua'; nrribn. 

J.u pcndiont<"' mínima ""rJ: do :~ mll6,;imo" o la v"locl.\:>:1 "" -

el tubo do 0.60 ct/<>1~·, la pcndi";>to n."'i:;.irna d"pcndcr:'l: :!" ¡_,_ 

v<:lucid.aol en ol tubo, p<:.r'< t>.{l"tlat. nccran ,;e puede aceptar lm,.ta-

J.O rnt. X sug. ¡;n terrenos muy necldontadus se ub,;urvar:i -

en los proyectos ¡>oll><lluutcs r.1uy ru~rt"" '-1"" pro,Juccn ho.~•t,,

velocidadt•o do 5.00 <~t/":;. pero se ot>scrvará (juc la <.lL:!Lau

cia nntro pozo" ,.,,. de 13 r.1ctros y ¡>rcscnt:ul wm caida 1 Cor.1o 

criterio do proyecto par" atarjea.• '' :~ eonsidcra:l:.o la ---

p:rof'un.dldad •~Ínima de L30 Ll. 

ca, menor prorundid;,U en tcrr<:I>O'-' pl.a110" al pa;;ar l.u ¡,a,·i_ 

tnentaci6n nos rompen l<HJ tut>o" y la atarjea ya no 1'uncio¡;a. 

::n terrenos accidentados podcr.1os acop~al"' 1, ')O "'· y calda ole 

;!.00 m. es Ü<>c1r que en un po:.:o <le visita ¡"IU<H.Ic 11<>(';"-r la -

1 

' 
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atarjea a 1.50 m, y lil r:~ixir:~;> caida para iniciar l;J. ;¡larj"a 

do 2,00 m. l;n toda red »ecun.iuria <lcbc instal;¡rse la d~·»car 

¡;a <.Lomiciliaria cnn tubor1a de concreto <le 0.1~ m, <le ~y

pendiente <le un 2$. 

Iu<iudablomontc que el l'roycctlsta.o td Tn¡><>eraf'o no alc;wzC\ 

;> dctoct::tr o•ucho do los p>'ol>l"r:"''-' qu<> "'' .,¡ campo :<o "'""""!! 
Lran, bi"n sea por la v"locida<.l en hllccr "1 pr<>yccto,o l>icz: 

por f'alta <!e criterio un e)_ levunlar:>icn~n t"po¡;rií'icu. _,;., -

varan lo,. problemas mll.s COIIllUlO>; on ln ron! secwl.dariu, 

:~D PiUIL\.ItL\ 

Frccuontomonto al proyectar un colector uo ,..o pucdl.ln detec

tar las intor:ferenoias tales como red pril:>arla do a¡;ua 1-Jot:;; 

blc, Cía. de Luz, Toltli'onos, ¡;an u otro colector y "n el ~'.:!: 

>.>onto do cun,.truir un colector no:; arl"ra ol problr.ma, :~'-' -
' 

a<¡ui .dundo <>1 ln~ • .:lU¡><.:t-visor <l<lhc valvri:.<Hrnc y d<:'l'inir Ja 

f'orma do resolver le inlcri'ercucia, ,;i "1 prol>lo!!1.:1 "" nouy -

serio :10 recomienda cunsultar a la tlt'iciua <lO l'royccto:o, l'.S 

ro, cualquiera que sea la so:tuci6n f!UO t<lnlll el Tn¡;, .;upcrvi

sor, .lo primero que dobll hi•oor. o u or<.lcnar un bunn lavanLa-

mionto topocrái'ioo empleando nuosLra ninbologi~. 

Corno un caso particular. so puede presentar, que en u.na c:.tlo 

angosta tonemos quo construir un colector dc l. 52 n. dll ¡¡i -

y fll Proy<lctista pnns6 que puodo coJ>struir.~o I>"C"ad<l a 1;, -

euarnici6n, l!:l anchu do nuoo;tra t:ll!-JD. sc¡:¡in la>< csp('<,d.:fic::t-

ciones o>< de 2, 50 m., poro de acuerdo al lUS"ar. el Contr;, ti.:!: 

tn opina quu llüllosit:>. J,;)O n>,, la atarjea u, la calle '-'<~Lti

Jocalizadu a 1~.00 1:1,, constructival'!Oilto vam{):.; u tcnnr un --

riesgo con la atarjea y "o lJ.c¡;a a !lonclu!li6n que rlcb" """" 

truir"" al centro del colcotur •• \ulu~>Útlcat:~ent.o <lobon pro-

yectarse doa atarjea" latoralc,. ul colector por oonslruir, 

O~ro =so oormin eo; "1 cruce cun un'-' rc<l primaria <lo "l:U" :•'::'. 
lal>lc y nu<!stra l!noa pasa o><cu,;;u:wnto por debajo d" la lu

bor!a do agua potablo, :_:1_ lnt::ouicro :,u:•orvisor puedo ¡>r"'f'-'!2, 

., 
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tn.r un dueto du cuncrcc,, <le ;iJ,ca ic-ual a nuo<olro coicctor

pur abajo <Le la línea d!J "GU" potal>lo, localizado <:l!~rc Uo:: 

pozos de vi:;ita, la Ciu<!a<l prc:.,nta '""" ¡;ran canli<lad de -

problcmn.;. y las rcdc" primarias la a<•yor!a de ln,. <:a,.os '""' 

para solucionar problcrnau ya oJ<J;;tr.nLoc;. 

L<.J:> rcdc:; t~ocurularia:; en rcu.lirl.;,d .w ticnun problcna,; >;cri "" 

¡¡urquc van u resolver culorlias u pobl"<.lo:.; <¡uc no tioncll scr

v.icio:<, sin er:~ba.rso "llolc babor canbio,-, an la dlrccció;; de -

la" redes por un mrü lcv;mt<:u:ticnto tupucr;1Cico, puede h.abc::"

ob!lt6.culns qua no "" d.,toct<rrun y habrá quo proyectar o d"-

blo atarj,;>. u c=bio üc <.lirccci6n, 

;.;.:<tua cambio" son bastantes !Wilcilln,qu" no puc<l"s' rc:>uJvcr 

"" ol campo, algunn.s V<>cc~ se no" pr<:senta el c.:.so <le u:1 -

neu,¡ctueto y tenemos que cruzarlo,obvü~mt•ntu nunca ,¡o;,., l"'~;H· 

una atarjea J>Or arriba ,¡,la línea ..le a¡;uo. p<>tab_le, dobc -

bu.,carsro 1n "oluci6n apro¡>iada, ,;i ¡;o "" posible l.'•'"''lY<"rlu. 

'"' <l~•hc o.,n,.ultar a 1'"1 uricin:1 de Pro¡·< ct,,;, 

U¡m ro•c<>mrondaci6n c:~·•l<>ral os <¡u~·, <lcbcn "vltar.''" 1<>.' :,iJ'i-

'"'" invcrtio..lo"• "" <lcc.ir hacia ;>baJo, porque se ""'' a;-:ulv"'' 

con muehu i'rocucneia y nos .llcr;au :, producir zona.': <l<: .inun

dael6n que aunque la m;,yorla son tcmpor•J.Jc"• el pt1blico no

lo onLi.,wlo y puede lloenr a ai'lorar el a¡;ua en los rcgis-

Lro:: <.le la,. ca:;as, 

:-:6xico, '.).J>,, l"brcro 1.5 de 1979 . 
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I.- GENERALIDADES. 

1,1 Partes que constituyen un sistema de abastecimiento. 

Un sistema de abastecimiento consiste en un conjunto de 

obras que permiten llevar el agua desde la fuente de abaste

cimiento hasta la entrada de las edificaciones que se van a 

abastecer, 

Estas obras son las siguientes: 

CAPTACION, 

TRATAMIENTO, 

CONilJCCION. 

BOMBro. 
REGULARIZAClaN. 

ALIM!NTAC!ON A LA RF.D. 

RED DE DISTRIBUCION. 

TOMAS DOMICILIARIAS. 

1.2 Sistema de abastecimiento del Distrito Federal. 

Actualnten.te el D:l.strtto Federal se abastece en su total!. 

dad con agua subterránea proveniente de los acuíferos del Va

lle de México y de terma, Los sistemas que explotan estas fuen 

tes son operados por el o.o.F ., y por la Colllia16n de Aguas del 

Valle de México. Esta ultima fué creada en 1972 para su=!nis-

trar agua en bloque al D.F., y al Estado de M'xico, en el Ares 

Metropolitana de la Ciudad de México. Los caudales que ae ex-

plotan de cada fuente •on las siguientes: 

a la hoja No. 2 ••• 
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a) Fuentes Administradas por el o.o.F. 29.814 m' 

Sistema Lenna, 9.247 

Sistema Mixquic-Xochiudlco-Xotepingo 7.835 

Pozos Municipales. 7.204 

Sistema Chiconautla. 3,037 

POzos Particulares. 2. 200 

Manantiales. 0,291 

b) Fuentes Administl:'adas por la C,A,V.H, a. 742 

Sistema Aguas del Norte 5.205 

Pozos del Su-r. 2.945 

Pozos Aislados. 0,021 

Sistema Tláhuac. 0.571 

TOTAL 38.556 

1.3 Proyecto de abastecimiento de agua potable, 

Un pruyecto de abasteci~ento de agua potable impl!ca, 

por una parte, el desarrollo de un proyecto conceptual y la 

elaboración de un proyecto ejecutivo, 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

m3/s. 

El prtmero requiere un estuill.o de ingen!11rla básica y -

consiste generalmente en la proposición de las alternativas 

de solución que son suceptibles de plantearse en función de -

las necesidades a satisfacer y los recursos disponibles para 

éllo, de carácter físico, tecnol~gico, econóndco, social,etc. 

El análisis de las alternativas, desde el punto d~ vista de 

factibilidad, funcionmniento, economía, rapidez de ejecución 

etc, ~~tirá al proyectista seleccionar la que reuna las ca 

racterísticas mas aceptables, 

El proyecto ejecutivo comprende una serie de acciones 

(obras) que deberAn ejecutarse de acuerdo con un programa, 

una tecnología y unas eepecificaciones. Los tres elementos an 

tes citados son comunicados por los técnicos encargados del -

' 



, 

• 

3, •• 

desarEOllo del proyecto a los que tendrán a su cnrgo la di

recci6n y superv1si6n de las obras mediante un conjunto de 

planos y memorias. 1os cuales deberán contener toda la in!or

maci6n que para el propósito señalado se requiera en forma -

ordenada y clara. 

II,- CDNTENIOO DEL PROYECTO F.JEctiTIVO. 

En este tema nos ocuparemos concretamente del conter.ido 

de un proyecto ejecutivO de agua potable. 

2.1 Informact6n de carácter general. 

Todo proyecto ejecutivo deberá contener una serie de datos de 

carácter general ~o~ son: 

DATOS DE PROYECTO, 

CROQUIS DE LOCALIZACION, 

ESCALAS. 

SIHBOLOGIA 

NOTAS, 

2.2 Informaci6n de detalle, 

La · 1nformaci6n de detalle en la que tendrán que basarse, t~ 

tO el contratista como el_ supervisor de las ·obras, para cum-

plir con su cometido-~ estará contenida, casi en su t:otalidnd, 

en planos de tamaño adecuado para manejar~e en campo. 

Con objeto de ejemplificar nos vamos a referir al caso del 

proyecto ejecutivo de ~a red de distribuc16n • 

En el plano o planos correspondientes encontra:. e:nos, ade=tás 

de le inforn3ci6n de carácter general antes ~encionae~, lo 

li!guien~e: 

a la hoja 4, •• 
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TRAZA DE LA RED Y UBICACION DE VALVULAS. 

DZTALLE O! CRIJCEROS. 

LISTA DE TUBERIAS Y PIEZAS FSP!CIALI!:S. 

CAl'ALOGO DE OBRA. 

lrrC. 

El trazo de las tuberías deberá hacerse de acuerdo con la si~ 

llologla adoptada, indicando con claridad los casos en los que 

dos o mas tuberías se ctuZan a desnivel. Deberán aparecer pe_t: 

fectamente identificadas las tuberías existentes y la conexión 

de las de Proyecto con estas 6ltimas. Asimdsmo, en los casos -

de ·pl'OyKto d•--rttd•• primarias, deberán indicarse las derah -

instalaciones subterráneas como son: 

OOLEC!ORES, SUB-OOLEctoRES, ATAR.JEAS, ETC. 

WCI'OS DE TEL!FONOS • 

LINEAS DE ENERS.lA ELEC'I'RICA, ETC. 

Las instalaciones mencionadas deberán aparecer tanto en la pl~ 

ta como en el perfll, indicando en cada caso la forma de salvaE 

las, seftalan.do aaimiamo las pieus especiales y obras de protec 

ci6n, atraques y dem&s elementos que se requieran. 

En lo que se refiere a la localiuci6n de válvulas, deberán aPA 

recer inditedas con claridad las que son existentes y las de -

proyecto, de manera que haya coherencia entre las que aparecen 

en la planimetría y la9 que se indican en los cruceros detall_a_ 

dos. En estos óltimos, se indicará tambifn el tipo de caja de 

operaci6n de vAlvulas nquerido. 

En cada plano deberá consignarse la lista de tuberías, piezas 

especiales, válvulas, marcos, contramarcos y tapas, etc. que 

correspOndan a la porción de la red que aparece en dicho ., ... 
Asimdsmo. el catálogo de obra correspondiente. 

a la hoja No. 5 ••• 
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Con objeto de iluetrar la 1nterpretac!6n correcta de la lnfo~ 

maci6n a que antes nos h.emoa referido, analizaremos el caso ~ 

de un crucero de red primaria y el caso de un crucero de red 

secundaria, loa cuales se ilustran en los anexos 1 y 2. 

III,-PLANOS TIPO. 

3.1 Cajas para operación de válvulas. 

rv.-

4.1 

De acuerdo con el d!&metro y disposición de las válvulas en ca 

da crucero, se tiene. definida. ya la caja de válvulas tipo

que le corresponde. Las dimenaione!l de dichas cajas deberán -

ser las adecuadas para permitir la operación !lleciiante un mane

ra! desde afuera y el acceso al interior de ellas cuando haya 

necesidad de hacer inspección y/o reparación en su caso. 

&traques, 

En todos los cambios de dirección, tees, cruceros, tapas ciegas, 

deberán colarse atraques de concrebo de acuerdo con lo que se 

indica en el anexo No, 3, en el caso de tuber!as secundarias, -

6 como .. uruestra en el anexo No. 4, en el caso de tube-

rlas primariaa. !'n fate último caso, con frecuencia se requiere 

dis~os especiales por las condiciones Can parCiculares que se 

presentan. 

VARIOS. 

Obras auxiliares. 

Son motivo de disefio especial los proyectos de algunas obras, 

sobre codo en conducciones, que a lo largo de las l!neas que 

se proyectan se requieren. 

a la hoja No. 6 
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Entre ~stas cabe menciom•n 

SIFil'JES, 

PUE1Hf.:-TUOO, 

CFU:E DE VIAS DE FERRCCAARU., 

En t!mdnos generales, lo que C.m10s a¡n.o:ttado para red de distribuci6"n 
os !IPliceble a l!ncas de conducci6n y líneas de alimentaci6n a la red de distri 
1Juci6"n, 

V.- CAPTPLICN. 

Las obras da captaci6"n son do una variedad enorme y su diseño depende 
en gran medida de las care.,tar!sticas de la fuente de e.bastecimiento y de la 
magnitud del gasto que se pretende o::apta, As! pues, ~atas pueden vsriar desde-
une simple caja par'tl. captar un menantiBl o pequeños aflore.miontos, CS'IB galeri
filti"W"'te, lll!l ob;no da toma en un .wbalse, eo un lago, une obra de r:lerivad6"n 
en un rlo o canal o un ;JOZD p~~re captar 891.1!1 ~MJbtafT"'"'M• Este dl.tima tipa da 2. 
bl'!l. de captacil"'n :nequiera de una tecnolog:!a a,.,ecializado, tanto en lo que se -A 
rofiere a su construco::il"'n corno a la operacil"'n y mantenimiento. En esto curso - ~" 
les hablar&n m&s adelante con alg!lla. amplitud de aste tama. 

VI.- TRATAMIENTO. 

El tratamiento del aQtJa que se va 11. propOrcionar a los usuarios de ~.r~ 

sistema de e.OOstecimiento !le denomine POTABILIZACICN. Consista en ~.r~a serie de 
PJ')cesos que panni ten adecuarla de tal manere. qua cunpla c:on una serie de nor -
me.s que sa oonocen C[]la] NCRIIAS DE C"L..OAD 0EL A(}JA. 

En el ceso del sistema de a~tecimiento del D.F., el tratamiento es 
prava1tivc y se reduce s une simple cloraci6n, con elg~.r~as excepciones, Cfl los 
casos en que hay necesidad de un tre.terld.ento correctivo pare. eliminar coloy y .!!. 
lor, 

###11 7' 1 



, 

1 

' . 
VII.- BCI.IBEO, 

Con relativ11 frecuenci" se roqui"re bonlbaHr el ~ua de la fuente de 
abelstacimiento o da !!lg~ dapdsito, " la red de distribu;:i&! o "otrc dep6si
w. 

La tecnolog!11 de Aste tipo de obre. e,. toda ISla especialitlad. El Ing, 
Praci!!dO, tratare con algtll'la amplitud i!ste tema, 



CRUCERO TIPO DE RED PRIMARIA 
TUBERIA DE 1.22 m. (48")·0 

CAJA 4-4- U 

Anexo 1 

1.- Tubo Corto de I.ZZ (48")0 espigo x compono con solido radial de 0. 51 m. 
120•1 0 y solido te~nt¡enciol Cl brida de O.t5m.(6"JG. 

2:- Topo ciego de fo. fo. poro brida de 0.51m.(20"), con.IO!odro ro11cC1dO de 0.05 
m.(2'1 ID. 

3:- VÓlvulo da odmislo'n y npuhio'n.de aire de 0.05m.(2')0. 
' . 4.- Vol~ulo de compuerta de fo.fo. de 0.15m.(6 J 0, poro desfogue. 

5.- Plot o Quiebro chorro de fo.fo. 
6.- Reduccio'n de 1.22 m.(48"1 0 campano. a 0.91m.(36")0·esplgo 
7.- Adoptodor de 0.91m. (36")0 brida ~ espigo con campano deslizante. 
a,...... VÓhulo. de tipo moripo11o de 0.91m.{36") 0. 

9c- Tubo corto de O. 91 m. (36")0 ~ 0.50 m. con on cloje, extremos bridot. 
10.- Sillete de derivocio~n (toppint;~l con brida ASA-125 PSI de 0.9im.(36')QI 

poro Instalarse en tubería de 1.22m.(48"l0 en ~ervicio 
!l.-Tubo t.ock Joint de 1.22 m. 148"111 eopiQo r. eomponajeltltterde. 
12:-AtroQue de concreto. 

Cespool da bolo. 
-EmpaQues de hÚia para brida de 0.91m.(36')0. 
-Empaque de hÚie poro brido de 0.51 m. 120") 0. 
- EmpoQues de plomo poro brida de 0.15 m.(6'l 0. 
-Tornillos dll 1 112"0 x 6' de longitud poro brida de 0.9tm. (36'1 0. 
-Tornillos dé 1 118'x 4 112" da longitud poro brida de 0.51m.(20") 0. 
-lorflillos de 314" 0x3"de longitud paro brido de O.J5m.t6') 0. 

1 
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CRUCERO DE RED SECUNDARIA 

1.- Cruz de to.fo. con bridas de 12"!6 x 6MrJ. 

2.- Te de fo.fo. con bridas de s"!Zix 6" ¡¡J. 

Aner.o 2 

3.- VÓlvulos de compuerta de fo.fo. con vástago fijo, poro seccionamiento,bridos 
(12"rJ,s"r6,4a~). 

4.- VÓlvulo de compuerta defo.fo. con vás;ogotijo poro desfogüe e incendio, 
bridas 6" ¡zl . 

5.- Plato quiebro chorro de fo.fo. 
6.- ReducciÓn de fo.fo. de6"11lo 4"¡zl, bridas. 
7.- Juntos Giboult completos. 
8.- Elltremldod de fo.fo. con bridas { 12"¡¡1,6"0,4"~). 
9.- Tubería de asbesto-Cemento. 

Cespool de bolo. 
To rninos de fierro codminizado de 718" {6x3-3/4ft de lon;itud poro brida de 12"0 
Tornillos de fierro codminizodo de 3/4"¡¡lx 3-IJ4" de longitud poro brida de 6"Qli 
Tornillos de fierrocodminizodo de 5/Snx 3" de longitud paro brida de 4" 111 

Empaques de plomo· ( 12 "¡zl, 6 ", 4" l 



DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HICRAUUCAS 

OFICINA OE PLANEACION,ESTUOIOS Y PROYECTOS. 
SECCION OE AGUA POTABLE. 

Anexo 3 

CONTRAMARCOS MARCOS Y TAPAS PARA CAJAS OE AGUA POTABLE. 

TIPOS 
CONTRAMARCOS. TAPAS. 

PESO 
DE SfNCILLOS SENCILLOS 

~ CAJAS CENTRAOOS DESCENTRADOS ''· A. P. P. l. V.l 
140 180 210 140 180 210 180 210 

1- 1-A 1 88.!19 1 1 

1 - 1- B 1 88.:59 1 1 

2·2·A ' 177.18 ' ' 
2-2 ·B ' 171.18 ' 2 

3 ·2-A 1 1 214.08 2 2 

3·3-A 1 1 238.08 3 3 

3·2·8 1 1 241.78 2 2 

3 • 3· B 1 1 26:).77 3 3 

4-3-A 1 1 238.08 3 1 1 1 

4· 4 ·A 2 289.76 4 ' 1 1 

4·3-B 1 1 265.77 3 1 1 1 

4-4-8 2 289.76 4 2 1 1 

S· 4-A 1 1 1 345.12 4 2 1 1 

5-!1-A 1 2 369.12 ' 3 1 1 

!1-4-8 1 1 1 386.66 4 2 1 1 1 

:5-5-13 1 ' 410.65 ' 3 j 1 1 

1 
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Ane:roo 4 

DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

.NO~INALOELAPIUAESP_ ALTURA 

hiiLIMETROS PULGADAS EN cm. 

L AO O 

Etl cm. 

LA O O 

EN cm. 

POR ATRAQUE 

OIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES 

TE F .F. CODO DE F. F. 

NÓTAS. 
1 -LU P<EZU n•«l•lH ........ [SI'& O .t.l.I ... &OAS TOO. lUDAS &NUO ~~ COLOC:&O 1.00 U ......... ,LOO <C .. L.fO • 

OUIO&OÓo P<O.Itf-Eif'rE &POUDOO &L ~y OU(Q DI LA UloH. 

1 -OL &fRAOUI Dnld COU>C .. Of ~ TOQOO LO' -

"""""·""'u .. ...ao L• •ourOA ""'"os'""c• ••-
L .. ~TUOUIOI. L.~L~ 
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RECO.ViENDACio."JES PARA !NSTALACJO~J 

DE TUBERIAS Y PIEZAS ESPECiALES DZ 

ASBESTO CEMENTO -
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A.SSE$10UT 

.. -

II.-

,.\SBESl'OS I>E MEXIC(), S.,.\. 

. ' 

IN DICE .. 

::::.:~.; v1 .e :::e:: .DE U.~:JA5 

' 1.- Detalles do la excavaciÓn • 
2.- Dbtcnsioncs do la za;1.jo. 

3.- p._ ......... ; ...... ~ 

I:•:ST.'I.Y.CICN D;;: Ttrnrnns PA.'V, AGUA: 

1.- Dcse:;-:.barque de lu tuberí~ 

2.- ~~oona~icnto 

J,- Preparación de la zanja para recibir la ~ber!a 

4.- Bajada de tuber!a a la zanja 

5.- J.linea::!lie:rto Y junteo 

1 .- Acostillamicnto de la t-¡¡Oe::-!a 
. 

2 .- Relleno apisonado sobre el io:r..o del tubo 

1 .- Relleno a volteo 

I7 ,- .'.TR:,Qt;"S: 

• 
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I.- EXC:cV/,CIW DE z,'.;.;J.\5 ----------------

• • 
:ice:-. ocr, ¡;-,áquir:as es:peci.:.les o e. mano, :para alojar las t;.:;C<J::-::'as en 

incluycnCo las operaciones ncceoa~ias :par~ ~=~ci=~r 1~ -

;ola.--:tilJ.a y taludc!l de dicha e:xCavacil'.n. 

Es"~<:s exc.::.vacioncs, dcbcrt:n ser afinaeao en tal :'or~-::., cn1e C"Jl.l-

·:::'::•:1' :::u.."!"!:o de lno paredes del lts ;;r!.s~~-s no diste 0:1. 

Ce 5 (c::.:-.c:;.) ccntí:.:.etros d.e la sección proyect2.C.a. 

-·· ,...,, .... -

c).<e e:. i:-.st.:Jr.r pc::tcr::.o~ento la tub.ería, ~uede lstfJ. a la !J::'Oi'u..."!di 

.:.<::.d ::cr,~:e.d<.t, y tratá.-,dcoe de tubería. para drenaje, con la ee.ec-.:t.C.::. 

;enCic~~e de proyecto. 

' La prof~didad Ce le zanja será ~ediCa hacia abajo a ~artir C.e: • 

::-:'ivcl n~:::'!;:!'al del terreno, hasta el fondo de la e¡;cc.ve.ción. 

-::a~le:l:o.s ~ue la dcli::lit~. 

El a!~~e de len Úl•iQOG lO (diez) c~~tímet=on del ~o~~c 

C:e"ocr¿ efectt;.ar cor. b. ;;-,(lr.or an"':ici:¡:acién pos::.-~:.e a lP. 

excav:-.ción, -c;renscurra :r.~cho tier.:po (a juicio del Il:gen!er~: 

$er colocaCa l~ tuber!a, deber~ realizarne un nuevo afine. 

_.,_., 
-~---

"" . . 



En rrouchac obra::; será deoeable que las opcre.cionc:o de ¿;-:ca·.'ac::.tr., 

tcndi.do de tubería y relleno pue~ur. ser ei'cctuo.dau una in;;¡edia~a;;-.::!'i.'<::J 

dcopuéo de ln otra, Si esto es noí, un solo hombre podrá dir~rrir todcs 

citas operaciones. Los tubos de Asbesto Cemento pueden se:=- G-:.::a,: 

' por consic~icnte, pueden ser colocedoo t~~ 

do. como el excavador abra la zanja; 

Ie.s dirnens~ones de la• ox~., •• , ~ "" ' · ......... c.or,es que .-.or;:aran la za..-:.j~ .• .,~!.:!:· 

rén en función d(l dil~etro de la tubería 

COf'lO se señala Ú. el cuadro siguiente: 

que ser! alo~ade. en ellas, • 

' 



• 

1 

• 

Di8;netro co, co. 
;\<"';nin[!l Ancho ;profun0.id::6._ mm.- l·iÜl r. 

76.2 3 ------------- 60 ----------- lOO 
101.6 4 ------------- 60 ----------- lOO 
152.4 6 -"'----------- 70 ----------- 110 
203.3 8 ------------- 75 ------------ ~l5 
251..0 lO ------------- 80 ----------- 120 
J('l/.,8 12 ------------- 85 ----------- 125 
355.6 l4 -------------- 90 ----------- 130 
1...06.4 16 ------------- lOO ----------- 140 
L57.2 lS ------------- 115 ----------- 145 
508.0 20 ------------- lZO ----------- )50 
609.6 24 ------------- 130 ----------- 165 
762.0 30 ------------- 150 ----------- 185 
914.1,. 36 ------------- 170 ----------- 220 

Cu2nCo a ;juicio del Ingeniero el te:-r·cr.o c;.ue consti-:;~ el ::::-. .:.:: 

~~ la~ zru1jas sea poco resistente o inestable, podr<!. order.:'l.r :::~~ ::e 

~ro!':Jr.C.icc ln e::o:c::.vaci6n hanta encor.trnr el terreno conver.ie.'"l"te. 

Dicho 

material se remover~ y se reeQplazará con.relleno compactado de ticrrn 

o con una pl~tilla de grava, envolviendo materialmente el tubo, pre

servándole en esta forma de contracciones y e~~ansioncs que lo podr~'"l. 

írnct1.1.rn.r. 

5 



) Ancho 

E!'l. tubc:!"{~ con diá:r.etro ex-terior igu()_l o. 50 • (c,r.cue::-:c-) 

tren, el ar.cho de la zanjll. sert! de 50 (c6ncuer.;;a) ce:::~!:",e~:!'O~ ::\z oo::: 

di.?:rr.etro e;c';.erior de la tuber!a; Cuando se trate de tubcr!a::; . . cor. c.::c-

r.:etro exterior mayor de 50 (cincu.e:r.ta) ccntí;actro:;, el ar.cho Ce la 

zfmjo. será de 60 (se~entc.) cent!:netron 6Ó.s el diá:r.etro exter::.cr Ce ~., 

tubería. 

En ocaoioncs, una zanja amplia seri neccnaria; en otros ~~nos e~ 

::;uclo será del tipo en el cuo.l 
• 1 • 1 , 

to. o r.tuy limitado, NO •trlrorrPrn... 

la zanja, dcbcn-.os a~eoll"arnou de 

solamente se . . podri hacer ~ corte a~~~~ 

el ar.cho c;_ue !le use en la parte al t<>. d~

quc a la altura en donde se c~cuc'-tra • 

la tubería, la zanja se mant-iene entre el mc{odmoy el míni:.-,o c~chos C:>.

dos en la tabla; existen dos razones para eoto: 

Acerca de lHs carcas sobre el ttlbo ·- Al anplia.r 1a z~o¡ja ~:-. · 

la parte alta del tubo, o sea a nivel de la tubería, se a=en•ar;:;: ·.:.::.

~ién la carea del terreno sobre el 6is~o. 

Eg necesario ~~~tener la care~ del terreno sobre l~s • tuber1::.s 

al rr.Íni~o. Por e::.to, rnantenr;o. el ancho ¡r.:J::dr:-.o dado en la tabl::t. 

Como se muestra en lns figuras siguientes, no de~cndc Ce la 

ción de la zanja ·en su parte alta el que a~~ente ln carr.a del ter~c~c 

::;obre la tuberí~, siempre y cuando e::.tc. a.01pliaci6n r.o llegue h.:..::;~o. _e, 

;üvel Je la parte alta del tubo, E::; el ancho de la zanja, a niv~.l. e el 

lrc;;o ci.cl tubo, el que im11one la condición de carga. 



" 
-' 

' 

.Accrcc. del osno.cio u2.r'l trabal:tr,- ?or o-zro laCo, u...-.:l zar;j:l 

olt\ly nr>.r;o"t"• o!'rccor.í ll.1:!:tcul.tndco y Derd muy lento el 'trnL".:iOJ c.!!c::-. .;::: - --·-
re:;;ult9.rá un t'r(l.bajo de_ .mala calid~.d; por falta de espacio, !'.o se po-

drá connrobar el ensa~blado perfecto de los anillos de ~ule de los cc

r.lcs. En su...,a, ai no hay nnplitud, el relleno no podrá ser dc"::lida::e::-;;t 

apisor.o.do en la fama en q_uc se describirá .adelante. Por lo' ta:<to 1 "L;.Se 

·la tabla siguiente para determinar la~ diillcnoionea 

del nr.cho. 

1 

lJ,~.::h 

•• -.f --~-~ ... ~r. .... - .... -

= -: ' ' . . 
l'li'U-'!J "e ;r :.·n r .~ ·- ' 7<1 

Tub".l .;r:,_ ' r!f,:. 1 

Cort'cclo. las 
' ' <::or~as Scm,, lo~ 

m/s~t•it' ~. 

Tndd;da; b, 
C'a~J aum:nlan, 

,, .. 
3-1 

G·-8~ 

/d'-12" 

14'-H," 

.f';) (n! 7'0""' 

'SO'"' e oCIO, 

GO e,., 90~ 

75un /0~""'¡ 
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. ) Profunó id~d: 

!'ara tubcr!r. de ncua poteblc, la profnndidad ce ~a 

ccr.:: d~ 90 (novcntc) ccntímctro.'l níús el cl.iÚ:r,etro exterior de 1<'. ~;,.;~r.:-

1.:[~ c:ue se instale, cua..'1do zc trate de .tuberías con diig::r.et::-o e:t~er:.c:.:

i@ual 0 menor de 90 (noventa) centímetros. 

En la especificación del grado en que une tubería nucdc ser 

' enterrada, el Inc niero deberá consiñerar varias co:¡as, tales cc:;-.c la 
' . 
;penetre.ción de lar. heladas, cargas externas y del teire~o. E:1. aqt:.ello~ 

~~~~- ·:~ que estas 
.. . . .... . -····· 
pruebas no se puedan hacer ~íaica~ente, records del 

clima y la experie~cin locales podr.trr, aunados a los dat~s téc~iccs de 

referencia sobre e· tipo de suelos y caroas que resisten, establecer 

U.'1 grado de proflL'1didad del tubo, 

• 



• 

1 

ACcrcu del csnucio nc.ra trabajar,- ?or otro lac!o, ~:J. z80r.ji:!. 

1nuy unGoutn, ofrccorJ: di.l'icultndC!I y Derd rnuy lento el trD.t.,.jo; ec!C:".':'::: 

rcsult:J.r<Í Wl -· ...... - trabajo __ ??_.mala calid<:td; por falta de espac:o, se ¡:¡o-::.o 

crá cor.;'lrober el em:;anblado perfecto de los anillos de :'lule de los cc.

r•les. En ¡¡una, si no hay amplitud, el relleno no podrá ser dcbida::e;;.~;o 

o.p:!.sono.do en la forma en que se de.ocribirá.adelante, Por- lo" t-a:-.to, "-SE 

,la tabla siguiente para determinar las din;enoionec :r.áxi~:.a3 ;¡ ;::{r.i:.::-..s -

del ancho. 

Corree/o. la::; 
' ' Cor,;a:; Sen:;,, lo5 

mi:;,no ~. 

Tndc!,-do,- b' · 
can;a.S ~um:nlan. 

• 

' • 

I 
.QJ 

' ' • 
' ! > •' 

o 

1 -
!J,(¡/,..: /ro -: ' -

~>nc.,o ;-e ? ·"" 'o --w- - ·- ' 
/ubo.\ ,¡f/rt. ' J-' ~/. ' ·- . ~ . . ,, ,. 
3-4 -l':hm ;¡:o"" 

' . ' eo._., ! G-8 :50'"' 

/d'-12" GOún 90~ 
' 
1 
' 

14'-16' 75cm ' IC~c.m~ 
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. ) ProÍ'..tl"ldidCd: 

rara tubcr::';:: de acua potable, la !Jrofundidad Ce ln zcr.;;t:. -

~cr¡{ de 90 (novc:ttc) ccntí::~ctros ¡f;:!o el ó:iff::-.etro ex:terio:: de 1<'. -:·..:~"'-

cuando ce trate de .tuberías '• con diG::-,et:::-o 

( ) • • t i€;ual o 111cnor de 90 noventa ccn.J.mc roo. 

En la especificación del grado en que une tubería puede ser 

' ,enterrada, el Inc nicro deberá considerar veriao cosas, tales Cc;";".c la 

:Penetración de lar. heladu:;¡, cargas externas y 

~as~~- ~-~ ~~e estas -~~~bes no se puedan hacer 

del teireno, En aquello~ 
~I . <. .._ J.sJ.ca;;¡_er •• ~, records de2 

cli~ y la experiencia locales pod~~. aunados a los datos técnicos ¿~ 

referencia sobre e· tipo de suelos y car~o que resisten, establece:: 

~, grado de prof~~didad del tubo, 

' 



Suncrficie del fondo de la znni~ 

Co;:¡o se muc:Jtrn en la firrura A, el soporte del tubo es la pl~::.ü-
• 

,lJa, o sea la capa apioonnda. de lO'(dicz) ccntímetron de esnc!>or e:-,· 

dolHlC :::e ha hecho wm conchn, para permitir el acoplnr..icn•,;o pe:!'e:c·.o 

C1 espacio bajo el cople ocrá ~!ni~o de 5 cent~"'e•ron 

Después del enf!a:n'olac:o, el suelo deberá ser 

Cería y coples pura proveer un soporte u.~iforr.c 

dad de la línea. 

' F.xcavacion en roc:l 

eo;;;pa:~rio 
y con .. 1nuo e. la 

?ara excavaciones en roca, se recomienda p::-o!"undize.r !5 c<.·)">tÍ;:-.e·~::os 

-~~an abajo del nivel en que deberá quedar el tubo; despu~::. t:.:.b:c-1 que C.:t.r 

eJ. nivel correcto con tierra apisonada,_ paro proveer W1 colct.Gn apro:;¡i1: 

ao para ln tubería. 

f'l~l12A Á. 

' 



/0 -

:u-~ supcrficie del fondo de la znnja, co;;¡o se ve, es de su:;¡u i:::;:c-::-t~-: 

pin, viene n ser la base para el enc~ado total de la llnca. ~s~c c~c~

n:¡.do total deberá ser uniforme y lo mas continuo posible; ocr~ e;l C:':-

Cnr6ado,_ nada nenas, de proporcionar un ooportc adecuado a la tubcr!n, 

ofrecerá scc;uridad, oerá parte integrante de la C!ltructura de la linc. 

en rama, la [)arant!a de nucatros_productos depende de un bucm e:-,<;8-;;,:'.¿:l 

Para lograr éeto, seri necesario ec,c;uir este.o deo única!.! y si:::¡ües :-e

óo:n.cndaciones: 
Nunca perr.¡i·~a que loa c~pJ.<>s de~r:nnsen 

dtrectamente en el fondo de la zanja. - . ... . -- . --- ···---·-- . 
Ten~ la_ absoluta certeza de ~ue el cu~ 

drantc inferior del tubo descansa en el fondo de la za· 

EN TODA Sü Lo;/;;ITJJJ>, 

En la siguiente figura, se muestra la forma correcta e incorrecta 

de •instalación. 

' ..,•; 
' 

·¡ 

Tie leo ~étodos de ~reparación de la zanja descritos en esta 

.::'uaiq11ie~ pcdrá usarse e'n suelos considc!'ados estables; suelos 

blcs debcr1n ser et~abilizados antes de instnlar. 

guía,. 

tr.csw 
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1/ 

ASBESTOS DE ~-~SXIGO, 

( 

Condicionen especinlcr. de suelo nrcillo~o. 

Relativamente en unas pocuo arcas "CU"rÚficas ne' cncucn"'vr~ un ·~i7'~··' 
" " - H 

de suelo urcillooo que es ddsticamentc afectado por ulla sat.;.r.:J.c:!..é;-. ¿.c:i 

nurnednd y ccquín llevados al extreno. Al co.cbiar de \L"l.a total sa~:.:.!"=.· J 
oi6n o. un estado co¡:¡plctamentc seco, cotan urcillo.s ea~.1..'1 s:;.jetos ::< l.:.· f¡ 

a extraordinaria contracción. Enta contracción ae_puedc diagnosticar J 
' 1 

~oualmcnte, cuando en el terreno aparecen grietas, unas anchas, otras 1 
:l.clgadas, grandeo y peque?!.o.s. 

Eotas c 0 ntraccioncs bruocas, pueden da~ar seriecente las est~~c~u·¡ 

as bajo tierra, incluyendo el material de que está hecha lo. -tubcrÍ.:> .• '¡ 
La arcilla forma una capa muy apretada a la estructura, ~ujet~~o a ~~ 

tn a esfuerzos excenivon neeún se va contrayendo la arcilla. l 
' En estas arcan, el Ingeniero deberá entableccr precaucio~es 

len tanto para tubería de Anbe·sto Cemento como cualquier o::-o 

"ipo de material, que consistirá.'"l en neutralizar la adherencia de :r. ..J 
t:-::::~. envoltur¡¡, de cuando menos 20 centímetros de a:-er.~! 

bien compactada alrededor de la tubería. 
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Est::tbilido.d de len m.1elos. 

Las inotalacionco de tubería son hechas en una eran variedad de ce~ 

dicioncs, occns o húmedo.s, de barro, pantano, arcilla, arena y otroo -

di~eren~cs t~pos de suelos. 
• 

En esta guío., las palabras entable o fil"l:le indicarán las b-J.e::-.as 

condiciones de zanja, norm!.!lco, en terrenos talco Cot:lo barro h{.":".cdo, 

reno., arcillo., etc. la palabra inestable indicará con~icio~cs c.uy po-

brcs de zanja en terrenos tales corr.o crueles ouaves c:oonados o constit:.ü 

dos por matcrialeo oreúnicos '' ( ' -ba::rureros, estercolcroo, ;etc.), suelo o 

secoo, aterronados, E:tc., En estoo caooo, loo :·oucloo deberd:n :Jer 

' tnbilizados o, en su caso, se hnran pruebas de resistencia a e!ccto 

obocrvar si el terreno es capaz de ooportar el peso de la tubcrí~ 

!?:lffiaS condiciones son mas m:üao que otras; para discr::ar corTccta::-,c:1~c 

el soporte del tubo, u.~ ropreocntnntc del fabricante en cooperación -

~~ con el Ingeniero residente decidirdn el método para el oopo=:~ 

do,) Para poder juzear, en la obra, el coeficiente de rcsis~e~c~a de~ 

suelo, será necesaria la prueba de laboratorio. ¡ 

! 
1 

'1 
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'· 
a_ ) Fhnti1l;¡, 

Se c1P.i"ine co;::o plnntill.e. a la Co¡:¡p~ctación del :o-::.s:::o :;:atc::::.e.: Ce ~ 

1;:1. cxce•raciÓ;~, celcccionado, de 'srnn~.<!.:.mc·fnQ próx:i.::":'. z. lP. di:: le ere:-.::.,~ 

o~c ce coloco. en el fonUo de la Z!l.:!""ljn, con el objeto· de ::-eci·~·:!.:: lg, -:::·:~ 

h.:or{:-. e-:: condiciones <le scc;u..-idad Ópti;¡;~s para pro:po:-c:!.or.a:- --~. "ce,--, 
'"-• - ~ 

chÓr." que perrni tirá al tuto nsent~ en toda su lon:;i tud, de :::~.e:-r;._ -~ 

que apoye en cu cuadrante ir~erio~ • 

Es muy ir.:port.:.nte esta plc.lttillLI. tar:1bi6n 11?.-"da "c.c.:::a" ¡ C.e"::c:r{. 

tener cor.:o mlniQO un ecpcsor de lO (diez) centÍ8etros debi~rydo 

perfcct~~er.tc Cor:lpactnda y nivclaCa. 

En todoa les casos, aunque el terreno sea de caractc~!s~ic~s 

vEw 1 es necesarin esta plantilla que dar& una nivele.ción adec:.:.:::.C~. 7· -¡ 
sobre "to::do, per::ütirá al "tubo rcpa:-ti:- pcr~cctr..r.:en-;;c cu car¿;:-.. :::.-· . .::·.:

c::;te:.r ex.onta de piedr:::.s y de i.:ateruüc::; cxtro.-?!;::;. . 1 
!c. :plnntilla ::;e episo!Klr¡{ hasta que el rebote del pisÓ::. ::;c:":ale --

q-:J.e se ha loara¿ o la :na;ror cor..pactación po::;ible, par:J. lo cual al :-.~~-

~o tic~po que ::;e apison~, se humcdeccr1 el ~aterial para facilit~:-. ~~ 

~ . ' cor:::;w.c .ac~on, 



( 
j 

/.'1~----

' 

.~r.tcs Ce b~j~:r la tubería a la za:1j~, o du::-o.n.te Si.l. ir.st"-:,.-".ci{:::, 

·:.'.:ir>.c!cs 1~:>.:::8-dns "concha::;" que aJ.njcn lon cop::!.e::; 

Cie!'l. e;1 tc.O..:: su loneitud en le. plc.!lti~~c. d.e la zanja, co::. e::. c·c,;¡a': 

el t"J.bo se reparta pcr~ect-:l.::'.er."t~. De ·•·-·••. e·, ---····--- ::::o 
la tubería Sobre :oicdro.s pa:-a e.h.<"~rr'l:--se: ~~ ·:·.-... 

Ce lil. conch:1; el descuiOo de los trabajadorcc ~l cubrir 1~ 

, !:a dej:~.do olvid:1dan en el 90% de los c."lsos esta:J picd!".:;.c, lr..s 

se c·oncentre en esos lu&:1!"Cs (cuzi sier.!prc cerc::-.. Ce!. •• ::·.:.¡;) -

la fract~c. del material. 

:Ss rnty neces~ia la concha para poder efectuar co:-. :"aci::!.::.:.d e-'- -

de la tubería • 

' 

1! 

... ... L------------~ 



' 

---- ,. -
.. . -- b . ,.. .. _.,.~.,~ ... - .. _···¡ 

..,'\SBE!-)T()S DE "1''''('() ,. ' ,-,, ... \. . ------ ---- ' ... :..... . ' 
----- ¡ 

( DEPARTAMEi~TO 

II.- TI>STA].ACTOii TIE TUili-.0\T.AS !'ARA J.GEJ.. 

1,- Def'cr;¡bfl.raue de la tubería 

Un rcnG16n de ~ucha importar.cie pare una inotaluci6n de c~lld~C, 

la tubería bajo control durante la descarga. E~to red~ci~ 
• 

grandc~entc las posibilidades de daño causado por ~anejo sin cuidu¿o. 

una occcion Ce un tubo es dañada accidcntnln:ente, oarque el lut;?.:::' 

df!.",o y h~galo a un lado; podr& ser reparado después. 
o 

Pocas veces se nota el d~o de incediato, el gran peligro es 

• 

la tubería. dai'lada, Esto puede resultar en una reparaci6n C.esi:.;.és 

que la instalacióri ha sido comPletada. 

a).- De~carea a mano 

Podrá ser usado este sistema solamente en los diámetros pc~u~os 

tuber!a, Co~o una regla general, 35 Kgs, ea un peso suficiente que 

hombre'puede ~anejar repetidamente; de aqui que dos hombreo, uno 

cxtrc::1o, puedan manejar tubería hasta un peso d-;: 70 7.gs. 

¡d·,.,,,,te. TuberÍas mas pesadas deberán ocr muncjadas con cucrCas J 

en tablones en los cuRles se desliznrtn. (Ver tabla de pesos 

A-1 A- fo 
3::r.l~'-

- - .! 
..- ~~-~-¡:~ 

t~._o_--_ o_~ 

·, 
' 

' . 
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O!:i'-"-RTMA!:N 1 O C.!: SER' ¡;e tOS ECi-.::r;CS 

b).- DczcnrGJ; u~ando cuerdas y t3blcnes 

'· ·para dcnliz~miento del t~Oo. 

Todos los dif.metros do tuberías de Asbesto Cc¡¡¡cnto ;¡ PYC pucC<:-=:. 

• • 
' 

;;er ócncnre;:tdn¡;¡ do loo camiones co::1 cucrd~s y tabloncn no .Sobl:'c:¡¡":::~::.::: 

1 ' 45° • 1 · 1 • b"' s~--~.,~ ancrulo Ce inc inncion de en .ro e p~so y e .• a .:.¡;n. .:..:..·~--.:. _;_:... 

C~D;.s, :pas:ffidolns por debajo de cada extre;:-,o d~l :.ubc :¡ e:-. 

por fuera de los tablones. (Ver fig.) 

L:ls cucrC.::s dcbcr::ln ser aseeuradt~o en el lado opue:::to a la de::;ca:-

para tener u.~ ~cjor control de la tubería ~icntr~s se desli:a 

los tablones. 

Deberá ser baj3do un tubo cada vez. 
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~.e),- De.sc<:errn us~e.nrlo eouino ~ccÚn"ico 

Ganc1JOs 

No une =nchon ar.-1rrru1do directamente el tubo, e::;to.::; pucC.c-:-1 -"'-~.., .. 1 
~ - ·- --~ 

la espiga al izarlo, 

. ~ 
Al u.::;ar un cotrobo para izar un tubo, cént:-elo y ajúctclc "O-~" ., •.• 

~ar O\.<L! re:;i::alc. Por ejeoplo, con c::;trobo::; de cadcl".n, cable o ~:::.:::::'·~ 
a doble pre,illa oon gaaas aprieta bion, aparte de "~ -ia coo ""·'='¡ 

.3i ln tu.bería debe ccr balanceada en una gaca sencilla, cor.cc:-ve ~.r:J.. ""l 
:;8. aprct.::~da como oc muestra en la f'ie;! A (especinln:cr.:te e:: lo:: C.ir.:-,e-

1 
~:::i~;:u::s :a:n::b::~::n;:s:~a:e::::::::::, p:q::n;::l~c::: :::¿:~-~ 

o tienen tanta tendencia a resbalar • 
• 
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,- Al~~con~~ie~ 

Cu~óo no oca pooible que la tubería sea colocc.G:a. a lo lar&o de 
• 

las zanjas o inntaJud;:¡. conforme va ~Jicndo recibida por el cor::tra";;i:;;",;~., 

éote deberé aillaccn;¡.rla en pilao de 2 metrou de altura cor:;o ::::1::-:i::.o. 

1 
nrriCa de u.-:.a El apilado de la tubería deberá, h<l<ertoc.. 

por cjc:::?lo, una tarir..a de IJO.dera forna.da con loo tablcnc:;:¡ -:.¡:;:aCos :;ar:J. 

la descar¡:n, ' Dispongalns en una arca plana, 

_n que venían ernbarcndas; con cuñas en cada extreoo, 

P.antcnga agr~..Lp::!.das por di1!:netron lao pilas, nsí co:r.o por clases. 

3.- Prercar<l.l'!_ér.. de l'l Z;>.nja p.<!rn recibir la tuber{:>. 

Como una rcgl<~ gcncr<ll, se recomienda no almacenar \a tuberia 

demasiado lejos del lugar donde se M abio:>rto la zanja • 

.!jc•nplo: 

Se podrán reducir, o aún eli:::.inar, _borr:bco::; y dcrru::\bcs ¡ 

Se minimi~o. l'\ posibili"do.d de inundación de la zar.js.; 
. .. . . .. - -· -

SB rcduoo 1~ ooonvaoi6n couoada ~or el c~to fro~ticn; ·------
Ayuda a reducir el congeli~iento del fondo de la zanj~ y el relle 

Reduce ricseon en el tránoito y trabajadores, 

o ; 

• 
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• 

!,,- B:J.j_o.da de la Tubcr!a a la znn~. 

L"\ velocidad a <;.Ue puede ejecutarse esta. Op!Jraci6n, depende C.cl e o 

noci:niento de les trabajadores de "arriba de lB zanja" y _los de' "ab:lj 

•e ln zanja" para trnbnjar en equipo, Por ejemplo: 

1,- El equipo de ''abajo de la zanja" deberJ tener lista la plantilla, 

asr como el equipo de junteo y el lubricante, 

2.- :El equipo de "arriba de la zanja" deberá tener la tube::-í.:::. .:::.li 

eada, lista para ser bajada. Si la tubería es bajada con cuerd.:::.é!,· de 

berán colocarse las tuberías en una posiciÓn lo ~as apro~i~ad~ posibl~ 

1 1 luGar en donde quedarán definitiva~ente tendidas, de tal ~ane~~ de 

ejecu"';ar ;;~ovimientos. lo más c.orto pooiblea en la zanja. 

1 

).- El equioo de "Arriba" dcbcfa tener listos loo nnillos de húle, 

y;. cqlocodos:en: e],_ f.lUI'CO· del coplc,. para 

sin demora cuando este lo ·Solicite. 

pasarlos al equipo "De .<.bajo" . ' 
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tn la bajada a mano, utilice solamente 1 ho~bre en 

del tubo { 
~ 

m:G, oolamentc estorbarún aumentando la por,ibilidud de c1~c: 

oc cai¡:;a) 65 Kes. se considcrmt un peso rnzo!lt.blc :p~::-:c. ~c:c-l~ la tube/ia 

hombre Pueda 
( 

manejarlo repetidamente, de modo que este ~étodo s,-:. 
"' '~ 

usado solamente en pesos de tuberia de c1lando más, ·¡o Ks:s~ 

La bajada a mano se recomienda :f.as en zanjas con p?..!'ede_s est::-~- ;; 

' chas y fi:r.r.es que no cedan bajo el peso de hombres y tubería, !.-os ;__ t 
: 

hombreo en la zanja, deberán tender la tubería 

. - ' ' metodo sera usado 

cui dado08..'T.cnte; · este 
1 ¡ 

' 

dad (use cuerdas, 

derrumban). 

solamente en zanjas de 

aún en ~s. pequcTioo 

hasta 1.50 O~tS. df;! urofu:-.di 
·1- - -' 

las paredco de la z~~ja ~e 

BAJAD.\ co;: CUERL,\5 

Usando do!J o cuatro hombre!J, tuberías que pesnn. hasta 1,.00 ,.; 5 •. 

por tramo podrán ser bajadas con dos cuerdas, una en cada ex<;re;r.o. 
. ---- ·-· 

las cuerdas usadas para bajar la tubería, deberán te:ter Ul'"•Oa ·. 

nudos de se&uridad en los eXtre:nos 1 :para i:n:pcdir el res":-,al~-:.i~:-¡"':;~;. 

~ambi'6n e:--. lua:ar de nudos, oodrán usarse pijas como ancla3 ('le::- _:::.;;s) 

1 
' ., 

En lu6arco en donde la zanja atr::.viese pavimentos, es 

dar dos vueltas a la cuerda en cada extremo del Tubo, esto di un 

control del tubo., 
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BAJAD!\ CO:: EOUIPO :-rECAO:TcO. 

• • Todos, aun len 1i-"·. wrls grandca pueden ser bajados a ln. zanja a .~ ¡ 
, ano con ayuda de cuerdun; si~cmbnrgo, el 

ido y requiere pocoo hombres. l'odrá ser 

equipo mec~nicu_ en mB:s ::-á·~ 

u:HJ.dc·\Ul cable de alguna -· 

-·-

xoa.vndora, con estrobos p·ara no dniíar ln tubería; en gencr:ll se "poC:-i 

decir que se usa el roisoo siste;nn que para dc_scarc;ar un ca:ni6n, des--

crito con anterioridad, 

5.-AJ.TNEAMHt.rTO Y JID:TEO. 

El juntco o ensamblado de las~ tubería!! de Asb~sto-Cc.:~cnto para -

ar,ua potable, oe hace por medio de un anillo de hule y lubrica~tc. E~ 

3.nillo se aloja en uno. envidad hcchn ex;profeso para .és~e .e:". el cople, 

de tal ;;-.ur.era que al realizarse el acopla.oicr.t.:~ quede u::a jw.ta - -

perfcctunentc estanca. 

' 
.1 

•• • • • .. 
"' 
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El ensamblado de la tubería Super Simplex de A~besto Cc::lcnto c~m.-

en Un desliznmicnto; en el cual el extremo lubricado del t.·.¡'::.-;:: 
• 

' ~- . 
Ccmmto rcnbala sobre el anillo C. e hule y dentro del copl-,, -

¡;,, topes maquinados y los anillos co>l!pri:nidos, ::mntiencn l::.o ex-:;:-oc.o ... o oc¡; 

las tubcrins aepn.radon, proveyendo o.uto:r.D:ticumente cxpn.nai6n y C'i .. e-; 

Jnnereión del unillo de hule 

Cuando inserte el anillo de hule en el cople, deberá ~ener en 

dos puntos importantes: 

El surco del conle DB3E EST,\R LIXJ>IO,- Lo. tierra bajo el • ' 

~lo no pe~itirá que este se aloje debida~ente y provocará 

buena manera de asegurarse de que no hay tierra en el crurco del 

f''ll.o, es tener el aisuiente tramo de tubería abajo, antes d~ 

anillo. En esta for:Ua, podrán limpiare e los dos extremos a unir .y 

consiguiente se evitará la. tierra en el anillo. 

INSERTE EL A:HLLO :r;;; U. FOR:-'A COil.!{EC'!'A.- (Ver f'ig) . 

. Al insertar el anillo en el aurco, debe hacerlo suavemen-t;e 

de que ha-asentado perfeetnmen~e en todo su alrededor. 

r 
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J.ubri.co.c i6n de 

l.ntc!l do lubricar los cxtrem 

' lünpie.dos en toda o u circunfer 

ric~mtc debe el':r aplicado direct 

lo'J cxtrc:::ton é.cl t~. '¡ 
os del tubo, dc'oerán ser ~::_¿~¿-.:;::;?.:;.e:· 

encia nntcs del primer ho:::tbro. ?:l. J:J-t 
amente n le. oupcrf"icie del tubo; c.:-·c·:! -, 

moa recordar que no funciona debi damente ai el tubo est~ sucio. l 
Al especificar qu• " lubric 

' el pricaer hombro, CStOI:lOS 1 hastn 

ante deberá cubrir la espi.ea del -:.uJ~' 
& 

SU?e=-~i-~ 

cic maquinada, como "' ~:~ucatra 

ncluycndo la nariz y toda la 

la figura. •n . ~ 
' ' 

' 
' 

' 

• 

' 

/!lf!/. ¡, /,,;. 

-. 
lum6J )rtme 

• 
. \ •, 

~";. 

Ásec#ufZ'rse de ¡ue e/ cm! 
en e( .sr--rU> ¡ve -kene 

lit> ~ "a.unloclo ¡her¡Gclamtr~le 
~1 c.c¡lc en fa ca'"f~i"/e> . -

-

lue~l"""'TE \llii\ 1 1 \ 

' ~~ ... ~ 
J 

'· 

1! 

" ...... 
"'" 

•• ••• 

E/ /vJr-/cQn/e d.,br:r¿ cutr; r /a <:"jf.h;a clcf t~bo h&sfa e/. 
n:mz. ¡ -0 s1~,,t&'7 '"'~F:-,~cl, fr/im•r h~m6ro, f.nclu:r;na'o M 

en /oda ~u cir=n'frenc-i4 ' . 

! 

•.. 
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H};TODOS DB :¡:;¡-;SA:1BLADO.-

. 
Se usan varios métodos, por ejemplo: . 

l.- Uno bo:rra y un bloque do oudera, pueden ser usadoa pnra 
. 

"' diái!'.etroo hasta 254 = (lO"), oi el fondo do la zanja " 
Un~ barra no trabajn bien on arena auelta, o burro flojo on o: -

de la zanja, ' "" como tampoco en \Ula plo.ntilla apisonada ao·;:;:-e 

rocoso. 
¡ 

2.- "" diátletros mayores de 254 nm. e lO"' deberán usarse g~to.'l e_: 

.. 
Estos ea tos pueden ser· usados en cualquier diá:ne-tro. , __ 

Otro nétodo " ol do ouspcnder la tubería (a =no '" diá;;-.e 

pequ~os; oon un cable on loa mas grandea) y bala.'leearla on .. 
· lde.pénd~lo hacia adentro do le. camPana, usando su peso: propio pa~ -

a entrar '" ou posición correcta. Eotc método requiere =cho 

y un control efectivo del ángul_o do balanceo. 

Ensamblf!.do con ur.a b:!.rra y ur. blor,ue e~ ::-.'!.-:.'!'!""' .-

Tenier.do lo tubería debidc..'l!ente fija-, y alineada la es~i~ del 
' 

. 
do tal rr.anera quo toque todo alrededor.del anillo do hule e:;. 

la '"' 
C:el cople, aoaténga.lo oon la barra; inmediatamente después, ~se· 

bloque do mndera entre la barra y ol cople, esto' proteger;{ • la ""' "' .,, do "r da:1.nda oon la presión do la barra, presione como " 
• 

'" la figur:l. y o1 cople entrará he.at::~. el tope. 0 
' .· ii?\ 

-{{{y . 
;:;Q-"". . . c,W \ ... _ ~ ~-~--·--··· .. •·---···~ ---·~-~---~-~-,.,.. •..... ~ 

' 
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Ens~mbl~do por balanceo,- • ~ 
Eotc método, requerir¡{ de mucho cuido.do para ser empleado rro~'if'.'~ 

• p 
mente, pues se corre el peligro, en diámetros grandes, de 'da~ar seri!O·¡' 

' ' mente la tubería, ·· · · · 

Para usar eate método con propiedad, deberá auspencierse el trar.c~ 

a instalar (a ~nno o con un cable) y cuidado~~mente deberá ae; introdj . . l 
e ido en la campana, utilizando un balanceo que terminará en un gol;e 

sobre la campana.para que el tubo penetre en ella. (Ve~ Íigura) 

' 

-
1 Dejando que el peso propio de la tubería a;¡ude en la colocación •. ¡ 

Sier.~pre deberán ser usados dos ho:nbrea, aun cua."l.do el ca'ble Cflté .

1 aportando la tubería, para mantener un debido control sobre és~ • 

. Rasa corto _el balanceo, solamente lo ~iciente para guiar el tu. 
' 

o en el cnmino 1 no pe~itiendo que golpeo las paredes del cople •. 
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D.fi'ORTA~"TE.- Si se yerra y el tubo no entra 

-.-. •--

•••••••••• 

-1,- Cheque otra vez la-Colocación del anillo y a'''''~''" 
de que está: correc-tamente asentado¡ 

2.- Vuelva a lubr:!.ca.r la tubería con el objeto de "''"'·: 

el lubricante ~uc se perdió al hncer_cl primer intento. 

3.- Si el extremo del tubo eolpeó el coplc, a~~~~ 

~cr examinados, puco podr{an estar dañados. 

Sic::~pre, antes de \Ul ensamblndo por balanceo, ·apioone los 

de tierra, para tener la seguridad de que el espacio ba,jo ln 

y especialmente bajo los coplea se ha mantenido. 

Estos montfculos, generalmente, oe_aplánan durante la acción de 

'"''' lnétodo. 
As{ corno hct:"J.Os visto la int:i-oduccion del tubo en el ·cople, té.;:-,trit:l 

co:plc :podrt! ser introducido en el tubo, v:;D.r,do proccdirr.i!;n"';c;:; 

ya sea con gato o a mano. (Ver figura) 
• 

1 
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Checar perfectamente el ensamble. 

-~ 

-"--
_=.,) 

' 

• ¡ 
Con el anillo completamente ascntnrro en un surco li~nio y ce~ e~ 

~ extremo a~ la tubería (cBpiga) debidamente lubricado, el anillo ~o po~g 

drá dcspl~~ar~c dur~ntc el ensamble, 1 
Para tener la certe~a de que el trabajo en el 

do dcbid~~ente, la poeici6n del anillo deberá ser 

tillÓn mostrado en la fiGUra,· 

A ... ,_, 

-e. ... n..., 
e: ... ,.,,...., 

campo se está hacie:-. 

checu(a con el ese:~: 

Inserte el eac~~tillón como ee ~ucstra en la figu=a, el esyac~o 

que queda entre el cople y el tubo, permite que el e::c::o.ntillÓ::. toq:.¡c 

al anillo de hulé. Dcsli~e el escnntill6n a todo alrededor del cople. 

Si el anillo eo tocado C!l todos los puntos del recorrirlo por el escar .. 

tillón, el ensamblado es correcto; si no eo así, deberá darse un~s -

Vlleltml al cople para nco:nodnr en su posici6n correcta. el anillo, ur.:t 
' 

ve~ hecho éato, d lberá volverse a checar con el escnntillÚn. 
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En~amblc con "Gato'.'-
--· 

Con el anillo de hule perfectatlente colocado en el suxco li;:-.pio ·1: 
·' fi lno CCl:r.po.nno del cople, nnole el gato por ¡;¡odio de la cadc:'\0. en · 

de su.propia bnne. (Ver figura) 

La tubería que va u aer unida, deberá estar alineada, 

GU espiga. 

Coloque la cadena "jaladora" del gato, alrededor de ésta tube!'. 

instalar, uniendo su extremo con· eu propio gancho (ver f'i¡;ura) te -

cuidado de que la palanca del t;ato esté in-clinada haciG. le. 

que se va a inntalar, enganche la cadena en la palanca y tire de 

hasta que sienta que ha entrado et cople. 

Inmediata~cnte despuéc, cheque la colocación del anillo con el 

~ntes deocri to, 

' 

'------------..,.------· .. ' ' 
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Después de 1~ colocaci6n, checar el anillo con el ezcant1116n. ~. 

Cuando durante las prueban aparecen fugas en ~~~ coplea, con~ecuen 

cia casi siempre, del descuido de loa opcr~ios al checar las gomas, se 

ard necesario removerlos y subatituirlos, 

Para esto, habrá que-_ dcwcubrir los tramos de· tubcr!P. adyacentes, 

0mpcr el cople con un cincel o golpeando con un maitillo .~e hu~ ezi 
raer e~ cople, desviar los tubos y deapuéa de .lubricar el extr~~o de ~ 

o de elles, colocar el nuevo cople en la forma acostumbrada. (Ver 

• 

Después lubr!quene el ex:tremo libre del otro tubo y levántcnoc e~ 

os tubos e. unir, hasta permitir la entrada del cople y después, er.rPú-: 

jense hacj.e, abajo. (ver figura) 

1 
-'· 
• ¡ , 

b$.. 

\.._.,....__,....__---------', 
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El relleno, uuualwente sigue a la_inatal~ción de la tubería tan. 

pidnmcnte como cea posible. Esto protege a la tubería de golres, el~. 

la poaibili?ud de que la tubería sen elevada debido n \a immda

oión de la zanja abierta (tubería flotada) y en invierno, diamir.n¡e k., 

ooibilidnd de que el material de relleno oe congele. 1 
Mantenga en mente, que el propÓsito del rellen~r11J. es solamente -

rotegP.r n ln tubería por encubrimiento, oino :princip;1mente, pruveeT-~ 
a de un SOPORTJ-:.FJSL~__Lcm:Tr:mo que evitará que b.-tubería descnnse 

sobre auo copled. In parte esecial de un trabajo de relleno de pr!~e~ 
laso se reduce a lo siguiente: - · . \ 

1.- Proveer un enca~ndo continuo p~r 1~ cuidadosa. 

' ' 

, ,. · · eelecci6n de material para relleno bajo el tubo y -

7ooples, as{ coe~o una ;magnÍfica consolidnci6n. 

' 

. ' 

2.-, Proveer un colch6n arriba del lomo del tubo de 

por lo menos 30 centímet-ros de material apis~ando 

El resto podrá ser rellenado a volteo o con ná~uin 

El primer jaso para proveer un sop?rtc firme y continuo a la 

ría, es el apieo~ar el terreno sÓliCamente bajo la tubería y co~les. 

' ' 
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1 ),- Acootil)romlento_de 1,!!-_j.uberia.

DcfÍncae como· acostill~miento de la tubería, el ap_iaoñado 

efcctú~ a los lados y por debnjo del tubo con el objeto de dar 

que se" 

un encrl 
• 

mado cor~ecto ~ todo el cuadrante inferior del tratlo,' 

Para acostil)flr debidnQentc, deo tipos de pisoneS se requieren p 
1 

ra efectuar un trabajo completo. Primeramente, un pisÓn con WlO. cabe~~] 
• • 1 . 

delgada, o alguna placa mctalica, es usado para apisonar debajo de la 
---

tubería y ·copleo, después un pisón normal con cabeza plana es usaCo pru 
-

ra compactar a los lados. 

Los pisoneo_iluotradoo en las figuras siguientes efectuarán un

buen trabajo, pu~dEm ser manejados fáci~rr.ente y se pueden construir -

rápidamente en e~ lugar. . ' 
Un buen pis&n no ae puede improvisar, es necesario seguir lna in~ 

truccioncS; cotos pisones~erán lo s~icientcmcnte largos de tal manera 

que se puedan manejar fáciLuente, con el peso sUficiente para efectuar 

el trabajo, per,·no cansar al hombre y deber!Í tener el tamaño justo p~ 

ra compactar ap~opiadamentc. 
' 
' 
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¡ i 
En realidad, en mus fácil hacer un buen trabajo de 

que uno ?o·oro, le. clave esti en la cantidad de caterial 

cado pa~a ser co~pactado. 

acootillndo - 1. 

que se ha ce J..r::, 

do 

' Esta. primera cantidé!.d de matcrinl pa~a relleno, deberá ser colee !?: 

eic~prc a m~no, deberá ser esparcida a nmboo lados, del tubo, hncien¡ 

unn. cama de nproximadamente 10 centímetros de erueao, ::.;o¡.:;.~. Deo- : 

;:>uéo se uonrd: el pisón para ecootillar, cor.;pactando firmemente bajo }r, 

' tubería. Si oc esparcen mas de 10 ccnt!mctroo de grueso en la ca~a a 

loo lados del ~ubo 1 el material al ser compactado, formará un puente J 

no ir::f abajo de la tubería; esto se podrá hacer cerca de la superficie 

pero nunca en el relleno iniciC\1, 

El oiguiente paoo en el acootillamiento, aer~ el proveer un ~~en 

sol)ortc la.tcral al tubo m"edinntc el O:pisonado entre las pnredea de la 
'- .. :¡ .. ,,. ,. ',-, ·'- ·- ••• '•, .• . .,. . .. - . . .. ,., .. ' .. . ~ ·-. " ' ".' ' .. .. . 

zanja y la tubéiía.,- Este fal:.biéil. en-'c'ri.pas- de' 10 cen'tiinetros de eanesor 

ero se compo.-~tacl: con-. el pi;6n plano; Eil'PiS6n -de'·a-cos'ti-Úa;:¡ient~ :-.o/ 

ea apropiado para apisonar a los lados. 

• 

··-
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' Obtentlón dol mat,inl-""roniado ca~ l 
el-relleno de la znnja . . 

' El material usado para relleno deberá ·eotur libre de piedras, te-

y en invierno, libre de terionc~ congelados. Estos 

y congelados, una vez que ec oecan o deshacen, dcjnn a 

ter~ones Sfl 

la tubcr!::. 1 
lo•on un soporte insUf"iciente que causar6 asentwnientoa peligrozcz, Ge:FI~ 

fr.•l•nontoun material que es cuidados~mente seleccionado con los métodos 

formará un sostén mas sól"ido bajo el tubo. 

Deberá evitarse,t~bién~ el usar para rellenos tierra vege~al, por 

mismaa razones dadas anteriOrmente. 

' ' 
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~).-Relleno euicor.~do sobre el lomo del tubo.-

Cuando oe han alcanzado 30 centímetros de material compactado (er 

apns suoceoivao de 10 centímctroo cndá una) arriba del lomo del tubo, 
• 

se puede considerar terminado el aaostillamiento y por lo consigui~ntc 

~ 1 en e ::tr;¡ a d Q..,_ , 

3 ).-Relleno a volteo.-
\ 

continúa el relhno C Una vez terminado el enca~ado del tubo, oe 

la zanja n volteo. 

:Esta. operación puede aer hechO: a mano o bien, para ma:ror rapidez, 

con máouir.a, el ~atcrial no necesita oer escogido tan cuidadcsr.::-,entc -1 
como en el cnce~ado; oin embargo, ce deberá tener cuidado de impedir

. , - :,r,~:.,¡.,. ..... "' .·.~7- .. :· ,:· ,. ,' .. 
que existan 'Piedras muy grandes que pi.ledim· dtlanr'·Sl~'tUbo pOsterior:ner •. 

~e al ser forzadas por algún a¡:;ente extraño a penet_ar en el reller.o. 

~sto es purticula~ente importante si los coples se han dejado ex~~ec· 

tos'para la prueba de presi6n hodrstdtica en la línea. 

Esta posibi.lidad de penetraci6n deberá ser considerada en todo re 

lleno que sea e~,remadnmente pedregoso. 

'-------~·"-"·,--------,._::."-""""":.:-~.~-,-~-~-c.----------o-------------------------------J .. • 

1 
! 
' 



' 

' 
III.- ATRAQUIS,-

Para s'opor"tar el empuje a que se ven sujetas las conexione~ y ru:n 

tas ~ucrtea de la tubería bajo. presiones normales de-trabajo y las even 

~~J.e·a de p':;Je·bi~.~~~~~-:{'~s~~cñ;,d,.t~,p'ta[~:i"v(>;~q~·e ~epaí-tañ este ~:npuje . . ' . 
'·~· -.. ,.,. '~--~--· "' -···~--- ,t,,., ·". '"----.~ ... -... . -· '• . - -. - " 

, .. J.l terreno, de acuer_do"a'.:_ffil;S_¡c~~<;.c_te~~a_tica~;1·p?r e~¡principio:·C.e 'ar::.-
-, '. • ... ,._. ,J --~-' ····"' .. ,,.. " . ·-· ,_ ... ' ... , .. , ..... -

pliáéién de base. 
,,- v,,,,·~··-• 

Estos diapoaitivos'llamn_doa Atra'qucs~ pueclen 

~cmpoat~rín y se instalan en todos loa ca~bios de 

en todos los cruceros (Toes, 

' . ner óe cc~cr~to· 
. 1 
direci6n, as~ c0rn0 

---~ ... ~~ ............ _ 

nel~a y también en algunas válvulas en donde se espere o.l¡r.b. e::::¡mjc>, 

Su tipo y tamoTI.o depende de l:l presión, di:1:-~etro de lll. t~¡b~r:Ca, 

tiyo- d~ ter~eno y tipo de la conexi6n. Usualmente son indicados ~0r 

Ingeniero y se ~alocan entre la conexi6n y la pared de la z~nja; es 

nmy ill1:pcrtante que la po.red tl e la zanja esté. recientemente hecha, de ~ 

manera ~ue el concreto apoye en tierra fresca, la tierra aeca de una 

pared vieja estar~ suelta, y no ofrecerl un buen apoyo. 

A continuación,se. muestra la tabla dada por la S,R,R, para la 

boracié'n de atrt' quea. 
'· 
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO 

• 
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

' 
LilA!.\. r,OMINAL t.C LA PIElA ESP. ALTURA LAOO "A" 

MILI METROS f" PULGADAS EN cm. EN cm EN cm. E•\' m~ 

D!AECC!ON DE LOS EMPUJES COLOCAR LOS ATRAQUES 

• . . .. . 

.JunTo 

' 

·TE DE F.F. CODO DE F.F. TE Y TAPA ClEGt, DE F.F. 

NOTAS. · 
ll.- Loo 9iuu "'~'"~I<S O•t>orón ula• olinoadoo 1 ""olodoo anlu do ~oiO .. I "''~~""' 
~uoQotÓn pod•Oiamonro ooojodo, al fondo 1 P""" de lo 100¡0. // -· . '\. 
2.~-[1 orraquo debt~O·cola<OtOO on 1000> lo, caooo, Onl"' U hooor lo pruobc ••«oo~II<O Oolo• lub<f'ot . ,.&,, ' , ' 
:n-E""' auoau., o• osaran Pa<o lub<<Íu oJo 1aooo on 1cnio ' 

'• ., 
' ' 

i! 
' 
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: CURSO PARA LOS SUPERVISORES DE LA OIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y

OPERACION HIDRAULICA, DEL D. D.F. 

TEMA: Tabulado~ de precios unitnrlos 

OESCRIPCION DEL TABULADOR: 

El Departamento del D.F. por conducto de la Comisión Interna de Precios 

Unitarios, ha dado a conocer al público el tabulador de precios unit¡¡..

rios el cual contiene aproximadamente 4500 conceptos de obra, para apli 

carse en los tral»jos de construcción que ejecutan las diferentes empr_!: 

sas contratistas en les obras que les encomienda el propio O.D.F. 

Al abrir este catálo90 en eada una de sus pAginas encontramos en la pa! 

te superior derecha los datos correspondientes a la numeración de las -

págin<>s de cada uno de los capitulas que constituyen el tabulador y ade 

m.:!s indica la fecha a partir de la cual son de aplicación los precios

unitarios registrados. 

En el renglón siguiente se define los contenidos de las diferentes co-

lumn<~s registradas en cada p~glna y estas son las siguientes: 

CLAVE: 

En esta columnil esUn registradas las claves con letra y nUmero que de

finen en la memoria de una mAquina computadora, el contenido de las ,;. 

guientes columnas y siempre empleliln estas claves con una letra maydscu 

lo, la que a su vez determina los cap!tulos correspondientes. 

Loo caprtulos de conjuntos de precios unitarios se agrupan en el si---

guiente indice: 

A) Estudios y Proyectos. 

B) Emplazamiento de la Obra, Excavación, Acarreos y Rellenos. 

. . ' 
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C) Mezcla~. Morteros, Pastas Lechadas y Concretos. 

O) Ciment6ciones 

E) Obras l{iales 

F) Obras Hldr~ul Jeas y Aguas y Saneamiento 

G) Muros y Castillos 

H) Cimbras y Estructuras de Madera 

1) ·Acero de Refuerzo y Estructuras Metálicas 

J) Instalaciones Sanitarias en Edificios 

K) Instalaciones Hidráulicas en Edificios 

L} Instalaciones Eláctricas en General 

M) Instalaciones Electromec<inlcas 

N) Pisos y lacios 

O) Recubr imlentos y Acabados 

P) Carpinterla 

Q) Pintura 

R) Cerrajerla y Herrajes 

S) Herrerla 

T) Limpieza y Reparaciones de Monumentos 

U) Decoración, Alfombras, Cortinas, etc. 

11) Vidrios 

W) Habitación Popular 

X) Jardinerta 

Y) Techados, Enladr111ados e lmperme .. bil izaciones 

Z) Limpieza y Varios 

• 

1 

' 
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Estos lndlces son los que figuran en la pi!rte superior derecha, en don-

de se se~ala la letra y el número de ~gina correspondiente a cada capl 

tul o. 

Las siguientes columnas corresponden al nombre del concepto, a la uni--

dad de medición o de pago y al precio unitario aprobado a partir de la 

fecha señalada en la parte superior, 

De los capitulas mencionados con anterioridad los de mayor aplicación-

en las obras que ejecuta la Dirección General de Construcción y Opera--

c16n Hldr.:lulica, son los que cubren de la letra "B" a la letra "1", por 

lo cual recomendamos a los se~ores supervisores estudien cuidadosamente 

el tabulador en estos caprtulos, independientemente de que también exis 

ten las posibilidades y necesidad de aplle<~rse los capftulos correspon-

diente~ a las otras letras. 

UTILIZACION DEL TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS DEL OEPARTIV1ENTO: 

Este tabulador es Util para diversas condicion~s de trabajo pero las--

principales las mencionamos a continuación: 

Antes de iniciarse una obra o un contrato. se requiere de la asignación 

y aprobación del presupuesto respectivo. cuyo valor se calcula con el -

conocimiento de las cantidades de obra que figuran en el proyecto y con 

la apllcaclón racional de los precios unitarios del tabulador. 

Los presupuestos que generaron la asignación de la obra, pueden ser del 

conocimiento del supervisor de la obra, pero en el caso de que no lo C.f! 

' 
nazcan tiene obligaci6n de calcularlo y revisarlo de acuerdo con las 

.. 4 
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' condiciones y resultados observados durante la ejecución de la obra, lo 

cual permite apuntar las limitaciones al contratista.en sus avances de 

trabajo, sobre todo en aquellos conceptos de obra que les puedan produ-

e ir mayores utilidades, por su equipo o su procedimier.to de construc---

c:ión dejando .-ezagados otros conceptos de obra. El supervisor, i gua 1 men 

te debe exigir al contratista los avances racionales de obra en todos-

los conceptos que figuran en el presupuesto, cOn el fin de que los USU_!! 

rios de la ciudad sufran las mfnimas é Inevitables molestias, con lo ex 

puesto se ha querido significar que el detalle del presupuesto sirve pa 

ra la programación correcta de la ejecución de todos lo5 conceptos de-

obra incluidos y el supervisor tiene la obligación de exigir al contra-

tista el debido cumplimiento de estos programas. • 

El conocimiento del tabulador también permite al supervisor, agilizu 

la formulación de estimaciones mediante la aplicación adecuada de las 

claves y de los conceptos de obra, propiciando ad~~ el pronto pago al 

contratista, ya que las claves como se indicó anteriormente est~n graba 

das en la rnerooria de una máquina cooputadora, con lo cual se reproducen 

el nombre del concepto, la unidad de medición, el precio unitario y el 

estimador s.olamente agrega las cantidades de obra por estimar, produ---

c!endose en forma autOI:Iática el valor de cada uno de los conceptos de-

obra economizándose con ellos muchas horas de cálcul~ y de mecanogra---

f ia, 

Para el contratista también presenta varias ventajas el conocer debida-

mente el contenido del tabulador de precios, pudiendo adelantarse a la 

.. 5 
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lONA ''A'': Ca~re~ponde a cam¡lO abierto o poblados en los cuales no exis 

ten lnstalaclon~s subterraneas. 

ZONA "B": Son las zonas urbanas sin instalaciones que dificulten o re

presenten un peligro para la ejecución de la obra. 

ZONA "C" : Son las zonas urb<lnas con Instalaciones que dificultan o re

presentan un peligro para la ejecución de la obra. 

La~ definiciones anteriormente descritas dan claridad sobre las dificul 

tades que se consideran en los estudios de los precios y que han sido

rrotivo de la diferenciación en sus valores. 

También figura en este capftulo ]¡¡definición de los materiales segoln

su dureza de ataque: 

CLASE l : Son los materiales que pueden ser atacados con pala y con au

xilio de pico. 

CLASE 11 Materia_! es en que sea indispensable el ataque con pico. 

CLASE IIA: Son los materiales con dureza y dificultades de ataque en

condiciones iMermedias entre el material 11 y el de clase 111. 

CLASE 111; (Roca) este material es aquel en el cual el ataque es obli

g~do con cuna y marro con extracción manual. 

Respecto a estas definiciones consideramos conveniente hacer algun<>s -

aclaraciones: 

En la zona norte de nuestro pafs, es común el uso de pala con mango lar 
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go 1" cual f<1cilita al obrero pararse sobre la hoja metjlica de la pala 

para que esta se entierre en el terreno aprovechando el peso del traba-

jador. 

En la zona central y en el D.F. se usa la pala de mango corto y el obr~ 

ro también aprovecha el peso de su cuerpo inclinando la pala y recarga_!! 

do la cadera en la agarradera del mango. 

En las dos condiciones es un buen auxilio el aprovechamiento del peso-

del trabajador, pero en ocasiones el peón prefiere aflojar el material 

con el pico en lugar de aprovechar su peso y su empuje, por ésta razón 

la definición_ del material 1, señala el auxilio del pico. 

Como ejemplo señalamos los siguientes: 

MATERIAL 1 : Suelos agdcolas, 1 imos, aluviones, arenas, gravas, arenas 

sueltas y arcillas, atacables en las condiciones descritas, 

MATERIAL 11: En esta clasificación se pued~n considerar l~s rocas muy 

alteradas, congl001erados medianamente cementados, areniscas blandas y-

tepetates, 

MATERIAL lll: Como ejemplo s~iialamos las rocas basálticas, las arenis-

cas y conglomerados fue~temente cementados, calizas, riolitas, granitos 

y andesitas sanas. 

También podemos obs.,rvar en esta parte del tabulador que se clasifican 

]e dificultad de extracción de 2 en 2 metros de profundidad por ser es-

ta la altura en la cual el obrero puede lanzar el material con el uoo-

•. 8 
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de !a pala sin mucha dificultad, por lo cual en algunos conceptos ;e d~ 

ja en libertad al contr<>tista de colocar las tarim~s intermedias escalo 

nadas para que pueda obtener sus -obtimos resultados. 

El sub-capitulo B2C corresponde a la excavación por medios mec~nicos en 

cepa, y aclara que los precios contenidos son aplicables en las excava

ciones de zanja con ancho menor de 3.5 mts. 

Tambián figuran en este sub-capitulo los precios correspondientes a las 

3 zonas y a las diferentes clasificaciones; adem<é"s al final de este ta

bulador se Incluye al precio 62, 01, Al que corresponde al afine de ta

ludes y fondo de la excavación a mano, exclusivamente cuando la excava

ción se realiza a m.áquina. 

Termina esta parte del tabulador con los precios correspondientes a \as 

exc~vaciones en caJa y en banco, con medios mecánicos, con cualquier tj 

pode uquipo que escoja el contratista y para aplicarse en los materia

les1,2,2A, 

El sub-capitulo B21l corresponde a las excavaciones por medios mecánicos 

para zanjas en agua (dragado y desasolve), con ancho menor de 2 mts.,

esta parte del tabulador contiene los precios para volamenes menores de 

1,000 mts3 y para los mayores asi cOO>O tambi.§n para las aplicaciones en 

las diferentes zonas y clasificaciones. 

El sub-capitulo BZI es el mismo concepto pero para zanjas con anchos ma 

yores de 2 mts. 

Conviene aclarar que es lo que se entiende por excavar bajo el agua, '.2 

bre lo cual no existe definición en el tabulador, pero se puede indicar 
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la interpretación C<.>'!Ún: "Excavación bajo el agua" es cuando ocurren,~ 

cua 1 quiera de estas condiciones: 

1.- Cuando el Departamento con5idera que el bombeo del agua no es econó 

mico y que por conslguierlte el contratista necesita efectuar la ex

cavación efectivamente a "ln clegn" bajo el agua. 

2.- Cuando se autoriza el uso de bombeo, lograndose achicar el agua ha~ 

ta permitir la excavación, pero en caso de suspenderse el bombeo, -

se recuperan los niveles originales. 

3.- Cuando el equipo de bombeo deja 1 imp ia de <tgua 1 a zona de 1 a zanja 

y el nivel no se recupera al dejar de boobeao; se considera que es

ta excavación no es bajo el agua. 

A continuación figuran en este capttulo el sub-capitulo B} que corres-

ponde a demoliciones y desmantelamientos, estos conceptos de obra son

poco usuales en Obras Hidráulicas, pero en cambio el 84 que corresponde 

a carga y acarreo si es bastante. común. 

Del B4 a la B4B3A, corresponde a los acarreos en carretilla de ti e--

rra y material mixto, e\ acarreo a mano de tuberia de acero y la carga 

Y acarreo con el uso de chunde. 

En el B4C figuran los acarreos en camión y ad~s nuevas especificacio

nes respecto a la clasificación de zonas, en función de las velocidades 

promedio de ida y vuelta que puede desarrollar un camión de carga: 

ZONA URBANA : 18 Km/hora 

ZONA SUB-URBANA : 30 Km/hora 

.• 1 o 
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EN CARRETERA : 50 Km/hora 

Al detectar la velocidad real en la obr~ el supervisor tendd nece"idaú 

de comprobar que el promedio es legitimamente el posible y no el que 

prefiere el operador para obtener mayor clasificación, as[ mis.mo el su

pervisor deberá tomar en cuenta que el pago se har~ en forma mixta con

forme al recorrido del camión. 

Por otra parte también se especifica en el tabulador que todos los volú 

menes de materiales se miden en el banco. 

Para estas especificaciones el tabulador señala los precios aplicables 

a los acarreos en camión con carga manual con el inicio de la Clave B4 

Cl A. 

También aparec"n con carga manual los acJrreos de los productos de la

demolición de: rnamposterias, rocas SIH!ltas, materiales petreos con ba-

ses, carpetas y emped~ados; producto de. la demol iclón de concreto, pro

ducto de la demolición de gua~niciones, producto de la dernol ición de 

carpetas lncluyéndo bases de grava cementada, el p~oducto de la tala de 

~rboles, de tuberTas de acero y piezas especiales. 

En el sub--capttulo B4 C2 se. incluyen los aca~reos en camión con carga· 

mec~nica, de la tierra y materiales mixtos producto de la excavación que 

no sea roca y a partir de la 84 C2B los acarreos con carga mec.inlca de· 

los materiales y producto de la demolición que se sei'ialan en el subo-capj 

tul o anterior, 

El capitulo "8" se termina con la Clave BS que corresponde a rellenos. 

La prtme~a parte, incluye los conceptos de obra co~respondlentes al r~· 

•• 11 

1 



-
; ' 

• 

1-

11 

lleno de excava.;:ión en cepa, sin c0111pactaci6n especial, incluyéndo ex-

tendido del material y acarreo libre de 10 mts. al indic~rse que inclu

ye el extendido se quiere signific~r que el relleno se haga en capas-

sonoiblemente horizontales aún cuando no se co~pacten. 

Támbién se aclara que el fijarse 10 mts, de acarreo 1 ibre, no incluye

los acarreos cuando se usan materiales de banco. 

A continuación aparecen los precios correspondientes al relleno de exca 

vación para estructuras, en capas de 20 cm. de espesor compactados con 

pisón, al 90% Proctor, la especificación de los precios anotados, tam-

bién Incluyen todos los acarreos y solamente son de aplicación para vo

lúmenes menores de 50 mts,3 

Para volúmenes mayores de 50 mts3 se p~Qhibe el uso de pisón en las ~ 

pactaciQnes y el cont~~tista debe usar rQdillQS vib~atoriQS para alcan

za~ el 90% P~octor, consecuentemente lQS p~ecios son diferentes. 

Por último debo aclarar que tQdos aquellQs precios en los que no figura 

el aca~reo libre de 10 mts., el precio Incluye el acar~eo a la lQngitud 

necesaria que es el caso de los rellenQS CQn tierra limpia prQducto de 

un banco fue~a de la obra, asl como también cuando se emplea tepetate,

aclarando que en las mat~lces de estQs preciQs también incluyen los cos 

tQS de adquisición. 

El tabulado~ limita los rellenos y sus compactaciones en cepas de ancho 

menor a \os 3 mts. y por consiguiente cuando se presentan casos de re-

llenos y compactaci6n en anchos mayQres, los p~eciQS ser~n de estudiQ

especial. 

ING. MANUEL LOPEZ CASTILLO 

México, D. F., febrem de 1979. 
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1 INTRODUCCION 
l~~ conducciones e presión pore el ~b.!decimiento de ague en l11s pobleciones que r J 

su crecimiento tienden e demendes Cdde ~ez m11yores, requieren luberi11s que gt~ranticen pi"' ' 
nllmenle les condiciones técnicos y económicas que se plenlet~n en le lrensporleción de los 
grandes volúmenes de ague par<! selisfecerl.!s. 

Le Comp11ñf11 MexicM de Concreto Pretensedo COMECOP, S.A. de C.V .. pooe e l11 
di>pmición de le técnica me•icen~. le experiencie que por conduelo de les sodededes: SOCEA 
y BONNA he .. dquirido: emprese cuyes primeres lebric .. ciones de tubo prelen'Odo se remon
¡.,n e 1937 y que en el trenscu"o de los .,ños hen deserrolledo le creeción de fábric .. s en 
ver"oos peíses del mundo. 

los tubos de concreto pretensedo, febric<1dm dhortt en Mé•i<:o. ofrecen entre otras 
venlttjtts: 

-Un <:oeficiente de escurrimiento óptimo y permttnente. debido t1 la lersur<~ de sus 
parede¡ interiores obtenidas en su fabricación por centrilugc<:ión o o:;olcdo verlkal. 

-UM resislen<:io " lodos ltts presiones y <:ttrgtts requeridos. produdo del empleo en 
w fcbricaó6n de concretos de cite resistencie y al proceso de pretemodo en el ttcero de re
fuer:zo, lento long'•tudincl cerno tran•ver"'l. 

-Une lccilid<":d en su i•·slt~leción t~l emplecrse pora las uniones 1., juntt~ de hule eulo· 
centrable. que cdem~s de asC'gurM una hermelicided absoluta. otorga llexibilided en lt~~ ins· 
tt~lcciones. 

-Une IMge vidt~, porque les tuberit~: son cltt~mente resistentes " le corrosión, Y" que 
el concreto cubre lolttlmenle los rcluerws de "cero. lttnlo en los tubos como en las piezes 
esoecieles. 

11 TUBOS COMECOP • a) CONCEPCION DEL TUBO COMCCOP 

Constitución del Tubo 

le f.,bricaó6n del tubo COMECOP comprende hes operec'Lones prindpttles: 

1. Producóón de un tubo primario provisto. de elttmbres de prelemt~do longitudind. 
2. Zur.chttdo del tubo pririlttrio por enrollemiento bojo tensión controlad., de un olttmbre de 

ttcero que produ<:e el pretem.~do framversal. 
3. Protecó6n del zuncht~do por une coptt de concreto de revestimiento. 

l"s dos extremidi!des de un tubo se ekobor"n con prec,.ión par" recibir un anillo de 
elt~slómero y constituir una juntil flexblie aulocentranle. 
Residencie e la corrosión 

L., combin.,ci6n del concreto y del "cero es un" unión feliz. El concreto. medio alcalino 
(pH cercttno 11 12) coloc" ttl hierro en un estado "pasivilado'" ttl 11brigo de la corrosión. · 

La altt~ ce.lid11d del concreto debe perrr.iiir orolongM esl11 "pe.sivttci6n'" con el tiempo: 
El concreto del tubo primttrio asegurtt U. prolecci6n de lo• 11Cerrn contrtt el aguo tran•· 
portado. 
El concreto de revestimiento proteje los mismos aceros conlr11 los "gente< corrosivos del 
terreno 11lrave$ddo. 

Sidemas de Fabricac:i6n 

El tubo prim11rio puede 
col11do vertical. 

ser producido por centrifugttción en • moldes hori¡onlttles o por 



'· 

' 

' 
l~ cenlrilug~ción y 1., f.,briceción de lm tubm en pos.ción hori10nl"l const.,nte es el 

procedimiento normel pote loo; tubos ha<la de 2100 mm. de dibmetro. 
El col.,do verlic .. l es el procedimiento normalmnnle edopt.,do P'"" los tubos prim.,rios 

de m"yor didmetro. 
El col.,do verticel de los tubos prim11rios puede ser seguido de opereciones de zunch .. do 

y revestimiento ,.,.,¡;,.,¿.,, sobre tubos bien '"" en po•kión horiwnt.,l o vertic11l. 
En ledo posterior, lo doncripción da los procedimientos de l"bricl!ci6n se •efiere el si•· 

tem11 mh extendido. es decir " lo cenlrifug~u:ión poro los tubos prim<'lrim, seguide de zun· 
choclo y de revestimiento sobre tubos en posición horizontel. 

Cemento 

El cemento norm<'llmenle ulilizedo es del 
inici"l. 

En C<ISO de riesqo de corrosión por las ~qu .. s y los terrenos sulf.,t,do•, se recomiend., 
us~r cemento Portl .. nd de bojo .,lumio.. (tipo V . normo me•ic .. M). 

Agreqodo• 
l.:. erena empleed .. en 1.:. confección del concreto debe ser preferentemente silke.:. n.:.· 

tur,l. pero MeM procedente de mo~endo es "utili¡~ble. 
l.:. limpie111 de 1~ MeM es esenci~l. 
la qr~va pora el concreto prim,rio proviene de piedras dur"s (cantos rodedos) o roc~s 

trituradas. En este último caso los elementos deben "" de forma regul11r y presentar un coefi
ciente volumétrico superior a 0.15, cumpliendo con todas las normas DGN al respecto. Lo 
dimensión m~xima de l11 gravo vftrÍ" con el e1pesor de le pared de los tubos primt~rios las 
clases qrenult~res f.recuentemente utili¡.,das son 8·16 y 10-20 mm. 

la qrt~villt~ P"'" concreto de revestimiento proviene iguolmente de piedr"' duras ro
d.:.d .. , o trilurdt~s; 1., dimensión mb•imo de lo• elementos quedtl comRrendidt~ entre O y 8 mm. 

Composición y cu .. cterhticas da los concretos 

El concreto prim.,rio se dosifica en qenert~l a 425 Kg .. de cemento por metro cúbico 
compuesto con el mínimo de aren" com~tible con la tr .. bojobilidad ne<:e.,sria ~r" t~plicerse. 

Después de 1., centrifuqaci6n o del col.,do vertict~l. 1m concretos de tubo. COMECOP 
presentan un.. resistencia .,1 apl.,st.,miento: 

a los 7 dí"s de > 400 Kq/cm' 
" los 28 dí"s de ;¡. 500 Kg/cm' 

El concreto de revestimiento se dosific" en genero! con 450 Kg. de cemento y se melcle 
con un mínimo de 11guo pero su "plic.,ción por vibri1Ci6n de .,¡¡, frecuenci11. 

L" resislenci.:. o 1., compresión (<~pl".t"mientoJ usu11lmente obtenid .. es: 

" los 7 
o lo, 28 

> díos 400 Kg/cm1 

;;;;. dr.,, 500 Kg/cm• 

Acero de Pretenudo 

los .,l.,mbres de prelens.:.do son de .. cero de alto contenido de C<1rbono. tr .. t .. dos P"ro 
.,k.,nror qr"n resistencia mec6nice. 
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En le f<'lbri~eción del tubo COMECOP '" ut.l"r1en norrn<llmenle: 

P""' el prelon,,do longitudinl!l: olembres ¡¡,,. o ligeremenle entelledos de di&metros de 
SeBmm. • ". 
pMe el runchado: t~lembres lisos de dií.metro de 4 e 9 mm. 

L4 resistenci11 e le ruplure es generolmenle elrededor de ·lbO KgMm1
• 

Cumplen les normes DGN-8-293-1968. ASTM A-421, A-570 y Brili1h Slenderd 
1969, 

FABRICACION DE LOS TUBOS COMECOP 

Uno plenlo de tubo COMECOP centrifugodo consta de dos seccione• di.tinles: 

- la c.,deno primerie 
que est~ consliluíde por el circuito de moldes ·de donde selen lo1 tubo• prom,roos 
prelens,dos longiludin<~lmente 

- le c .. den.. secunder'oo 
donde entren los tubos prim<'lrios y de donde selen los tubos lerminedos después de 
¡,, oper~ciones de zunch~do, prueb~ hidrbulic~ y revedimienlo 

A conlinu~ción ex~min~mos brevemente los principoles operociones: 

Codeno Primario 

• Arm<'ldura del preten1<'1do longitudinal Fig. 2 

El ai<'Jmbre de <!Cero generalmente de diémelro 5 o 8 mm. es enderezado y cort<'Jdo 
en l<~rgm exactos pera con1tituir los monofilamenlos 6 generolrices del pratense~ 
Codo· edremid.,d es rosc11d" por roledo .lo que preservo lo pleno resistenci<1 del olo,.,. 

• Tensodo Fig. 3 

Los monofilomentos edén provistos de une tuarco en sus extremos roscados y coloco
dos en tensión entre los onillos situ<1dos en los e• !Ternos de los moldes de c .. ntrifugeción. 
Lo pueste en tensión se efectúe con gato hidrbulico 11 una tensión próxim" ol 80,.0 de lo 
residencio o lo rupturo del ocero. 

• Cenlrifugoción Fig. 4 

El molde de centrifug<"~ción girMdo e bajo velocided reóbe el concreto distribuido 
por uno b ... ndo lronsportodor<'l. Fig. 46 
Después de didribuido 11i concreto. le roleci6n e gr.,n velocidod somete el concreto 
a uno oceleroción centrífuga que elc"nz11 30 o 50 veces 1" grovedod. 
Simulláneomenle l"s ronur"s repartidas de 1" méquina de centrifugar provoc"n uno 
vibreción intenso 1egún uro gamo e.ten.o de frecuenci"s de hosto 12.000 ciclos por 
m·,nuto. 
Bojo r., acción conjug11do de lo vibroción y de 1" centrlfugoción el concreto se compac-
1"' perleclllmenle y se libero del "9ull en exceso. Al fin de lo oper"ción lo reloción 
Aguo/Cemento IAjC) se aprolimo o O. 30 

En diámetros superiores 11 2.100 mm .. el tubo 
se produce por colodo vertical compactándose 
cuenci<'l. Fig. 7 

• Estufodo 

p ri me rio ·pretenso do long i lud i "" lm en le 
el concreto por vibración de oll",l 

Después de k. centrifug"ción el lr"guodo del concreto se ocelero por un tret .. miento de 
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""por. El tiempo de pre-fr~guodo, el incremento de lemper.,turo y lo temper<!lluro 
mh>1m" •on e>t.,bleódos con v..lores hle, que el tubo pr",morio puede sor de¡molde4do 
4 ó 5 hor"s de1puhs de lo centriluq~~ci6n o del colodo vertical, sin comprometer les ce
'"cleri>lic"s mecionk"' finoles del concreto. 

• De•moldelldo 
Después d.,l edulodo, h.,biendo alcanz..do el concreto una re1i.tencia no menor de 
200 Kg/cm' suficiente por" permitir el m11nejo del tubo, se 11bre el molde. 
Al comienzo de lt~ oper .. ci6n el esfuer<:o de !.,., monofil11mentos b,jo tensión son trans
ferido. del molde .,¡ concreto. 
Los luerc"' ol edremo de los al.,mbres y los onillos de reP"'rlici6n contra los luercos 
osegur"n un ""d4je positivo de 1m olombres y un prelens .. do electivo lo m.h prÓ•Ímo 
e le tulremided de 1~ tubos. 

• Rectificedo 
Despuiis del desmoldeo el tubo primerio P"'" e un reclificedo con 
del interior de le cempen... e fin de celibrer y mejorer el estedo de 
1.-, cuel se desllzer.l le junte de hule de sello. 

Fiq. 5 
ruedes de esmeril 
le superficie sobre 

• P.-,tio Prim.,rio 
los tubos oon 
luelmente une 
ci<'l requerido. 

deposited~s en un P"lio prim,.rio por un período de ,.lgunos dí"s -h,.bi
semene- en el curso del cuel el concreto edquiere el qredo de resisten-

Al lleqer .-,1 P"tio primerio los elveolos de les extremidedes del el.-,mbre de pretensado 
r.on lepedos con mortero de cemento o de resines epó•icas. 

Cadena Secundarie 

• Zunchedo 
El tubo primer;o. suficientemente 
cie ,.¡ eplestemienlo del concreto 
sel e que ve a ser •ometido. 

Fiq. 6 

'"meduro"" puede ser zunch~do desde que le residen· 
prim.,rio llege a ser el doble de 1., pref~liqe lransver· 

Este preleti9" inmed", .. t .. mente después del zunchado •e fom"ola normalmente e 250 K/cm• 
pero velares superiores. hasl4 300 Kg/cm• pueden ser .. lc .. nzados excepcionelmente. 
En el CUrliO de le opereción de zunchado. el tubo enimedo de un movim;enlo helicoide! 
recibe un enrollado continuo de elembre prelensedo ·sometido e une tensión usuelmente 
iguel e 80"/0 de le resistencia a le ruptura. 
La sel..,cción d0.1l di&metro del elambre y el peso de enrolt .. miento determint~n el nivel 
de pretensado. 
El drcuito en <1l cuf"!O del cu<1l el <1lembre recibe su tensión de un contrepeso es uno pecu
li.,rided del •isteme COMECOP. 
Este dispositivo "'equf!o: 

La ten•ión del elembre l:.ejo un emplio ri.'ldio de curvelur" per<1 mantener le inleqrid"d 
del "lembre. 
El mlni,;,o de esfuerzos de nexión sobre el tubo. 
El zunch.,do con un mínimo de potend(l. 

• Prueb" Hidr&ulic" 
Cede tubo zunchado es sometido a 1" prueb" hidr.lulica que tiene por objeto com· 
prob .. r: 
- 1" resistencia mecllnice del ecero y del concreto. 
- le est .. nqueided del tubo primerio. 
En este elepe. los meterieles son sometidos e fetiqes el menos iqu.,les a las que sufrir&n 
POsteriormente en servicio. 

• Revestimiento 
T M pronto como see posible. -despuiis del zunche do y de 1~ prueb.. 
pe.se a la m&quin.. de revestir. 

Fiq.8 
hidr&ulice. el tubo 
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En rot .. ción lenl11, el tubo reóbe un11 c11p11 de concreto con un mínimo de "que vibr.,do 
11 .,\t,. frecuencia (9,000 1!'1 12,000 ciclos por minuto). El concreto de~er.,..do y fluidifi
cado por lo 11lto frecuencia, recubre perfecldmenle el dtero del zunc;h,.do. 

El espesor de l11 C<'lp.'l de revestimiento se regula para obtener h11biludlmenle una cu-. 
bierlo mínimt~ de 19mm. por encime de ¡.,, espir"' del zunch11do. 
Este e1pesor puede ser <'1ument11do por11 incremenl11r ¡., protección. 

Anillo de ~ello 

El ~.nillo de sello es un el11stómero f11bricado y controlado siguiendo rigurmos especr
licllciones. 
Lo junl~ qued" con>liluídl! por un anillo colocddo en ¡,. '""'"" del extremo mecho del 
tubo 11 tensión. 
El 11nillo IISÍ enc11jedo sobre el extremo m11cho es comprimido por deslizemiento en lo 
compont~ 6 edremo hembra. Pt~r~ permitir el deslizomientp, el enchufe se lubrico con ¡o 
bón vegetal. 

APLICACIONES DEL TUBO COMECOP 

Lo serie de diiimelros vo de 750 a 4.000 mm. y el IMgo útil de los p1ezos normoles de 
5o 7 m. 
Lo mós usuol es utilizt~r el tubo COMECOP P'"a conducciones de aguo. En lo s~:~rie nor
mal ~:~1 tubo COMECOP tiene un espesor primario 

ep = 0,05 Di + 10 mm 
(Di diómelro interior) 

y un espesor mínimo de revestimiento de 25 mm. 

bto serie oporle le solución de lo m3yorie de los conducciones de ogut~, okanzondo , 
presión de pruebtl en planto 22-24 Kg/cm' y lo presión de servicio 15 a lb Kc¡/c:m'. 

Poro los presiones superiores es suficiente incrementor el espesor primerio. En tal ceso el 
tubo de wnchedo simple (una copo]. 

Diómetro interior Di. cm. 
pu.,:le ser lebricedo f'll'e una presión de pruebt~ en plente 

Pp en Kg/cm'. 
tol que el producto Pp • Di iguole e b.OOO (Pp en Kg/cm' & Di-cm) 

Pp >< Di = b.OOO 

Se recomiendo f>llre electos de proyecto. considerM como presión de trebejo [con 
relleno en zanje de 1.50 m) 2/3 de lo presión de pruebo en plonle. 

Dicho de otro forme, un tubo de diiimelro interior 1.500 mm. ó ISO cm. podrlo ser 
cokulodo pero uno pruebtl hidróulico de +O Kg/cm'. Un espesor primario de olredo:~dor 
de ISO mm. •eríe suficiente. 

Presiones todovío m~s ollos son posibles si se recurre al zunchodo en doble cope del 
olombre prcten•odo 6 ol zunchodo por cable. 

En 1952 exten>os pruebos conducidas por un labor~torio independiente de hidr.'iulico 
en uno conducción de 1.100 mm. perliculermenle importante h~n permitido lo medición 
P.•~ciso de lo rugmidod hidr~ulico de tubos centrifugados o de colodo verlic.,l en ser· 

'· 

Esto rugosid~d se lroduce por el coeficiente K = 0.000062 m 6 0.062 mm. en le f6rmu,l ""' ' de Colebroo¡ .. Se récomiendo utilizar K=O.l poro !os e•tudios de proyectos. ' ' 
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8 tubo COMECOP ouede ~er iqu.,lmenle ut;t.,,,.jo en .,lc.,nt.,rill.,dos b<l¡o presión. 

p.,,., 1.,, conducciones de 9'"" diámetro. ¡.,, corg~s exleriore• son lrecuenlemente mh 
imporl&nles P"'" la delermin.,ci6n del prelensedo tren;vers.,l que ¡., presión interior, 

En ¡.,j caso, es raciono! y económico emple11r tubos dtt concreto prelens.,do. 

Finalmente se debe recabor que une pl11nlt1 COMECOP puede producir al mismo tiem
po qu" tubos de presión; 

tUbos de concreto "rmado de alt., colided, P"'" .,lc.,nlorill.,do o Cubierle de con
ducciones que crucen vÍIIs lérre11s. 
tubos de cOncreto ormado P<l'" be¡.,, presiones 
can.,letes semicircui.,res prelens"d"s longitudinalmente ~ra sidem"s de riego. 

En condusi6n, el si<tem11 COMECOP es opliceble donde quier11 e•ist11n nece•id .. de• im· 
port11ntes d11 equipo hidrAulico p11r11 conducción y di,tribución de 11gu11 pot<>ble. p11r11 
riego. r.11r11 11k<>nt11rill11_do y per<> ·ev11Cu11ci6n d11 11gues residuale, industriales, 
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CARACTERlSTICAS DE LOS TUBOS C0t.4ECOP - DIAMETROS DE 750 A 2100 mm. 

"' "" """ "'" "'" "'" 
,.., 

"'" '""' "'" "'" '"" '""' "'" Di. DI,.,METRO INTERIOR 
¡SERIE NORMAL 1) mm. no '" 1020 1110 1220 IJZO ,.., 1520 lb20 1720 1820 1920 2020 2120 

Oc 011\M. EXT. TUBO mm. '" 1084 1194 1304 1414 1524 1614 1744 1854 1964 20H 2184 2294 ,.,, 
"· DIAM. EXT. CAMPAN,o., mm. 1120 1)17 1421 1537 1682 1792 "n 2034 "« 2277 2387 2522 26l2 2742 

'· LONGITUD CAMPANA mm. '" '" '" '" m m '" ''"' ''"' 108b 1096 1172 1112. 1172 

" LONG. TUBO TOTAL mm. 7•11 7131 71] 1 71]1 7H9 7148 7148 7161 7161 7173 7173 7188 71e6 1:as 
PESO TOTAL DE UN TUBO 

¡SERIE NORMAL ,, '• Jaso 5250 6065 7140 BISO 9HO ''"'" 1 1650 1"1880 14280 157b5 17290 18900 20540 
o •. OIAM. TEORICO ENCHUFE mm. "' "'" t202 1)12 t•n 1 SJ J 1 62) 1754 1804 1975 2085 2195 nos HIS 
Om. DIAM. TEORICO IALON D~ JUNTA mm. "' 1086 1196 1)06 1416 1526 1616 IH6 1856 1966 2076 2186 2296 ''" • PROFUNDIDAD T<ORICA ENCHUFE mm. '" '" "' '" '" '" '" '" '" '" '" "' , .. "' 
' JUEGO DE ENCHUfE TEORICO mm. " " " " " " " " " " " " " " b PENETRACION TEORICA mm. Ob Ob Ob .. "" "" '" ''" ''" "" '" "' "' '" DHLEXIQN MAXIMA • 1'45' 1'40' 1'35' 1')0' 1 "25' 1°25' 1"29' 1'15' 1'10' 1'05' '. ,. 0"55' 0"50' 

DEFLEXION 2/l<>< • 1'10' 1'07' I'Ol' ,. 0"57' 0"57' 0"53' 0'50' 0'40' 0'43' 0"40' ,..,. 0"37' .,)")3' 

' DESENCHUFE LINEAl mm. 15.7 l],q 18.7 IH '"' ? l. 9 21.'1 22.1 21.8 21.5 21.1 22.1 21.1 10-l 
R RADIO DE CURVATURA m. l« '" "' "' m m m "' m '" 1 "" "' ''" nq 

DEFLEXION <>C /2 • 0'52' o• 5o· 0'48' ·0'45' Q042' 0"42" 
,..,. 

0'19" 0'35' O'J2' O' JO' 0"30' 0"27' 0°25' . 
' DESfNCHUFE LINEAL mm. 11.0 '" 14.2 15.6 14.9 16.1 16.5 IM 16.5 16.2 15.9 16.8 15.9 '5.4 

' RADIO DE CURVATURA m. "' "' "'' m m m "' "' "' '" "" "' .. , '" d DIAM. SECCION JUNTA DE HULE mm. 20 " " " " " " ,. ,. 
" " " " " D<. DIAMETRO INTERIOR 

¡SERIE REFORZADA 11) mm. '"' '"" """ "'" "'" 
,., 1380 "'" "'" "'" 

,., ,., 
'""' 

,., 
PESO TOTAL DE UN TUBO . 

¡SERIE REFORZADA !1) ,, - "'" bOOO "'" "'" ''"'" """ 12500 1]850 15250 16900 18750 '""' 22510 

• 
00 • 
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V INSTALACJON 

a) Tran1porle 
loo tubo. se llevan el lugar de utili111ci6n en camiones doll!dO!i de medios autónomos de 

descarg<~ {Mill<'lcllles y poleas) y par11 estas m11niobr"s son necesarios por lo menos dos operorios. 
Desde luego que 1., cfe.carge deberá efeduo"e en los punloo cercanos a le obre y a 

C11minos lronsitebles en lodo tiempo, en donde "' elmo>een<~riin P<''" su uso. El tr .. sledo de los 
elm11cenes h .. ,ta el ledo de la zenjo Ul efectuer& en carretes jolodes por lr11dores. b muy 
imporlente deposit"r el tubo al ledo de 1" zanje con l11s cempMe• en ¡., posición del sentido en 
que 111 electu .. rii ¡., inst.,lación, 
b) Eoca~ación de zenju 

En lierro bland.,, lOs lrt~bejos de II<C4WICÍÓn preceden normalmente " los !rebojos de 
instalación por pocos dias; por el conlr11rio: 

-En terrenm movedizos, 1., elCIIYilci6n precede inmedi11111menle 11 1., inst11l11ción. En 
estos terrenos. !lis '""Í"~ se "'!'pli11n e partir de l11 parte superior del diAmetro del tubo. pere 
eviler de~prendimientos de tierra en les p4redes de 1" zanja, e inclu•o se h"rA nece..,rio en 
11lguno• OCIIsiones el uso de llpuntol<~mienlos, lo cu11l reduce el ritmo de 1., insilllllci6n. 

e) Trt~blljos de insialaci6n: 

Estos trt~bt.io• se ree.liztln en 1.,~ •ig11ientes operaciones sucosivtls: 
1) RegulMizt~ción del fondo de lo Mlljtl. 
2) De•censo del tubo - Colocación de lo j~Jnltl - Inspección do lo unión. 
3) Relleno de l11 uanj4. 

IJ Regult~riz11ci6n del fondo de 1., 111njt1: 
. .. , 

la coltl del fondo de l11 zt1nj11 corre1ponde 11 l11 generetriz inferior de l11 envoltur11 e•
terior del tubo, por lo que deber& 11fint1rse el fondo con esto coltl, de 11<:;uedo con los d11tos 
topogrlificos de nivelación, 

Pt~rll el llloj11mienlo de 1., ctlmpt~ntl y del c .. ble que sostiene el tubo en su da.censo, so 
ht~cen dos ZtlllÍIIS lr4nsverst~les en el fondo de k. Zt1nj11. 

Eloncho de 1., it~njtl se ct~lcultl. llumenlt~ndo bO cms. al v11lor dt!l di.§ metro e•lerior del 
cuerpo del tubo que Vtl " inst.,t..rse. 

E. neceserio ustlr un mlllerit~l t~decut~do como Ctlmll de epoyo. y en terrenos rocoso> 
se deberé prolundizer 1., zt~njtl unos 15 cms. de 1., coltl te6ric11 del fondo y rellenM esltt e.ce
dente con llronll o qrovillll, portl eviiM el conlt~clo del tubo con el terreno rocoso. 

2) De1censo del tubo - Coloc11ci6n de l11 junto - Inspección de l11 unión, 
$., uson un111 grúes o polipostos pt~rtl coloc~~r el tubo en lo zenj11: se 11comode une es

lingll en el centro de greveded del tubo, so lev11nle un poco p.'lfll coloc11r el enillo de sell11-
~enlo dentro de le ranure del edremo m11cho y pt1r11 impregner con 11gue jtlbonostl - oo 
cioustice - el interior de la comptiM: se h11ce descender el tubo hosto lleg"r 11 lo 11ilure del 
e•lremo mecho del último tubo instt~ledo 110 ,,..;¡.,, el cual esteré prevido en su interior de 
un medero trenwers~l. como muestrfl 1., figuro, que servirio como opoyo p."Jro el mocani•mo do 
tr,cci6n. 

Se apro•im" el tubo " in•llllar ht~cio el extremo del tubo Y" instelt~do, hode que el anillo 
de hule heg11 contüclo en toda •u circunferencie y se verifique que ambos tubos est.Sn en el mismo 
eje: éste inspección ante~ del enchufe tiene mucho imporlancio, Yll que en 1., merche de k.s 
opert~cione• posteriores •e evitar6n pérdide, de tiempo. 

Se coloce el apar11l0 de lrt~cci6n sujeto entre el m4dero ya de~crito y otro m11dero que 
so coloc~~r6 11treve...,do en l;:o comp11nt1 dol tubo e instalar, como muestrt1 le figurtl, 
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m~dero 
da tr~cci6n 

::·v _, 11/W@fl$'ilk" 
tracción se h .. ce pttu5.(1d.,menle, interrumpiéndose cuando se lleve la mitad del Cll· 

mino por recorrer, pMa verifi~~r 1.. perfecta colocl!dón del enilfo de hule d_entro de le rt~nure 
correspondiente .. Es suficiente _h.;cer esl11 operación en form" mMulll, veri/i.;:iindose que e•isle 
perfecto coñt;,C.to ~el "nillo con el contorno interior, de le c"mpena. 

Finalmente se hace llegar el tubo h .. ste su posición fine!. o se<'J dejendo un esp4cio entre 
el edremo mllcho y el interior de le c .. mpeno. (lO mm.):cut~ndo se necesite dM una daflexi6n, 
se procederá a retroceder une dislllncill edecu<'ld<'J, se efectú" le deflexión y se verifican en 
el interior les medidas correctos de los juegos entre mecho y cCmpene f><''" le deflexi6n que 
se est-6 ejecut..ndo. . 

• 
' • 

-J 

H111l11 e>te momento podrh soltarse l11 suspen•Íón de lo qr~" o polip11sto y retiror lo 
eslinga. verific11ndo que. el tubo e.té en la cola previst11 y apoyado en todo su longitud y que & 
no se desplozó por efecto de tracción en el eje longitudinol: si hubo 11lgún de>pl11zomiento. ll'llln- .. 
téngase de nuevo tens11do el cable del ap11roto de lr¡¡cción y efectúese~ un rel!eno !1pisonodo 
corrigiendo el despbzomienlo y logrondo ésto. se afloj" de nuevo la tensión y se prepara ul\0 
nuev" operoción de ecoplamiento. 

Cuando lo pencliellte de l11 conducción es muy gronde, · la instolación podr.6 hece~e 
como •igue: · 

Los tubos serán depo•itedos en un punto olto: se inst11lo una vla de 60 cms. el\ el fondo 
de le 111njo, por donde ser.6n deslizodos, teniendo los campenes odecuodomente orientod11s, 
hocie obajo. los tubos monlodos >obre unos Clltros que se suslenlar.6n con un coble operodo 
con un m11locete siluodo en lo p!lrfe elle, p11ro regulor el deslizamiento: eotos ClltrOS •erán de 
olturo requloble, pora poder hacer el acoplamiento. 

El procedimiento de enchufe se hará como y'o 'se ho indicodo: el juego que se deja 
entre m11cho y cempano deberá rellet~~~rse con mortero seco, p11ra evitar el deslizamiento de 
los tubos hacia obejo. 
d) Relleno: 

El relleno de umjos se podrá' efectuor l11n pronto como se termine el enchufado: no es 
necesario odoptor prec11uciones especiale,, r.olamente evil11r el choque sobre los tubos. de pie· 
dros mayores de 6 cms. oproximedamente. C11be señ11IM que los disposiciones reglementa
riasen los rellenos de tuberi11s metálicos no son 11plicable en ·caso de tubos de concreto, dado 
su gran pes.o e inercio de sus P"reda,; y revestimiento. 

Deberá evilor!ie k, ~ntred11 de agua o los 211njas que olojan tubos onla,; del relleno. para • 
eviter su flotación: si se supone que lo luberie puede Aolo!"e, deberá ser debidomenfe 
endado. 

Cuendo existe uno exiqenCill de dejor los juntas vi>ibles antes del relleno lot,.l, deber-6 
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.,cumul,,..., 1., tierra de e< le rel1e~o do los espdcio~ 'de lo• juntas, •obre el tubo y en 1., m"yor 
longitud posible. 

•) Pruebas: 
L,1 tuberf11s •on probod.,, en f"brico " presión interne. l" prueb" en '"nja es una ve

rificoci6n suplement.,rill por" "'"9"''"' el correcto funcionefni8nlo de la conducción, 

Los ponos •obsecuentes que deber.ín efectu.,rse P<"'" l.,·prueb" son los siguientes: 
• • 

1.-Lienor lo conducción lenl11menle, purg.,ndo el oire que pudier" <1loiare. 
2.-LovMI"r \., presión desde el punto mbs M jo del tr .. mo· oue se VIl 11 probar. " 

2 Kg./cm?, dejondo es!" presión uno sem"M como mínimo" fin de permitir el colmatodo de 
1., luberÍII . 

3.-Se purgMio de nuevo el .,;,., que pudiese tener y '" proceder6 11 levt~nler de nuevo 
presión haslll la carg~ prevista, anotiindose horil y cantidod de ogu<~ inyectado. 

Con la vblvulo cerrad<!, lo presión bt.jMb por lo obsorción del concreto y por las fugas 
do la conducción: déjese bt.j11r b presión .o 1 Kq./cm.1 e inyéctese de nuevo oguo h<~.ta re•· 
lablecer l11 presión fij11da inicialmente: en61e•e de nuevo la horo y la c11nlided de agua inye-c· 
tada: la diferenci11 con l11 lectura onterior darii la pérdida de <~gua en un l11pso deterinin .. do. 
permitiendo de -est" forma calcular 1.., pbrdid" teórica en 24 hor<1s. 

Cuondo l..,s pérdidas de <~gua itstón dentro de 1~ toler..ncia admitido, 1 .. prueb<1 es sa
tisfodoric. 

'l.-Pruebe en 24 horas: conduid11 l11 prueba anterior. deberó permailecer el menóme
lro con 1" presión soslenid" durante 24 horas C'll término de l<1s cu<'lles se inyeclar6 y madiró 
el aqua nece:sarie paro rePoner las pérdidas que C'lcuse el m11nómelro al eslable-cer.l<l presión de 
prueb<1 inici<1lmenle 11dmilida: este centidad de agua deber.§ ser iguol o inferior en 24 horlls al 
1/1000 del volumen de la tuberf11 . 
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MANUAL DE INSTALACION 
TUBOS COMECOP. 

INDICE 

l. PREAMBULO 
Tubo> normoloo 
Tubo• eopeú~le, ~ p;ez<>> espec;eto, 
Juntos 

U. PU~STI\ EN OBRA DE lOS TU80S-GENERAUOADES 
Proyecto 
!:>toco do 
Plon de ejocuó6n 
Orgoni<oci6n gonorol de lo> lroboj<» 
Documontoó6n do obro 

111. TERR"CERIAS 
lo'fono. C,mino> 
Te.,ocedo en '""1" 
Fondo de '""Í• ·Como do opo~ 
Relleno 
Protección conlro lo• eguo• 

IV. TRANSPORTE. DESCARGA- ACOMODO 
Tronoporlo 
~scorgo 
Acomodo o lo ~rqo de lo li""" 
ln>pecci6n 

V COLOCACION . CONDICIONES NORMALES 
Alconco do 1"' hobo"¡os 
Goomelrlo del troto 
Manejo 
Sentido de colococión. Peodiente> 
O..>cenoo en 10n¡o 
Proporoción de lo junio 
Enchufe 
Dispositivo do "•<ci6n 
Empujo do onchulodo 

J~"go ""'"' t<hm 
ProiACción de lo> junl., 
limpieUI de lo c""ducó6n 
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VI. INSTAL!ICION DE TUBOS- CONDICIONES P~CULIA;!.ES 3S 
lostolo6on&s en pondientes fuerte• 
Uneos oéreos 
LlneM en po•o• .ublorróneo• 
Tubos sumergidos 
Tubos bloqueodos 
Cone•ión con obt., de orto 
P"'lu&ño< obto\ 
Junto• meo~nicos 

VIl. PRUEBA DE JUNTAS 

VIII. LLENADO Y PRUEBA DE LA LINEA 
Llenodo pt<>g<osi•e 
Ttomos de pno~bo 
Pre•ii>n y duroci6n de lo pruebo 
Condicione• de pruebo 
Moleriol do pruebo 
Atroque• de pruebo 
Coso porliculor do oguos blondo• (Josm,noroli,ode•) 
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- 1 PRE .. BULO •• 
El pre~Mie lrt~bt~jo tiene por objeto procis...r IM indruccion~K <;¡enert~les pMII lt~ inst~laci6n de tubos COMECOP. 

TUBOS NORMALES 

los tubos normoles tienen une longitud Gtil de 7 m"lro• y lt~ ft~bla de l11 fig. (, dett~lla l11s dimensiones ct~reet .. rístict~s de estos tubos t~sl 
como el peso opro•im8do de ct~dll elemento. 

- TUBO COMECOP 

Sección onil!o 

u 

' 

--- --

' ~ ' 

~ 
' 

- ' 

1 ' ; ' ¿ 
'~ ' 

1 
o . 1 
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• 

' 
FIGURA 1 
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TUBOS ESPECIALES Y PIEZAS ESPECIALES 

Un11 líne" de conducción esté. neceSIIri~menle comliluíd~ por tubo~ norm,.les conjunf11mente con 
tubos especi11les y_ piezM especiole~.. • 
L<> concepción o diseño de tubos especioles y pittzas especiales puede der oporlunided a numo-
ros"' soluciones veriebles. • 

JUNTAS 

Cuelquiere que seo el tipo de tubos especieles y piez111 especioles los ¡untos de uno lineo de con
ducción pueden ser cl11sificedes en tres cetegoríes; 

!) Junte normol {mOcho y t<>mp<mo). consliluíde por un Millo !6rico de hule COMECOP. Se trate 
de uno ¡unto flexible, cop11z de defla.iones eñgulores y lineoles dentro de los Umites indica· 
dos. {Fig. 2). 

JUNTA COMECOP 
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_ AliNEADO OEFLEXION 

FIGURA 2 
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2) 

3) 

' 

,, 
Junl~ mednic_, (tipo similer e 1~ Gibeult). constiluíde escncielmenle por un 11nillo de hule oprÍ· 
mido por ~edio de t~rni!los sobre los 'extremos de un borrilete met&lico. Esto junto, si no edli 
bloque11do, permite despleu1mienlos e•ieles reletiv,mente imporlenlel .. (Fiq. l). 

Junte de bride, condilulda por el· eplez.,mienlo de uM rondane de hule entre dos bridos 
met.!ilic11s olornilled•n. Esta junt., es r!qido.. (Fig. 3): 

JUNTAS MECANICAS 

Controbrido metólico 
ill 

Barrilete 

fiGURA J 

,, 

Anillo de j en 

' 
metólico 

"" 1 elostómero 

FIGURA 1 
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11 PUESTA EN OBRA DE LOS TUBOS 
Generalidades 
PROYECTO 
Los documentos esenci~les dttl proyecto P"'!l !11 pue•l" en obrt~ del tubo son; 

- 8 trozo en pl11nl11 
- Perfil de 1., ltnet~ 

El perfil de lo linee defone el trGzo en el piona verlict~l del "hilo de "guo", 0 generGtriz inferior del 
ci!indro interior del tubo. 

ESTACADO 

los tronos en plenla y perfil deben millerit~lizt~rse sobre el terreno, ;:~nle1 de k. co!o<.:ac'•6n por; 
Eslt~ct~S en los vértices de lo poligoroal del h11zo. . 
Un esltlctldo p.,r.,lelo. es decir fuer~ del eje de la tuberfe que no seo ofec+ado n1 

por l11 lerrecerl11 excavt~da ni por lo circul11ci6n e lo l11rgo de lt~ l1ne11. 

Adem6s el jefe de ¡., obre debe disponer de boncos de nivel en los vértices de le poligon.i.l. les 

"''"'"' en los vértices de lo poligonal deben ser nivelt~dos frecuentemente con precisión per11 ser 
ulilizcdos como referencios. 

PlAN DE EJECUCION 

El jefe de los trobtljos de coloccci6n 
cucci6n, que definon perfsctomente, 
poro lelo: 

edor.§ provido del +rozo en p1onto y del perfil de le con· 
par referencio o los vértices de lo poligonol y ol odocodo 

8 halO en lc plonto con indicoci6n de 6ngulos y curvos plonimétricas 
El perfil del hilo de aguc (o lineo roja) con indicaci6;, de los niveles o iritervolos de 
50 metros como méximo y en ~rticular: 
Lo< combios de pendiente 

- Ln curvos oltimétricos 
- Los clcses de tubas 
- Los tubos especiales y los p•ezas especiales perfectamente señalado•. 

ORGANIZACION GENERAL DE LOS TRABAJOS 

Debiero ser inútil recordcr que el programe del conjunto de los trebejos debe ser previsto ~rn 
permitir el desorrcUo sin interrupei6n de lcs tareos de colococi6n y luego lns pruebcs de recepei6n 
da lo lineo lo m6s pronto posibla después de su in.toloci6n. 

Conviene pues, prever cuidodost~mente en pt~rliculor: 

- Un voladuras de roces 
- Las obras a construir previamente 
- Las cajas de v.§lvulns 
- Crucas {corrientes de nguo, vft~s férreos, caminos, etc.) 
- Las obros t1 construir despt~és de lo instoloci6n 
- Atroques, ollCiojes. , , 
- Pequeños cojas do desfogue y ventosos 

16 
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TERRACERIA EN tA ZANJA 

l11 fi9ur11 ó rep~aumt11 un11 111n¡a I'Klrmal 1111 buen terreno. 

Relleno no do•ifkodo 

Relleno dotificodo 

1 

i 
¡-

' 

ZANJA 

FIGURA 6 

CONCHAS PARA ENCHUFE 

,~ 

1: 
' 

b 
d 

1 e 1 

J 
Dimentione• aproximados 

FIGURA 7 

' ---+ 
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ANCHURA 

El ancho libre al nivel de la generatriz sypeflor del tubo debe ser: (Fig. Ó y 7) 

- Syficiente para permitir .le comp~deci6n del relleno de IICYñemiento 
- Justamente syficienht pt.ora no incr.t:menlor lo corg11 del relleno sobre el tubo. 

Los tubos de le serie COMECOP, son colcul11dos normolmente poro Yn oncho de •~nja igual al di~· 
metro exterior del cuerpo del tybo aumentodo en 60 cms. · 
As! se deduce le ~iguiente teblo; 

Oi4metro nomiiWII Di.timelro e1terior Ancho nomi,..l 
mm. cuerpo del tubo cm. do ron¡. cm. 

750 " 152 

'"' 109 169 
1000 120 "180 

1100 130 190 
1200 1<1 201 
1300 152 212 
1400 "' 223 
1500 17< "' 1600 185 . "' 1700 196 25ó 
1800 201 "' 1900 218 218 
2000 "' "' 2100 240 lOO 

Por encuno del tubo. en ousencio de ftnlibodo. Que reducirlo inevitablemente el ritmo de colo
coción, el talud de la :en¡e debe ser el mlnimo compt.olible con la segyridad que ofrezca la re111· 
tencie del terreno. 

PROFUNDIDAD 

Le altura del ""hilo de ogu11", quedo impue.t11 por el perfil de lo lineo el cu11l se estudia por11 
osegur&r Ul\ll coberturo mín•m11 especificad& ""H" sobre eiiYbo. 

Este volor "H" se pre<iso comiderondo: 

- Protección contro el hielo 
- Condiciones de cultivo u otros encim11 de lo luberío. 

Se con'sidere genert~lmente como mínimo _unt~ coberturtl de 60 cm. 

Le sobreprofundidt~d ·:p", entre. el tubo y el foodo de 1& :t~njtl es función de: 

' - los mlltodos de exc~voci6n 
- l.tl 1111turt~lezt1 de le como, como se veril despulls 
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FONDO DE ZANJA - CAMA DE APOYO 
L~ z11nj~ no debe c•cev;,rse 11nles del mínimo tiempo po1iblo previo e le colocación del tubo en 
función de: 

La capocidod del equipo de O<CII"tiCión 

B comport .. miento del terreno 

En terreno duro, las m!quin<~s &lc&vedor~s deben om:avar ku conchas de enchufe. 

El fondo de le zanje listo pere la coloct~ción de! tubo presoniMÓ "'"" wperfic:ie pl11ne elineede 
con le colll del proyecto y disconlinullda pero der lugar e: 

Una con<.:h.o o nicho en el loger de cada junta pera permitir el enchufe 
Un hueco poro permitir relirer los ct~bles O eslin<;¡as de coloceción 

Entre la infinidad de CO'<>l posible$, mencionoremos cinco u.sos tipo de fondo de z"nje: 

11 

,, 

(Fig. 8) Terreno homogo!oneo de buena capocided de ct~rg~ (tierra grt~nult~r no coherenh1 pero 
firme): · 
· Le ouceveción se reeha a prof1.1ndidad lo mil~ cercana de la cota del fondo de kl Ulnje (p - O) 
· El fondo de zt~njtl se t~fint~ y kls condu,. o nicho~ se e<CtiVtln después de empt~rejt~do el piso 
(Fi<;¡. 9) Terreno modert~damente heterogéneo bt~slt~nle bueno pt~rtl ct~r<;¡t~s: 
: Le exctlvt~ción se rettlit'aré con una profundidt~d edrtl p- 10 cms. t~proximt~dt~menttl 

Ltl ct~rn.o de tendido eslt~ré constihlida po<· material suelto o <;¡rt~nular cuidado...mente com
pect .. do y empt~rejado. Este mt~teriel d,uificado procederé de la exceveción o 'de fuente 
t~jena si lo excavado no lo proporcione en cantidad suficiente: 

a) Si k1 excavt~eión se ruliza mucho antes del tendido y kl compt~elaeión se produce por aple
nedora vibrante con gran t~vance, el fondo de kl zenja se prept~ra con superficie continut~ y 

los nichos se excaven después. 
~) Si lo ejecución del lrab..jo es inmedialemente 11nl~~t5 del t .. ndido, lo b.-ose de apoyo del tubo es· 

teré con'stiturdo por dos banciuet11s por tubo. 

3) (Fig. 10) Terreno rocoso: 
· U. e•cavación se ejecutor~ con sobreprofundidod p - 15 t1 20 cms. fuer11 de los nichos. 
· l11 como de apoyo estaró constituida por dos banquetas de piedrt~ triturt~do o c¡rovtl, con 

dimensión méximtl de b cms. 
4) (Fig. ll) Terreno poco residente · Copocidt~d de cargo mediocre: 

Lt~ e.ct~vación se realizaré con uno sobréprofundidod p - 1 O cms. aproxirn.odamente 
Lt~ comtl de apoyo seré formada por dos bonquelo• de mt~terial duro, grt~villt~ y piedra lri· 
turode o c¡ravtl con dimensión mé•imt~ de b cms .. u•ondo gronulomelrit~ continua de pre
ferencia. 

A TENCION: Lt~ o rene fintl solo "' peligr014 y debe proscribin;e, podrft~ por asentamiento des· 
epMecer en el letreno blt~ndo, dejendo el tubo sin esienlo. 

SI 

1 
Terreno blondo (coherente) 
D.!iDil capacidad de cargt~. 

Le e•eev(lci6n se ejeciJitl con une sobreprofundidod p - 30 t1 50 cms. 
Lt~ como de epoyo eslt~ril con.tiluido por meteriol duro en superficie continuo inh~rrumpid.ll 
en los nichos o conchas. Pero eviler que el terreno blondo se remonte, coléndose entre los 
elementos de la como. el moleriol duro seré de c¡renulomelrit~ sensiblemente continua haslo lo 
mé•imo dimensión de b cms. {Fig. 12) 
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• En el CMO de terreno\ eún m~• de,f~~orebles que los cinco tipos equr descrito• (terrenos penlano-
101, limo o lég11mo). ~~ indi,p<ms .. bla prever uno verdader11 obre p4re esentar el tubo: cemtl de pie
dres de qren e1pesor, lor... <;le con<:relo o ciment .. ciÓn sobre pilotes . 

• RELLENO 

RELLENO DE ACOSTILLADO •• 

' lnmodielemeote despu6> de k1 colocaci6o, se debe imperelivemenht proceder al relleno de IIC01i• 

tillodo (hasle los cosledos del tubo). 

ble relleno debe ser electu .. do con un mllleriel homogéneo, gr<~nular o dllbilmenle coherente, 
cuidedosemenle relecedo boio el tubo y compectedo " r...:hezo an toda su altura con lo eyud.1 
de medio• mednlcos, de preferenci" pi•ones neum~licos. 

Cierto~ elpeciliceciones e•igen un11 granulo,.;.rlrí11 perticul<lr del m11ierial. Nosotros consideremos 
GUe no es deseable limil11r la dimen•ión de los .,lementos mils gruesos ,- menc» de b cms. e in
sistimos en el hecho de que el b.,l.,sto de piedr~ tritur11d" o d8_canlos rodadO$ constituye un exee· 
l~;-nte relleno de aCostill11do. 1 

RELLENO CLASIFICADO COMPACTADO 

l11 segund11 fase del relleno consiste en recubri; ol tubo h"st11 JO cms. por encirM de lo qenerotrit 
superior. (Fiq.·l3) 

' 1 ' Este relleno es besl11nte semej11nle 11l relleno de 11Costill11do, en sus exigenci"s, pudiendo ser tne· 

r"oros por lo qUe Concierne 11 l11 calid11d del maleri11l y' su comp11cid11d fin~~!. 

RELLENO A GRANEL 

El relleno so completa acab.,ndo de llenllr 1., Zllnj'!l ~o~ el m11terit~l e•cavt~do no closificodo. 
Salvo indic11ciones ospecificiiS, este relleno no •e comp11d11. -
El materi11l debe ser descargedo en l11 111nj11 ~:~n' forme progresive sobre el tubo pero eviler los 
efectos dinámicos de corges importenles cayendo sobre la tuberte. 

RELLENO EN DOS ETAPAS ' 
l11s tres feses de relleno 11ntes indicedlls s.on ejecuted~s sucesivamente cuando se re!len~~ lll zan¡e 
inmeditomeMe depubs del, tendido. 
En el caso de requerirse que l11s junta• permanezcen oxpued~s hado le prueba hidráulico de lo 
line11. se efeduaríi inmediot11mente despubs del fertdido; 

El relleno de ecostillado 
l" p~~rte del relleno 11pisonado 
la p~~rte del relleno éon mt~leriol 

tubo 

1 
de exCllvoción dejertdo un comellón sobre eodo 

• 
-'t Estos cemellones están deslino~os ~ i11slror IOJ tuboS y represer escurrimientos de egue en la 

:anj11 en caso de lempOr"l o de_ inundt~cióo. ·- \ , 
En los cruces con po.ibles cursos de escurrimientos, los cemellones se continu.,rlin had" cubrir dos 
o tres junl11s. 

• ' . : 26 

' 



----
' 

. 
• 

CAMA DE APOYO EN TERRENO BLANDO. 

700 
---~--•- . ·--. ---

......... , . . 

""-. \ Conchg poro ench..,fe -

Camo de opoyo semi-contin1,10 

. ~ balos~~-de gronulometrla ~!lllir.uo --
hasta 6 cm. móx. 

FIGLRA 12 
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PROTECCION CONTRA LAS AGUAS 

FLOTAMIENTO DE TUBOS 
Todos l~s tvberi~1 voci~s flotan en uno lonja invr.d~da, aún l.u m.!os pequeñas de diámetro: 750 
mm. Adomil•, lo> tubos o partir del di&metro 1500 mm., aún lleno• de ogu~. pueden lleg11r e 
l•otor <ln fango o borro flvido. 

De ohí la nete>idod imperativo de seri11s medidas de protección contra los 11guo•, de~o lo e~COV!I 

ción h111t11 el rnlleno completo de lo zan1o. 

AGUAS SUPERFICIALES 
Lo ¡¡¡njo 11bierla debe ser protegida conlr11 l11 inundación de ogvas corrientes por lodO$ los me
dios adecuodos: 

- Canalización. repre5-lldo o dewio de los couces 
Delenso1 de fierro o cunetas cuando lo1 pendientes tr .. nsverl-llles son donfiiVOI"i!bles 

- T opones no e>eovodos en lo zanjo. 

Al terminar el relleno. el exceso del e<eevedo cor,stituye un cordón in6s o menos continuo en forme 
~e camellón sobre la lfnea. Es necesario dejo!lr e•pacios abiertos en este camellón po!lro!l evilo!lr lo 
acumulación de aguas corrientes y la erosión o o!lbl.,~d.,miento del rello!lno. 

AGUAS SUBTERRANEAS 
En los terrenos ocurferos 1., zon¡o!l no debe e>.Co!lvarse m.!os que con un mínimo da anteloci6n previo 
11 lo instaloción. 

Lo inst.,loción de tubos COMECOP. sin exigir 11111!1 zonj" perfe<:tomente seco. necesito el control 
Je entrados imporl.,nles de agu., seo por abatimiento de la Mpa. sea por o!IChique. 

DRENAJE 
Cuando la línea e1lii en pendiente y 1., zonj.,, aún relleno, es susceptible de colectilr "guas super
liciab o aguas subterrilneos. se pueden producir condiciones delrimentoles que ofedtln peligrol(l
mente l~ cama de opoyo y el relleno de cco.till.,do. 

Poro prevenir toles riesgos es. " veces. necesario reillizor un verd.,dero drenaio del fondo de la 
¡onja (Fig. 14). En tal coso los tubos •e coloc.,n 1obre camo de piedro!l tritur&d&. 

IV TRANSPORTE DESCARGA ACOMODO 

TRANSPORTE 
Durante el tr~nsporle. el tubo COMECOP debe opoyorso sobre do• traviesas de modera, guar
necid~s de modera o de hule. (Fig. 15) 

Ambcs lrovies~s deben 1er suficientemente ancho!ls (minimo 20 cms.) y dispuestas con oproximo!lci6n 
"4.10 m. entre ejes. 
c~dc tubo debe quedor ctroncedo trensvorscl y axiclmente. 
L., ccrgo se amilrr~ con coble1 de diámetro suficiente (20 mm.) para no .,focto!lr el 
De otro formo conviene in1erlor uno bo!lnda ohulo!ld~ eotre cable y tubo. 

reveslimit~nlo. 
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DESCARGA 
L~ deKdrga $e hdce con grú~ o por r~mp.o~ y cebrcddnle. 

El mencjo se d<egur~ por cinchos o eslinges de c~ble grueso. (Fig.ló) 

ACOMODO 
fl ecomodo e; 1~ operdción que consiste en colocar cede tubo lo más cerce posible de 'su lug11• 
C>ddo de coloceción. 
Cu,ndo los Cdmiones no tienen libre ecceso e lo zono de in.teleción, el ocom_odo implico un nuevo 
movimiento de c"d" tubo seo con un !redor con grúe leter"l. <1:111 con un cerro. 
Sobre el Cdrro o "P"'"Io de ~comodo, los superficies de epoyo del tubo eder6n recubierte; de 
medere o hul1:1. 
Le operación debe ser bien re<>lilade p~re eviloc tiempos muertos en l11 coloc11ci6n y eliminor in6-
tiles desplaz<~mienlos de los artefectos de CMga. 

Dentro de lo posible, los tubos son elineedos porelel11menle 111 eje de 1, línee (Figs. 4 y 5). Entre 
tubo y tubo es neceserio dejer un especia de 30 e 50 cmdo que implice deposiler dos tubos, ledo 
~ ledo. c<~de 14{} m. ilpro•im~demente. 

Siendo los tubos disimétricos (macho y c~mfMne) deben ser colocedos en el sentido correcto que 
corresponde el tendido, en función de le meniobre de los ertefeclos. 

Los tubos deben desc11nser sobre dos piezes (trevieses) de medere o en ceso necest~rio sobre dos 
pequeños cemellones de lierre sueve, eslilndo seperedos los epoyos epro•imedomenle 4 metros. 

INSPECCION 
•• El responseble del acomodo debe re...lizer une inspección visuel de los tubo~ desde ko descerge e 

f,n de eliminar del acomodo los tubos dudoso~ o deiiedos durenle el trensporle. 

V COLOCACJON 
Condictone's normales 
Es indispemable que un mismo técnico see responseble, cuendo menos, de les siguientes opere· 
coones; 

- Verificación de 1~ c~me de l!lpoyo (cl!llided, nivell!lción) 
Coloci!ICÍÓn propil!lmente dichl!l incluyendo pruebes de juntes 

- Relleno de I!ICostillado 

Según 1~ irnporlanci~ y la orgeniz~ción de los trebejos, estl!l resp011sl!lbilided del jefe de instllle-
6ón puede abarc~r también II!IS siguientes operecione.: 

':En todo 

Confección de la ceml!l de apoyo 
Relleno apisonado y camellones 
Relleno finl!ll y pruebe de la linel!l 

momento el ¡efe de instaleción debe esegurerse que: 

El esl<~c~do esté en su luger 
El acomodo es correcto y en pilrlkuiM que los tubos sean recibidos en C:l!lntided 
suficiente y en 1" cll!lse especificedo. 
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GEOMETRIA DEL TRAZO 

INCLINACION DEL PERFIL 

p~,~ 111 ev 11 cuación del 11ire y el buen luncioMmienlo de un" line11 en concreto prelensado, la i' 
clin 11 ci6n, en el sentido de escurrimiento del 11qu11 debe ser: 

En descenso, superior 11 4"/Go(~ mmjm) 
En "'censo, superior e l"/00 (1 mm/m) 

Cu~ndo el perfil se aproxima m~s 11 lt~ horizonlt~l, .,¡ coloc11dor debe ecenlu11r su ro9or sobre l., ca
lidad del lrab .. jo. 

ESTACADO 

n esi<'Jc.,do paralelo al borde de l11 uonj11 es, en gener11l, suficiente. En el CI>IO de tendido en te
rreno muy <'lc<:identado con curv11s t~llimélriclls prÓ•Ímtls (cruce de un borr&nco) es dese..,ble pro
o::eder al esl11c"do en el fondo de ¡., zenj<'l. 

RADIO DE CURVAS 
De ocuerdo con lo:~ calidad del lernmo, los despl,u.,mienlm deben --cu11ndo mucho- alc .. nzor los 
v11lores de la siguiente tabla. Esto deja una latitud de movimiento de k. conducción en lo Cu<'ll 
est<'l flexibilidad es uno cuolidad esencial: 

Deflexi6n 
Diámetro Radio li 

900 67 17.9 359 so 13.-'1- "' IOOQ 63 18.7 "' 48 14.2 501 
1100 60 19.5 401 45 15.b 535 
1100 57 20.2 m 42 14.9 573 
1300 57 21.9 m 42 1 b.l 573 
I;OQ 53 21.9 453 40 lb.5 602 
1500 50 22.1 "' 37 lb.b 642 
1600 4b 21.8 523 J5 lb.5 688 
1700 43 21.5 560 32 lb.2 742 
1800 40 21.1 602 30 15.9 802 
1900 40 22.3 602 30 lb. S 802 
2000 37 21.1 650 27 15.9 891 
2100 33 20.3 729 25 15.4 962 

Eo lo que concierne al ,...,dio. . . •' v11lor dol mismo se aplica ,, es neces<'.lno precoser que • CUrY<'l 
resultante. Frecuentemente 1..., curvolur<'.l resulto de dO!; curvos; 

' - Un... plonimétrica, de rodio Rh 
- Otr" <1llimétrica de rodio Rv Rh X Rv 

El r<'.ldio resultente tiene el volor Rr ,, -V Rh' + R.,.. 
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Si el proyecto e1pecific~ r~dios da curv~tur~ insuficientes o cambios de pendiente e•cesivos, fll' 
¡efe da coloau::ión no debe v~cilar en pedir un~ rectificeci6n del tr~zo o de l~s terr~cerl~s. 

-\.!ANEJO 
~11 coloc11ci6n normel puede ser efectu11de por: • 

- Grúe 
Tractor con grú~ later~l 
Grúe da pórtico 
Recordemos el menejo con trlpode 

Cuando el ertefacto de e•CIIveci6n es uno pt~la mecAnice equip .. de con relro-exc~v11dor y de 1U· 

ficiente c"p~cided. e~ posible -igu~lmente- ulili<MI~ como grúe. suspendiendo el tubo del br~zo 
de le cuch~r~. En este c~so le z~n¡~ se e•c~va e.trict"mente por largos nece>erios ~1 descenso 
en 211nje de un tubo. 

El manejo del tubo se ~segur~ con cinchos o esling"s preformed"s d" c"ble '}'1.'eSO pt~r~ evite.r 
m~ltr.,to .,1 revestimiento. 

F~r11 el buen equilibrio del tubo y f.,cilidad da mane1o. el g~ncho de lev11ntamiento es del tipo 
¡/métrico doble !Fig. 1 6). 

,NTIDO DE COLOCACION - PENDIENTES 

[n coloc~ci6n normal, el extremo mecho del tubo ~ col~r se introduce en 1~ c~mpen~ {enchufe) 
del tubo anteriormente colocado: pero el prOCetO inverso es posible. 

E.l !rebajo m6s fbcil consiste en que el progreso del t~ndido see ~scendente. En t~l c~so el pe$0 
del tubo ayuda al enchufe. Por lo que sabemos un~ pendiente m/nim~ de 47"/o ha sido colocad~ 
en subid~ con ayuda de un !redor con grúe lateral Ceterpiller 583 ¡se tr~t~be de un tubo de 
diÍimetro 1300). 

Cu~ndo el tendido progrese en de.cenJo l~s pendientes de h~sta 12% aproximadamente no creen 
problem~s si el fondo de le Illn"¡a no es re.h.!loso. p,.,e pendientes •uperiores ~ 12"l0 h~y que tom~r 
precauciones especiales pt~re ond~r provision~lmente los tubos had~ lo terminoci6n del tendido 
del tromo pendiente. 

DESCENSO EN ZANJA 
El tubo se beja a 1~ zanja despu6s de: 

lnspeccionor visuelmente y comprob..r ~u clllse 

Verificación de le Clame de apoyo 

1 orlefad~de colococi6n --grúa o lroclor- se ~proxime lo mAs coree del punto de colocación 
y lo mios pró>imo al borde de 1~ z~n¡.:, teniendo en c~ente la n~turalez~ del terreno. 

L~ bejad~ se hocu lent~mente per~ evit~r los golpes y b~lanceos del tubo. 

• 
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PREPARACION DE LA JUNTA 
La preparación da la junto implica las siguientes oper..cionas: 

o) Selección y ,...,rificoción del onillo 
b) Cuidodosa limpieza del e.tremo macho 
e) ln~erci6n riel anillo en 1& r&nuro del e.tremo m&cho conir& el respaldo de concreto 
d) Lubric&ci6n de 1& p.1rte ederior del onillo 
e) Cuid&doso limpieM del enchufe hembr& (compana) 
ij Lubricación del enchufe hembra 

Las operaciones b), e) y d) pueden ser efectu&das entes del descenso del tubo o la zanja, en el ce~ 
de iml&laci6n usual, que consiste en presenler el extremo macho ante el enchufe (campana) del 
tubo yo colocado. 

SELECCION DEL ANILLO 
fl enchufe de cade tubo ha sido comprobodo en f.!ibrica, señalado y marcedo de acuerdo con el 
código de conocimiento del indelador. 

Por ejemplo: 
O Oiiímetro del enchufe dentro de toler&nci.n 

+ 1 Oibmelro del enchufe sobrep.osendo le toleranci& mbxima de O a 1 mm. 
+2 -d"-deOa 2 mm. 
El jefe de colocación debe disponer de: 
- b1en seo de anillos extregruesos morcados + l 6 + 2 según que su sección ten' 

un espesor de 1 mm o 2 mm en e>eeso del anillo stendard 
bien sea de uno loge de 1 y 2 mm ¡Fig. 17) 

Este sistemo permite utiliz&r son inconveniente tubos cuy& c&mp&na fue excesivamente rectificede. 

LIGA DE UNION 
¡------ . ---- . -· - -- - --- -

1 

<<>mpa"" moc¡uinada en ••eH<>. 

L liga le•peoor 1 a 2 mm.) 

• 
FIGLRA 17 
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LUBRICACION 
L~ lubriceción se h~ce: 

ENCHUFE 

Con j~bón vegete!, producto industrial 
Con glicerin~ gr<~fit11d~: 
1f3 grafito natur11l. amorfo y puro 
~l glicerine indu.tri~l de 80"/., glycerol 

Descripción del proce~o hebituel: 
~1 Pr~senteción del e.tremo mecho e insert11r en el enchufe del último tubo coloc,do 
b) Grúa o 11rlefacto de coloc .. ·ción en tensión l.ger11, es decir, que el tubo e colocer es empu· 

ji'ldo ltgeri'lmenle h~tii'l el enchufe por efecto per.dular 
e) Verific~ción de le junte con eyude da une espótul11 de medere 
d) Acentu~ción de la tensión de le mbquine de coloceción 
e) Enc11je del .:111illo de hule en el enchufe 
f) Comp•ob.-.ción de l11 posición del enillo, por el operario, en el interior del tubo con eyuda de 

un escllntillón (Fig. 18): el escentillón •acorrer& tod11 le circunferencie de le junte. 
g) Acentuación de l11 hmsión por la móquiM dg coloc<ltión 
hj Puesle en opereción del si• tema de lr<lttión el mi•mo tiempo que el tubo recibe en su edre

me libre un ligero movimiento de bal11nceo 
i) Cuendo se elcan111 el enchufe a tope, le m~quina colcx:adore deje de~censer el tubo sobre le 

cem11 de epoyo. 
i) ComproÍ::.Iltión de nivel11ci6n y olineemiento. 

1 Hired11 de eslingas 
1¡ ,..1edici6n y anoteción en el repode de coloceción del espaCIO interior entre tubos sobre 4 

radios a 90' (Fig. 19). 

Todos los útiles que e¡erzan esfuerzos sobre el tubo deben ser siempre de madere o reve•lidot de 
madere o hule. 

DISPOSmVO DE TRACCION 
Fl dispositivo de trección normalmente es: 

Exterior, par<'l tubos 750 y 900 (Fig. 20) 
Interior, para tubos 1000 y mils (Fig. 21) 

En uno y otro caso, le reacción de~e ser lomoda (aplicada) sobre el tercer tubo hecie etrlis del 
frente de colocación. 

EMPUJE DE ENCHUFADO 
El eduerzo de lr<5cci6n puede ser obtenido por diversos crlef<5clo~: 

1 
Gato hidréulico de doble efecto 
Tensor de ceble (Tirfor) 
Polipa~to de palenc11 (Pull-lift) 
Poleas de engrane~ 

El dispositivo puede ~er de cuerdc o cable •imple o con 11parejo de pole(ls. 

33 



• 

• 

En todos los co.os, 1~ c3p~dd~d mínim~ debe c•lar do oruerdo con 1~ siguiente t~bla; 

Di6melro Diiimetro 
NomiMI Fuerz~ en T ons. NomiMI Fuerz~ en T ons. 

750 3.75 1500 . 7.50 
900 4.50 IWO 8.00 

1000 s.oo 1700 8.50 
1100 5.50 1800 o.oo 
0200 6.00 "00 o.so 
1300 6.50 .1000 10.00 
1400 7.00 1100 10.50 

JUEGO ENTRE TUBOS 
Los tubos stand~rd están previstos pMa un l~rgo útil teórico de 7000 mm. dej~ndo un cierto juego 
nomin~l entre tubos. 

El coloc~dor no debe tener en cuent~ esta holguro nomin~l t&árica sino enchuiM 1~ junta a tope con 
un esfuerzo sensiblemente igual ~ 1~ fuerz~ indicada en la t~bl~ precedente. 

UM junt~ estii enchufada a tope cu~ndo el tubo recuk. liger~menle por el efecto eliislico del hule 
Cudndo cesd el .,,fuerzo de enchufe y el cdble del dispositivo de tr .. cción qued~ flojo. 

El juego entre tubos puede reducir.e sin incon•enienle ~ S mm. Por el contr,.rio el juego miiximo 
debe dej"r el "nillo de hule suficientemente protegido en el interior del enchufe (compon,.). Por r 
l;,nto ¡,. t,.bl;,: 

Ju11go en mm. 

Oiémelro M6ximo ,.lineamiento 
NomiMI Mínimo NomiMI o máxima deflexión 

7SO S 10 " 900 S 10 " 1000 S 10 ,. 
1100 S 10 ,. 
1200 S 10 JO 
1300 S 10 JO 
1<00 S 10 JO 
1500 S 10 J3 
1600 S 10 J3 
1700 S 10 JS 
1800 S 10 J5 
1900 S 10 ]8 

2000 S 10 ]8 

1100 S 10 ]8 

El juego "'méxim" deflexión" de l;, tabl., anterior se refiere --evidentemente- ,.¡ ];,do abierto de 
una junta deflect,.da angularmenle al móximo permitido. 
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LIMPIEZA DE LA CONOUCCION 
En el uso de los tr.,b .. jm de in•l,.l,ción. tod" el.,,., de prec..,ucione< deben ser tom"d"s p.'lre 
evit"r le "cumul"ción de cuerpos e•lr~iios que ensucien el interior de le líne.,. 

f' L., limpiezo debe ser hech .. "' medid .. que prog~eso 1.., instolftci6n. 

, 

·' 

Al fin de lo jorMdo. 1~ exlremidod del último tubo coloccdo se cerr.,rh con lop.'l P"r" prevenor 
1" entr..,dc de ..nim..,les. 

VI INSTALACION DE TUBOS 

Condiciones peculiares 
INSTALACION EN PENDIENTES FUERTES (Frg. 23) 
L., coloc.,ci6n sobre pendiente imporlftnte se h.,ce " p.'lrlir de lo p.,rte b.,j., <obre cerne de piedr" 
trituredc. 

Lo< tubos deben ser endedos. Le frecuenci" del encloje se de -e título lndiceti"o- en le si<;¡uien· 
le l<lbko; 

_r-11n0iente 
Terreno.lJ

9
) A ' 15-19 11< 1 'l 

20-24 lll 1/2 
25-29 111 1/1 

JO 111 111 

Le _indiceción th -drrib"- significe 1 tubo encl.,do ctodo l tubos. 
A. De•i<;¡ne un terreno rocoso o muy firme sin brotes de to<;¡ue. 
S. Desi<;¡ne un terreno sueve o coher11nle (erc'rll". megr") o <;¡renulor y ecuífero. 

Un encloje comprende dos elem11nlos en concreto; 

El moci:o de ondoje propicmente dicho. en lo perle alto del tubo. 
El ceke o zaP"t" d~ ftpoyo en lo parle baje. 

Los dos elementos estarán esp.'lci"dos 4.10 m. aproxim.,d .. mente enlre eje< m;diendo" lo lergo de 
1& generatriz del tubo. 

El espacio entre tubos en pendiente debe reller.Mse interiormente con m .. teriol fibroso. retoc...do 
Moder"d" mente P"'" mMtener. UM pmi bilid"d de comprusi6n (es lo p.-. "lquilrenede, cordón de 
.,,besto). E.tc dispo<ic7ñn r<>;c..,r+e los e<fuerzos de empu¡11 y regul.,rize los evenlueles movimien'o> 
oxi.,le• de 1 .. , junios. 

Además del anclaje. disposiciones f)"rliculares deben p<!rmitir 1., cane!iz~ción de 1.,, a9J"' super· 
ficia!e, Y les ogu-'S sublerr.'ine• ptrro prevenir corrimientos del terreno y ~segurer ¡_, estobilidad de 
1 .. conducción. 

LINEAS AEREAS 
Los tubos "éreo• en líne"s sensiblemente horizorteles se apoyen en dos puntos sobre soportes de 
concreto. (Fig. 24]. 
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INSTALACION EN PENDIENTE 
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de apoyo de piedro triturada o orgvg 

--
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TUBOS AEREOS HORIZONTALES 

cono;reto ct.l $0potle eontra el r..,..limiento ...... 

soportes de concrelo 
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Uno de los soportes (cun~s) o.cgur~ el llnclllje por ~ont .. cto directo del concreto contr~ el reve~· 
timiento del tubo. 

Le otrll cun" constituye un epoyo desli1<>nle por interposición de un cuerpo liw y no ~dherente 
entre el concreto y el revestimief\lo del tubo (c .. rl6f' <!Silllt~do, hoje de pl.§stico ... ). 

Cu.ondo el tendido tiene pendi1mte, conviene lindar c11dll tubo sobre Uf\4 de l~s cuna~ (Fig. 2S). 

TUBOS EN PASOS SUBTERRANEOS 
L~s vl11 s lérre~s y c"rreler"s imporlllnles se cruzan en sublerr.§neo,coloc.§ndose el tubo dentro de 
une verd~dere obro de arte. gelerla o olconlerillo, previste poro Cllnolilor el eguo de uno fugo o de 
une "ventu .. l roturll. 
P .. ra Cllminos · S6Cunderios es· suficiente adoptor 1,,. dispmic\ones, señol11d11 en Fig. 26. 

TUBOS SUMERGIDOS (Fig. 27). 
Los tubos que .. troviesen rios o couC6S deb.,n ser protegidos contr11 socovone•; 

Ahoqodos ef\ concreto cu11ndo el terreno 6S rocoso o muy firme y esfoble 

Por otogufos en terrenos susceptibles de ligeros movimientos. 

En CliSO de .. hogamienlo en COI'crelo. CO!\viene clllllfoleor (con meteriol fibroso o bituminoso) el 
juego exterior entre tubos poro que c .. da junta montengo su 11rliculoción. 

Debe consignerse que lo conleccióf' del concreto de envolvente por el procedimiento COLCRETE 
(•nye"i6n de mortero emulsion~do en un eo;queleto de piedro triturada) permite lr11bajar bojo egue .. ~ 

TUBOS BLOQUEADOS (Fig. 28) 
Un tubo bloqueodo en un pul'to qued11 porciolmenle enc11.tredo y ~ indispens,ble que la porte 
libre desc..nse sobre un "poyo (cune) de concreto.Este c"w puede presenl11rse por11 un tubo: 

Percielmente inserto en un 11lr~que 6 ancle.je 
A+rovesllndo un muro de c.,¡., de v.§lvullls. regislrm o desfogues 
E.tremid11d de uno llneo cof'lrll un atraque temporlll 

CONEXIONES CON OBRAS DE ARTE 
Un" obr., tol como posedi1o o coj"s de vlllvubs. etc .. constituye un punto duro de le. línea. 

Cu .. ndo l11 conducción pll>t~ de ¡, obr., lijll " un terreno susceptible de delorm,ci6n, conviene liSO· 

gurllr un~~ flexibilidlld progresiv" del "poyo de los tubos. 

le lig. 29 d .. " título iluslrlllivo 1., reoli1eci6n de un apoyo flexible. el encuentro entre el relleno 
y un p11~di1o gr11C111• 11 unll com11 de piedro lritur~dll de espesor decreciente " lo le.rgo de lret 
tubos. 

CAuos llnéloqos pueden presentarse en IM uniones: 

zonjll - tonque 
zen¡e - Clljll de vélvules 
:en¡ll - qlllerío 
1en¡o en escombros - repres11 
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PEQUEFlAS OBRAS 
En todo lo posible es preciso evilor que los pequer.as obras de concreto constituyon un condicione
miento P•"" lo instoloci6n. Es tombién necesario evitor que los obras carguen sobre lo líne4. 

A título indic .. tivo do!'lmOs dolos de dos ejemplos de ejecución de ¡.,, obrt~s mbs usuoles; 

C11ja de ventas"' (Fig. 30) 
Cojo de d•..foguo (Fig. 31) 

JUNTAS MECANICAS 
Lo fij11 ci6n sin precoliciones de uno junte mednico puede"'"''"' los dos elementos qu11 une y pro
vocM el desenChufe de las juntos COMECOP .. dyocenles. 

h servicio, """ junta mocénica recibe, en gener .. l, un empuje hidrAulico inferior .,¡ empuje sobre 
junltl COMECOP. Un elemento tubulor comprendido entre uno. junl11 COMECOP y una junto me
c&nicll tiene pues un<> lendencio o desplauai"Se. 

Salvo casos particulares (juntas de dilataci6n) conviene bloquear l111 juntas mecánicas, al menO'I 
temporalmente. 

L., Fig. 32 muestra el ejemplo de uno. junl" mecónic" sobre tubo de enl.,ce, bloq'ueade para eviler 
el desenchufe de las juntas COMECOP ~ecinas. 

VIl PRUEBA DE .JUNTAS 

L<> est .. nqueid.,d de kas juntas COMECOP puede ser verific"d" por prueb.. individual a b..ja presión 

(2 b..l"') (un b..r- 1.01 ~q/cm' "Pro•.) La prueb.. por un dispositi~o seqún Fiq. 31 puede ser efec. 
t~"de; 

Sobre un tramo termin11do par11 detector un11 fuqa cuando el interior de la lub&rfa es accesible. 
Pllf" prob~~r 1.,, junle1 inmedi"t"menle despué~ de su colo.;.,ción. 

En este último caso \e m6quine de pruehll debe ev.,nzar el mismo tiempo que ka coloc11ción y afec
tar le tercer" junte heci11 11lr6s de\ frente .de instalación. En efecto, ka presión de 2 b..l"!, ejerce 
sobre los tubos un empuje e•iel de 11cuerdo con l11 siguiente feble. empuje que poclrt11 provocar 
el desenchufe de ¡.,, juntes, en IIUsencill de fricción .ufidente de los tubos sobre¡., cam11 de 11poyo. 

Diémelro Empuje Diómelro Empuje 
Nomine! Kg. Nomin11l Kg. 

750 '·""' 1500 12,7b0 
9()() 5.'HO 1600 14,130 

1000 6,910 1700 15.565 
1100 7,950 1800 17.130 
1200 9.050 1900 IB.700 
1300 10.225 2000 20.335 
1<00 11.460 2100 22.040 
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L., prueb" de juntos no puede efeclu""e >obre tod.,, ellas, pues 1, m~quine no "el~ en ~od~ y 
debe -por t .. nto-- 1er retir"d" 3 tubo1 11nles de de cu.,lquier codo. 

Por otro p .. rte su m(lnejo es difícil cuondo 1., líne" tiene un.. indin..ci6n "precil!lble. 

Finl!llmente. la pruebd con>l"t" 1, eslonqueid,d de uno junll!l en un momento d .. do, en gen&rol in
medialemente d!!spués de lo co!ocl!lci6n y l!lnles del relleno: de ohí que seo el rellei'IO sin precftu· 
ci6n. o l!lsenl<~mieolo e•cesi~o d~:~ '""' Cdme de apoyo mal prep.t~roda lo que c .. u.e el movimien· 
lo de ll!ls junl"s y ¡.,, fugas. 

El empleo sislem.ilico del dpdrdlo de prueb.. de ¡.,, junlds no puede por tonto g4renli!df ¡., "'' 
tanqueid .. d de 1., conducción y no sirve P'"" p.oli<1r lo• defectos de und instaloción descuidddl!l. 

VIII LLENADO Y PRUEBA DE LA LINEA 
LLENADO PROGRESIVO 

Jam6s se insislirb b4st~nte sobre la .:onvenienci~ de un llen..do lento y progresivo de lo conducción. 
comenMdo -tan pronto se~ posible- después de la coloc.,ción: 

El concreto de los +ubm, pMci~lmenTP seco ..ntes de la colocación, recuperado de su 
conlrecci6n mejora sus car .. cteri.ticos medinic:as y de imperme<'lbilidad. 
El 11ire en la línea. en p..rticular el confj 11.,do en las juntes, se evacúa lenta y comple
tamente 

la cemd de opoyo se corga y asienta progresiv .. menle. 
La estobilidad de la conducción se mejoro frente " lo• riesgos de flotación en caso 
de inundación de la Z<'!njo 

La c .. pocidad requerida a los equipos de relleno lcone>iones, bomb!l) se minimizt~ 
Las juntas con fugas pueden ser descubiertos o tiempo 
L<> prueb<. de 1~ conducción puede ser ejeculodo poco despui!s de lo instoloción, lo 
que reduce el lepso de recepción y puesta en servicio 

TRAMOS DE PRUEBA 
l~s pruebos hidráulicos pueden ser efectuedas: 

Entre válvulas de seccion~miento o entre ~troques provision~les 
Sobre conducción no equiP-'da loponodo o --de preferenci~- sobre conducc;ión 
completomente equipado (ventosos, desfogues) 
Sobre conducción pMciol o complet .. menle cubiert~ (pero es deseoble dej11r l~s junt~s 
al descubierto) 

El largo de los tr~mos es pues muy v~rieble en función de los c~r11clerístic11! de la conduccibn y 
rle circunst .. nci~s muy diversas. Sin emborgo. conviene seccion~r suficientemente poro dtucubrir ~ 
tiempo los eventu~les defeclos: 

Fug~s en juntos 
Atr~ques o onclojes insuficientes 
Válvulas no herméticas 
Ventosos defectuosos, etc. 

De acuerdo con nu!lstra t!'perienci~ el IMgo de ios tramos ha variado de 500 m ~ 1 O kms. 
1 ~ medido usu~l está comprendido entre 2 y 3 kms. 
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El seccion~rniento debe igu~lrnenle tener en cuent~ 1~ distribución de l~s presiones de prueb~ 
cu~ndo 1~ lineo de c .. rg~ hidrbulic,. no es horizont~l. En tol c~so, es preciso cornprob..r que ningún 
t.,bo del !romo esté sometido o uno presión superior o ~ que puede sOport~r. (Fig~. 34 y 35). 

• PRESJON Y DURACION DE LA PRUEBA 

• 

o 

la presión de prueba eslii pred ... da en el proyec!o pero e1 oportuno mendont~r los siguientes puntos: 

Una presión de prueba rniis alta que le rn.!o•irn~ presión de servicio .incrernent.., le can
tidad de concreto de l..,s obr..,s de ;,!roques y anclojes. 
Determin~r 1.., presión de prueb~ multiplic~ndo la presión de servicio por un coeficiente 
consiente (por ejemplo 1 .25) es irracional. En efecto, el coeficiente de segurid~d po
dría ser e.cesivo par& los tubos de el.,, ... , de presión elevad~s y ----51 mismo tiempo-
insuficiente poro los tubos de closes cic b..jo presión. 

En nuestro opinión lo prueb.., debe reolizorse en dos etopos. bojo dos diferentes presiones: 
1) Prueb~ de estabilidad de le linea 

Es uno prueba de cort.., duración a presión lo m.!os prÓ•Ímo posible de lo mii•ima de servocio. 
El valor de esta presión m.him.., de servicio tiene en cuenl~ 1,,. sobrepresiones estimadas de 
acuerdo con un serio estudio hidr.!oulico en función de los dispmilivos de protección previstos. 
Lo duración de esta pruob .. debe ser lo justemenle suficiente poro permitir recorrer el !romo 
y comprobar la ousenci.., de anormalidodes. 

2) Prueb.o de estanqueid~d de la conducción 
Pruebo de miis lorg" dur..,ción, a presión est6tica (o la presión miis cercon~ posible de la presi6n 
mb•ime en régimen de escurrimiento permanente) . 
bte pruebo lien" por objeto medir la c"ntidod de ogua a inyect .. r en 1,. conducción poro m~n
lener 1~ pre$iÓn const .. nle, 
L~ prueba dura norm~lmenle 24 horas en uno línea no rellenada " fin de eliminer el efecto de 
les varieciones de temper,.turo en el CUI"$0 de una jorn11da. Su durttción puede ser reducida en 
el c"so de una lfneo lof"'da o f"'riÍr del momento donde ~ l~sa de pérdides se ,.,ntiene cotl• -
tanta o regularmente decreciente. 

CONDICIONES DE PRUEBA 
lo pruebo de e.tonqueidad no .. l~on>a su pleno significoción si no se produce de•pulís de: 

Purgo cornplet,. ae ,.;re en la líneo 
S .. turoción integr,.l de eguo en el concreto 

Estos dos condiciones suponen que lo línea htt sido: 

Llen~da lenlomenle 
Menlenide llen" por un período de una " tres semonas 

LLENADO DE LA CONDUCCION 
Corno yo se dijo. el llen,.do debe ser t,.n lento como sea posible. 
conviene ,.doplor uM t,.sa muy moderodo. 

En coso de llen,.do r.!opido., 

Como regla pr~ctica puede decir<e que la loso de llenado no debe exceder del 6'}'., del escurro
miento normal de lo !Enea. 

42 



, 

·' 

Poro ¡¡¡.,, el vdlor de lo m~oiml!o loso de llen.,do. consider11mos un11 velocidod de escurrimiento 110-

minol de LSO metro• por wgundo y obteneme» l.s siquienle labio: 

o,¿,m.,lro litros/se undo 

NomiMI E.currimienlo nomino! Mé.•imo ,, llenodo 

750 '" "" '100 '" 60 
1000 1178 73 
1100 l-425 85 
1200 1696 102 
1700 1991 120 
1<00 2309 1<0 
1500 2651 160 
16(JO 3016 180 
1700 7-\()5 205 
1800 3817 230 
1'100 i253 255 
2000 4712 285 
2100 5195 315 

PURGA DE AIRE 

A medide. que el llenodo ole""'" los puntos ollas de l.! conducción, el fl<!~On"l encargodo de k11 
pruebes debe purgor cuidodosomenle el oire de los luberfas: 

Set~ comprobondo el buen funcionomienlo de los venlo~s "in situ" 
Sea moniobrondo ¡.,, lloves de purgo cuoncio los ventosos esllln reempl.,zo!ldas provisio· 
nolmenle por solidos tubulores. 

COLMATADO 
El colmillada es el perfodo de empope de egue wbre el concreto parcielmente de$ecedo.pa
re hacerle volver lentemente e un e<iedo de wturaci6n. 

Fl personal no prevenido puede sorprenderse de les cantidades de 11que 11bsorvidon por una con· 
ducci6n en proceso de colm11t11do. 

Pore dM una evaluación indic11tiv11 de este centided, se necesite precis~~r que el concreto del tubo 
primMio si estuviera completamente seco, per11 ser saluredo de nuevo debeda absorver une can
tidad de agua igual a 3.50% aproximadamente del peso del concreto seco. 

Suponiendo que el colma ledo requiera 150"lQ del peso del concreto. se esleblece le siguiente lobl.s: 
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T obos Serie Norm11l Tubos Serie Relomode 
Diómetro Volumen de le conducción Colmllil'ldo Volunien de lt1 conducción Colmat"d 
Nomin11l m'lkm. m'lkm. m'/km, m'lkm. 

750 465 5.310 442 6.510 
900 665 7.770 blb 8.970 

1000 817 9.120 785 10.695 
1100 "' 11.100 'so 12.585 
1200 1167 12.900 liJO 1<4.325 
1300 1368 14.865 1327 lb.SIS 
1400 1584 . 16.905 1539 18.705 
1500 1815 19.320 1767 21.120 
1600 2061 21.570 2010 23.670 
1700 2]23 24.110 2270 26.310 
IBOO "'" 27.000 2545 29:4-75 
1'100 2895 29.9<40 2835 H.090 
2000 3205 33.030 3142 36.780 

1100 3530 35.520 , .... 39.720 

lo que vuelve 11 replenlear que el colmal11do puede absorber del orden de 1% del volUmen de la 
C<mducción O -iod11vf11- del orden de 1~/00 por dl11. 

PERMEABILIDAD 

El concreto cenlrifug11do e pes11r de su .sll11 compacid .. d, presenlll liÚn cierta permeabilidad. 

Suponiendo el colmetado .. bsolut .. mente htrminado, la pre1ión de pruebo provocarla una débil 
filtración que irfa di.minuyendo con el tiempo. 

rara e.timar el valor de esta filtración o percok!ción, consideramos solamente el concreto primario, 
admitiendo: 

Un~ permeebilidad aparente de IQ-'0 cm/s 
u""' presión de prueb.. de 10 ~glcm' 
ó 1 O' cm de columna de agua 

Un~ duración de 24 horas ó 8.64 • 10' •egundos 
· Un tramo de 1 kilómetro 

la pérdida por percolaci6n se e•presa por: 

Q cm' ~ lO·" Sle 8.64 • 10' x 10' 

e : espesor primario en cm 
S : su~rficie interior en cm' de dueto por ~m 

~ 

S -I!.Dem'xiO' 
Ó Q cm' - 0.27 10' Die 
Q litros -27 Die 

' 



• 

SERIE NORMAL 

Oi~metro Di~melro Espesor Dio Pérdid~ Volumen Conducción Pérdidt~sfVolumen 

Nomin.,\ (D) cm.- {e) cm. \tllm. m'Hm. %o 

750 77 4.75 16.21 m %5 0.94 

900 92 5.5 \6.73 m 665 0.68 
1000 102 6.0 17.00 "' 017 056 
1100 112 6.5 17.23 <65 985 0.47 
1100 111 7.0 17.42 <70 ¡ 167 0.<0 
1300 '" 7.5 17.1>0 m 1368 0.35 
1400 142 8.0 17,75 479 1584 0.30 
1500 152 SS 17.88 483 1 81 S 0.27 
1600 '" 90 18.00 <86 2061 0.24 
1700 172 9.5 18.10 489 2323 0.21 
1800 182 10.0 18.20 <91 2601 0.19 

1900 192 10.5 18.28 493 2895 0.17 

2000 202 11.0 18.36 <96 3205 0.15 
2100 212 1 1.5 18.43 .,, 3530 0.14 

SERIE REFORZADA 

Di~melro Di~melro Espesor Dio f'érdidll Volumen Conducción_ Pérdid;ssl V ajumen 
Nomin11l {D) cm. (e) cm, l!lkm. m'lkm. "loo 

750 75 5.75 13.04 352 «2 0.80 
900 90 6.5 13.85 37< bl6 0.59 

1000 100 7.0 14.28 386 785 0.49 
1100 110 7.5 1-4.67 396 950 0.42 
1100 120 8.0 15.00 <OS 1130 0.35 
1300 130 8.5 15.29 "' 1327 0.31 
1400 140 9.0 15.55 420 1539 0.27 
1500 ISO 9.5 15.79 m 1767 0.24 

' 
1600 160 10.0 16.00 m 2010 0.21 
1700 170 10.5 16.19 m 2270 0.19 
1800 ISO 1 1.0 16.31.> 442 2545 0.17 
1900 190 1 1.5 16.52 446 28]5 0.16 
2000 200 12.0 16.67 <50 3142 0.14 
2100 210 12.5 16.80 '" 3%< O.t 3 
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CRITERIO DE RECEPCION 
En el momento de le prueb.. de conducci6n, le pérdide reqislrede en 24 horo~ depende: 

D~tl gr .. do de ~tureci6n (colm~.todo) 
De le ev11Cu11ción del eire confin_odo en las ju~ln 
De le perme .. bilided del concreto 

le pérdide debe disminuir con el tiempo. 

' ' 

Le experiencia permite comiderar en forma simple que la conducción es ecepteble cuando la p6r· 
dide 11n 24 h01es es inferior el 111000 del volumen de la conducción. 0.. donde s.e derive el cri
terio de recepción: 

Pérdido tolerable en 24 horlls lh.Hm.\ 
Di6melro Nominal Serie oorm.sl Serie reforze • 

750 4ó5 442 

"lO 665 "' 1000 817 7B5 
1100 985 950 
1200 ' 167 1130 
1300 1368 1327 
1<100 158-! 1539 
1500 1 BIS 1767 
1600 2061 2010 
1700 2323 2270 
1800 2001 25<5 
1900 2895 2835 
2000 1205 3142 
2100 3520 , .... 

Puede observerse que: 

· Este criterio ou m6s f.svort~ble 11 tubo.; de qron dilometro 
· Les pérdidtu reales observ<'.ld<'.ls después del colmeledo decrecen h<'lci<'.l valores muy 

inferiores. del orden de 1/3000 e los b me~es de .ervicios (en 24 h.) y 1/10000 e los 
2 eños de setvicios (en 24 h.). 

PROCESO DE LA PRUEBA 
En la prueba de un tr .. mo se proceder& como sigue: 

· Llen..ndo t<'.ln lento como se.. posible (la'WI méxime correspondiente e un llenado de 
0.25 metros de conducción por segundo) 
Purge cuidadOS<'.! de <'Jire 
Lento I<W<'.IIllemienlo de le presión h<'.lsle le pr.,.ión de pl'\leba de estanqueidad 

- E~.!amen de ¡..., conducción y etreques 1 
- Medición oficiosa de pérdidas 
8ev<'.lción progresiva de le prmión h<'lsl<'.l le mluime de p ..... eba de estabilidad 
Prueb .. de estebilided 
- E..!amen del comportamiento de .. tr .. ques 
Boje lento de le presión hesle le com,.pondiente e pl'\lebll de edenqueided 
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Prueb~ olici .. l de e<l<lnqueid~d en 2~ hor<ls 
- M<lnlenimienlo de le presi6n 
- Medici6n de pérdid .. s 
Recepción del lr<lmo cu<llldo 1., pérdid<l en 24 hor<ll es inferior el 111000 del volíomen 
del tr .. mo 

MATERIAL DE PRUEBA 

Los extremos de 1,. conducción son obturados con lap11s de pl<lC<l de acero hermétiC<ll con ~lidet 
lubul<lres: 

De llan,do 
De purg<l de <lira 
De subid., de presi6n 

El lleMdo, eledu .. do --dentro de lo posible-· duronle ¡., coloeaci6n se completo: 

Por homb<l 
o por conexión de un<l líne<l de presión existente 
Por los !~pones de las exlremid.,des 
Por conexión o un<l pieze tubular 

1 puesto da pruebo se conector6 <l una piezo tubul<lr en un punto ficilmenle <lCCelOible de le 
conducción: 

El puesto de pruebo conl<lr~ asanci .. lmenle con: 
UM bomb., de <lile presi6n 
Un dispositivo da medici6n 

L., fig. 36 represenl<l UM indel<lción sencill.t . 

A TRAQUES DE PRUEBA 

Los i<lpones lineles de un tromo de prueb .. puadan ser <lhocedos conlro el terreno o conlro los le· 
renos vec1nos. 

A TRAQUES CONTRA El TERRENO 

lig. )7 Y lB esquem~lizon dos C<lSOS de <liroque conlr<l el terreno. 

L .. superficie de <lpoyo debe ser colculede de ecuerdo con el empuje y lo c<lp<lcidod de rete· 
ción del terreno. 

• 

• 

• 
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CONTROL 

Introducción 

En el campo de la Ingeniería Civil se plantea constante-

mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del país. 

El proceso se inicia con estudios, 

a) EXploratorios 
b) Preliminares 
e) De Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el ~oyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de construcción y es en esta donde 

se establece propiamente el proceso fundamental del control, partie~ 

do de un Estandar (Proyecto). 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

humano se manifiestan en un proceso siendo el producto la obra ter-

minada. Para que sea integral el aprovechamiento de los recursos, 

se debe ejercer un control de tipo administrativo y un control de 

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándares de madi" 

ción que permitan comparar los_res.ultados con-las .. normas estableci-

das. 

si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente fe 

forma: 



control Administrativo 

~ j 1 
Maquinaria --~-; Proceso 

E•fuorzo h=aj 1 l 

Materiales 

obra terminada 

Control de calidad 

Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe además 

una interacción entre el control y el proceso. Esta interacción nos 

indica que cuando las objetivos especificas no cumplan con las nor-

mas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de una --

retroalimentación que nos permita conocer las causas de las desvia-

cienes al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

información de loa hechos por medio de la retroalimentación. 

Control 

El control es una función administrativa que nos permite 

establecer métodos de actuación concretos para alcanzarlos, y son 

parte importante del proceso de planeación, procurando siempre que 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti~-~ 
1 

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 
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El control es comparable al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por todo el cuerpo como el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas 

para que podamos medir el resultado organizativo e individual. 

No podernos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el estandar de medición. 

Procedimiento del control. 

El proceso del control se compone de cuatro etapas o fa-

ses que son: 

I.- Establecimiento de las normas o estándares 

II.- Información de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las normas 

IV.- corrección de las desviaciones. 

Estos elementos siempre intervienen independiente de lo 

quo se controle. 

Aunque el piocedimiento del control básico puede ser sencl 

llo, su aplicación trae consigo muchas interrogaciones, como son: 

¿ Cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer l~s valoraciones ? 
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¿ A quien deben comunicarse los resultados de las valo-

raciones? 

¿ De que manera podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del Control. 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar y s~ 

' leccionar los sistemas adecuados es una de las decisiones que corn 

pete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de 

control. 
., 

El control ha de practicarse hasta que la organización 

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje-

ti vos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del control. 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGICO 

El control óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

críticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones fut~as con base a la 

información acerca de la experiencia se conoce _como retroalime~ 

tación. 
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3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe responder a las condi-

cienes cambiantes. 

4.- AUZI.PTACION A LA ORGANIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

l'lación. 

5.- A UTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a sí 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualquier sistema de control debe ser diseBado para mant~ 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contra-

lado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

Cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que t controlar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo complejo 

y puede ser arriesgado, intentar mantener un sistema de control dema 

siado sencillo. 



Los estándares o normas pueden ser tangibles, L~defini

dos o concretos, pero hasta que todos los interesados comprendan 

bien cuales son los resultados que so desea tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la Producción, Costo y fuentes de recursos. 

INFORMACION DE LOS RESULTAOOS OBTENIDOS 

uno de los factores más importantes en el establecimiento 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunicaG:iÓn" significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotiyas entre dos o mas personas.• El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo ente~ 

dimiento. No basta que digamos: el receptor debe ENTENDER el mensa 

je que desea comunicarle el expedidor. Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embargo la comunicación se haya realizado, 

porque por lo menos uno de ellos comprenda lo que el otro quiso -

tras,ni tir. 

uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica-

ciones en las empresas. El canal puede ser estrecho, pero permite 

.-



que los mensajes esenciales c~rculen en dos sentidos: el emplea

do espera recibir la información acerca de su trabajo y los pla

nes de la empresa de su jefe inrnediator por su parte si desea -

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas 86 manifiestan cuando el "jefe" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de departamento), considera que to 

da tentativa de desviar el canal de información. de entrada o sali 

da de su área, para que no pa5e por su mesa de trabajo, infringe 

sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente viene 

a constituir un "cuello de botella" potencial en el flujo de los 

informes esenciales. 

7 

La experiencia ha demostrado que e~ hombre es ma~ tras-

misor de ideas. otra deformación más ocurre cuando e~ mensaje sube 

o baja por e~ cana~ de mando. Entre e~ subalterno y el jefe existe 

la tendencia de interponer un tamiz protector, despues de dos o -

tres tamices de este tipo, la información que ~lega, quedará pro

bablemente muy deformada. 

En virtud de que las comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las companias 

casi siempre utilizan otros canales más. Estos canales que permi

ten distribuir los informes operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que lleva oxi

geno a todas las partes del cuerpo humano. 



Las redes de comunicación que dispone una empresa, es muy 

amplia, un gran caudal de información fluye "horizontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario especial; otra~; 

veces a manera de informes en resumen para gran cantidad de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti

nes oficiales. 

La comunicación escrita en ocasiones suelen fallar, cua~ 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que 

necesitan ponderaras. En cambio, el intercambio verbal posee va-

rias ventajas de las cuales carece el mensaje escrito, estas son: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) Cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto, aunque se reconozca la necesidad de las -

comunicaciones escritas, tambien debamos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posible. 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las_desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabras. 

b) La atención se guía por el propio interés. 

e} La intención es reflejo de actitudes ant~riores. 

1 



p~ra terminar con los sistemas de comunicaciÓn en una -

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu

lan los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo. 

Los informes de control que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones reali2adas, constituyen una etapa india 

pensable del proceso de control, por lo menos en los casos más 

extensos, es preciso poner más atención en ellos, porque la inefi

cenc~a en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundimiento 

de todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controlar sea 

lo mas homogénea posible, por lo que la mayoría de las empresas 

diseftan formas específicas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpretaciones erróneas o bien informaci~ 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, -

agil. oportuna y veráa. 

Disefto del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control como; 

"Ide11r y planear mental.Jnente una unidad de muchas parte:; diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que deseamos controlar" 

un diseño de sistema es· un enigma de tipo particular. 

El problema existe ?Sra una persona cuando ésta tiene un objetivo 



definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

tiene ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni -

el camino a la solución está despejado. onicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se ~apara el esenario 

para su solución. 

Para obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zar las. 

GUIA PARA EL DISEflO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL 

Paso l.- DARSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estarnos rodeados de 

problemas sin resolver, no se convierten en tales mien

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a -

nadie llevará a ninguna parte, más si hacemos un es fuer 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR '{ ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un probl~a es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

Con los datos obtenidos ae hacen hipótesis y supo~iciones. 

1 
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Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay que someter a rigurosa pru!! 

ba de modo sistemático ~a solución provisional. Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR LA SOLUCION.- El paso de la aplicación no siem-

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se encuentre 

en la solución del diseño del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres pases: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esque 

••• 
B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo. 

C) Manual de Procedimientos 

Las instrucciones por etapas deben puntualizaras por 

escrito para que se vea el funcionamiento del· trámite 

mejorado. 

1· Diagrama de trámites. 

Conocida la organización es ese~cial detallar un cuadro 

gráfico del flujo:> de papeles. 



Todo lenguaje necesita sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avanza hacia la -

derecha. 

El eje vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes fOrmas o impresos; por -

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite. 

El solo diagrama de ésta servirla muy poco y lo que procede des

pues, es analizar para estudiar las posibles mejoras. El mejor -

método de hacerlo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ' 
¿ Puede suprimirse algún trámite ' 

Puede hacer 
. 
mejor ¿ 1 .. operaciones alguna otra persom, 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa 

¿ Puede mejorarse la sucesión de los trámites ? 

¿ Pueden aubaividirse algunos trámites en forma conve-

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar mas y me

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gane 

¿ Puede eliminarse alguna operación de archivo ? 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 

menos ? 

• 

' 
' 
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Hay otras preguntas que podrían plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hombre. 

DiseBo de formas. 

El diseBo de formas empleadas en el procedimiento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

En general se deben tener presente lo fácil que es aBadir o quitar 

información, sea manuscrita o a máquina. Pero como es difícil re-

cardar tantas cosas lo mejor es tener una lista !o más completa -

posible. 

LISTA PARA EL DISE~O DE FORMAS • 

• 

¿ Es necesaria esta forma o podría otra servir tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta fo~a un encabezado que describa verdadera-

mente su fin ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 

~ Tiene un tamaBo apropiado para archivarla ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 

15 



¿ Está junta toda la información que necesite una persa 

na ? 

¿ Están separados los datos que pudieran ser causa de -

graves errores de ~ra~scripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más información en lugar de llenar 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 
• 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de señalamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen 

mental en el que se sirva de el ? 1 
¿ sería útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 



rs 

¿ puede augerLr mejoras eL empleado que utiliza la for 

ma ? 

cn~PARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de los resultados y de las compara-

clones con los estándares es sencillo y rudimentario. Intervienen 

pocas personas, los datos son conocidos Por todos y el propósito 

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desernpefto a los estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definicio 

nes. 

La valoración de los rendimientos servirá de poco, hasta 

que se comuniquen los resultados a los jefes facultados para corre 

gir las deficiencias. Esta información es una fase vital de la valora 

ción utilizable. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio-

nes de control se lleve a efecto por parte de las personas princi-

palmenta responsables de que se evalúe la operación. 

La rapidez es una gran virtud cuando se trata de informes 

de control. si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más pron 

to se informe acerca de él y se corrija, menos da~o se causará. 

11t,' Además, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación rápida revele las causas verdaderas y no la realiz~ 

~ cuando las circunstancias ya no están frescas en la memoria de 

las personas incereeadas. 



La distinción entre los controles destinados a la valor

ción global y los que tienen por objeto principal llamar la aten-

ción, afectan la importancia que tiene la prontitud. La oportunida.;. 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los -

controles casi todo su impacto, si son tardíos. 

CORRECCION DE LAS DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des

viaciones del rendimiento respecto de los planes, pero, solo dan la 

seBal de alarma. El resultado final llega cuando se pone remedio a 

las deficiencias. La investigación de control debe orientar a la do 

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operaciones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e infor--

mes. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes ~ra corre

gir deficiencias no es muy clara. Por conveniencia, hablamos de 

" medidas correctivas " cuando loa planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado fin~l. si nuestra valoración de los problemas del momento indi 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes o en los -

objetivos, entonces debemos " volver a formular planes ". En ambos 

tipos de actuación, los datos de la valoración sirven de retroalimen 

tación a lo~ ejecutivos que modifican sus operaciones. 

• 
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Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para contr2 

lar indica que no todo marcha bien, tenemos que investigar muchas 

causas posiblas para hallar la que origina la dificultad. una vez 

que se ha localizado el problema como resultado de la investiga

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -

rápidamente efectuamos los ajustes ·para corregirla. Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, tomaremos medi

das para hacer"que vuelva a la normalidad. 

conclusion 

Controlar, corno sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por lo que respecta a los elemen

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destreza aplicar el -

control. La formulación de estándares de control en puntos estraté 

gicos, el muestreo y la valoración de los resultados cualitativos, 

el equilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar para corregir 

deficienc~~s, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestiones 

fundamentales que tenemos que resolver hábilmente para que el siste 

m~ de control tenga la potente efectividad. 
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1,- SUPERVISION DEL TENDIDO DE TUBERIAS PRIMARIAS. 

A FIN DE EVITAR ANCMALlAS. 

2.- OPERACION QUE SE EFECfUA PARA DISTRffiUIR 

EN LA CIUDAD DE MEXICO. 

3.- OPBRACION QUE SE EFECfUARA PARA EL CASO EN QUE 

FALLE ALGUNA LINEA DE ALIMENTACION EN LOS TANQUES 

DE "DOLORES" 

4.- OPER~CION QUE SE EFEGruARA EN CASO DE QUE NO 

HAYA APORTACION DE LOS TANQUES DE LA ''ESTRELLA" 

5,- CPERACION QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO DE EMERGEN 

CIA EN QUE NO HAYA APORTACION DE AGUA DE CHICONALTI'LA. 

6,- CWERACION QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO EN QUE -

NO HAYA APORTACJON DE AGUA EN AEROCLUB. 

7.- OPBRACION QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO DE QUE FALLE 

ALGUNA LINBA DE LA RAMA SUR DEL SISTEMA LERMA. 

FEBRER0/79. 

Ing. Pablo Sosa Cabalero. 
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Para construir algunas obras de lngenierla, sobre i:odo 

al tratarse de la construcción de tuberías primaria para agua po

table es necesario, que con anticipación se hagan los RECORH!

DOS NECESARIOS de los lugares por donde se lnsmlarán esas

tuberías, con el ffn de localizar y detectar los obstaculos natura

les o de eixstenctas de Instalaciones de otros servicios como --

pueden ser, colectores, cajon del metro, instalaciones eléctri

cae, teléfonos, petroleas, ferrocarriles, etc. además para ela

borar el proyecto es de vital importancia hacer un levantamiento 

topográfico, con el ftn de que al proyectar, se locallzen los lu -

gares más bajos para instalar los desfogues desde luego los más 

convenientes en los lugares más altos se instalarán las válvulas 

de aire. 

En la actualidad se ha observado que en las tuberfas -

recten Instaladas y que se van a ligar a las ya existentes no--

coinciden en la profundlda, ni con el eje , tanto en el sentido -

venical como horizontal, dando por resultado el dise!'lo de pie -

zas especiales con codos reducciones, cambi06 de dirección--

etc. y cuando ya esten servicio de llegarse a produdr una fuga

la única forma de repararlas será suspendiendo el servicio, pa

para soldar la pieza deseada o construir otra, ya que no se ten

drd ninguna pieza con que sustituirla. 
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VALVULA DE SECCIONAMIENTO,En toda red primaria se de

beran tener las válvulas necesarias para su operación, debiendo 

ltnpiarlaa, engrasarlas y probarlas antes de Instalación verifi

cando siempre su buen funcionamiento 

DESFOGUES. Siempre se ha solicitado que los desfogues sean

tangenciales con el ffn de poder vaciar totalmente las ruberfas y 

se deberá instalar en las partes más !>ajas, segOn el plano topo

gráfico. 

PRUEBAS DE PRESION , :i:e ha inslsl:idbque las pruebas de pre8ión 

de las tuberfas primarias, se hagan tomando en cuenta por lo r.le-

1108 la carga de los mnques de almacenamiento (5Kg/cm2) . 

LIMPIEZA , Todas las tuberlas primarias que se instalen deberán 

Umplarse,de piedras , tierra basura, etc. 

DESINFECCION. En todos los casos de tuberlas que se van a po

ner en servido, se ~eberán de dest_nfectarae generalmente se una 

el hipoclorlto de sodio. 

EL LABORATORIO DE LA D.G.C.O.H. tomará las muestras ne

cesarias para ve"riflcar la calidad del agua, y hasta que se tengsn 

resultados satisfactorios se podrll dar 4 la distribución. 

j 
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CAMARAS DE VALVULAS, Las cajas de válvulas deberán ser de el 

tamafto adecuado con el fin de que se puedan operar las válvulas --

contenidas en la misma, Deberán contar con los escalones necesarioS 

para que el válvullata pueda descender comodamente, la tapa de Ins

pección deberá dar acceso precisamente donde se localizan los esca

lones, las demás tapas deberán coincidir con las válvulas ya que -- ·· 

regularmente es necesario hacer su operación desde la superficie, 

Las cámaras de válvulas por su magnitud son; demasiado· 

pesadas, y sus muros no deberán ahogar a las tubeñas, ya que exls·· 

te el peligro de que se rompan generalmente por los undimientoa y-

vlbractooes ocas!ooadas por la circulación de vehículos. 

Las tapas o losas se hacen en secciones llamadas-----

"MARIMBAS" pero en algunos casos no se han dejado tapas de Ins

pección para la operación de válvulas, por lo que es indispensable 

que se tomen muy en cuenta para la construcción de losas la loca· 

lizactón tanto de las tapas para la operación de válvulas como para 

el acceso, desague y limpieza, 

TRABAJOS DE DESVIACION DE TUBERIA PRIMARIA, 

Debido a los trabajos de construccton del ''METRO" se ha 

tenido que hacer las desviaciones necesarias pero, éstas desgracia· 

damente se hacen a 90° ocasionando con esto que las pérdidas de • 

carga aumenten considerablemente, dejando zonas con muy baja··' 

presión, por lo que sería conveniente se hicieran los proyec ------
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ESTA FGrOGRAFIA SE REFIERE AL PUNTO Num l 

PROBLEMA DE DESVIACIONES DE TUBERIA RED PRIMARIA 

(HOJANum. 3). 

CONEXION NO RECQl\.fENDABLE 
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tos y las obras con ángulos de las menores magnitudes posibles. 

MANIOBRAS PARA EFECTUAR 'TAPING" O LIGA DE LAS TUBERIAS 

EXISTENTES A LA NUEVAS TUBERIAS PRIMARIAS 

Para ~itar problemas de derrumbes en las excavaciones 

se ha considerado pruderru!:>,,. se construyan las cajas o cámÍlras de 

válvulas de las dimenciones adecuadas para una operación correcta 

de las válvulas. 

Loa muros: de la Caja no deberán apoyarse en la tuberfa-
~ 

Se deberá revisar la plantilla de la válvula que se va --

a colocar con la de la brida de la silleta de derivación sal como --

los diámetros de los tornillos y su longitud, los birlos también se 

deberán revisar sal como loa empaques )11. sean de hule o de plomo 

Conviene hacer notar que siempre se ha solicitado pieza 

de visita hombre antes y despues de la válvula que se va a instalar 

con el fl.n de poder revisar la válvula en caso de un mal funciona -

miento, o para retirar objetos que se alojar en el asiento de la --

misma. 

En la red primaria del Centro de la Ciudad se tienen--

piezas con tapas de Inspección a los dos lados de las válvulas de-

secclonamlento . 
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Se ha recomendado a los supervisores que los Conttatimas 

ordenen limpiar las ar~as de trabajo, con el ffn de fácilltar el aCer

camiento de las bombas para desaguar y para las maniobras de la 

gn!a. 

Otro problema que se ha sucttado es la falta de Instalación 

de guirnaldas con focos, ya que la mayor parte de las maniobras se 

efecruan de noche , 

PROTECCIONES, Recomendación mlly especial es la que los .... 

C. Contratistas cuenten con los sel\alamientos necesario para prO-

tecctón de las obras, del tránsito, de los peatones y para evitar --

accidentes. ~ 
1 
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OPERACION QUE SE EFOCTIJA PARA DIS"nl!BUIR. 

EL AGUA DE LA CIUDALJ. 

'i!!K,'X,%%%%'K!KIX!K3!,'1!1K,'I!!!i,'I!Jii!fó1!1!!!i!I!Jiiil!ffo% 

La dlstribuc!OO de agua en la CHJDAD DE MEXICO, se

efectúa m lil forma más equitativa poslble dependiendo de

factores. 

l.- La aportación recibida. 

2.- Los Redes Primarias y Secundarlas de Dtstrtbuclón. 

3.- Las demandas de las zonas a abastecer. 

4.- La topográfta de la Zona, 

l.- APORTACION RECIDIDA. 

Las aportaciones de agua potable que se reciben en.la-

CIUDAD DB MEXICO SON: 

a) Sistema Alto Lerma. 

h) Sistema Mlxqui, Xochlmtlco, Xoteplngo. 

e) Pozos Municipales y Sistema Pel'!on. 

d) Pozos Particulares. 

e) Mananttalea diversos. 

f) Fuentes de la C. A. V.M. 
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2,- LAS REDES PRIMAR !AS Y SEQJNDARIA, • 

-La Ciudad cuenta con una red primaria de 365 km. aproxim;,-

damente. 

La red secundaria es de l5 000 Km, aproximadamente. 

Actualmente se esmn incrementado las redes . creciendo 

en una gran longitud, 

3,- LA NECESIDAD DE LAS ZONAS A ABASTECER. 

Tomando en cuenta la población fija, la población flotante, 

loe días y horas de Incremento de población y las necesidades 

de las edlfl.cbiones de la zona. 

(Hospitales, Reclusorios, Rast:i-oe, Escuelas, Fábrica,-- • Edificios Públicoo etc. 

4,- LA TOPOORAFIA DE LA ZONA. 

Los factores topogntficoa representan los obstaculos ecOOomicos 

y técnicoe más dlftclles de superar sobre todo en el caso de luga

res con una cota superior al los tanques de almaceaamienro, 

Este manueal esta elaborado considerando 

falla en los Sistemas en los que denotan sus zonas. 

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 
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De influencia y !os movimientos principales que se 

pueden efectuar tratando de lograr una Distrlbucioñ 

lo más equitativo posible para la Ciudad. 

En los casos de Xoteplngo y Aeroclub se tienen dos líneas 

y puede eXistir el problemu exclusivamente en una de ellas, 

lo que nos reducirá el g¡;-ado de dificultad. 

En el caso de Pozos Municipales la descripción se hará 

por el Servicio correspondiente y solo se hace notar que inyec-

tan directamente a la Red. 
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0PERACION QUE SE EFECTIJARA PARA EL CASO EN QUE 

FALLE ALGUNA LINEA DE ALIMENTACION A L.QS TANQUES 

DE ''DOLORES" 

Los tanques de Dolores tienen como misión principal a limen

' tar al Centro de la Ciudad y a la parte antigua de la misma. 

Reciben su aportacléin de dos fuentes que son: 

a) Rebombeo de Xoteplngo, (Sistema Mixqut Xochtmtlco, Xote-

pingo. 

b) Del Sistema Lerma. 

Como en el Centro de la Ciudad se tiene un fuerre concentra-

clón de personas, además de existir dentro de la Delegact6n --

Cuauhtemoc, zona sJtmentada en gran parte por estos mnques,

la mayoña de Oficinas de Gobierno, Hoteles de todos tipos, --

prlnctpales conglomerados de comercios; .centro Insurgentes, 

Zona Rosa, Hospitales, etc. causando gran consumo de agua. 

Considerando talla de suministros a los tanques por eebom-

beo de Xoteptngo caso (a) la operación que se debfa efectullr -

será . 

l.- Soltcttar a la Oficina del Sistema Lerma, reforzar-

su aportación hacia Eblores con objeto de gara.nttzar la alimen

tación del Centro de la Ciudad y a su vez de la parte Sur, Colo

nfas del Valle Narte, Nápoles, ~n Pedro de los Pinos etc. 

2.- De Chalma de Guadalupe que solicitará reforzar su -.-

aportación para allmentar la parte norte del Centro de la Ciudad 

y reforzar todo el Centro. 

3.- Se sollcltarl'l a la Oficina de Aguas del Norte reforzar su-

a ortaclón con ob eto de ue sus aguas lle¡¡:uen al Centro de la Ctu-
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dad, y reforzar todo el Centro. 

4.- Se solicitará a la Oficina de Pozos Munictpa les , la revisión 

de sus equipos y ponerlos a funcionar en las condiciones extraordl

narlas posibles prtnclpalmente en la zona efectada con objeto de-

reforzar la aportación. 

l.- Se cerrará'íias saltdas de Xoteplngo hacfa los Tanques de

Dolores. 

2. -Se cerrsrdn válvulas en División del Norte Sur entre Hidalgo 

y General Ana ya , con objeto de retener el agua que alimentará a -

las Colonias, América, del Valle, Narvarte, Verttz Narvarte, -

Letran Valle, Portales, Independencia, Periodista, Nattvitas, Ame 

ricas Unidas, Atamos Nápoles etc. 

3.- Se cerrardn le;,válvuht en la ![neo de 900 mm. (36") y las

de SOS Qlm. 20") ubicadas en Miguel Angel de Quevedo y División 

del Norte, con objeto de no meter agua a el area afectada-----

(Xoteplngo J 
4.- Las Vlllvulas laterales de las Irneas de conducción 1 y 2 

de 1219 mm. (48") a partlr de Hidalgo, hasm Xotepingo se ce

rrartt..>éxcepto en el caso de válvulas de desfogue. sf es necesa= 

rlo desaguar el tramo. 

Caso (b) para el ca so en que no haya apormctón del Sistema

Lerma a los Tanques de Dolores, estos deberán ser alimentados. 

• 

1 
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por el rebombeo de Xotepingo y las fuentes de apoyo serán las de 

loo puntos 2o. 3o. y 4o. mencionados anteriormente. 

anw CAso. 

En el caso de que la falla fuera en la aportación de los Tanques: 

a) La aportación de Xotepingo al llegar al Control de la Condesa 

se recibirá directamente en la Red de Dl.strlbución alimentando a -

las lfneaa ya mencionadas del" Centro de la Ciudad y la válvula de -

508 mm. (20") qu'e aUmenta San Miguel Chapultepec y Polanco. 

b)Se solicitará el mismo auxilio de los casos 2o. y 3o. y 4o. 

e) Como en algunas zonas subsistirá' el problema se cendra --

que efectuar el reparto de carros Tanque de Servicio de Reparto -

de agua y de la Delegación Miguel Hidalgo. 

Esta entrega se ha t~rsrquizado las necesidades en: 

lnstitutciones Oficiales. 

Hospitales, 

Escuelas 

Usuarios. 

Conforme se vaya controlando, la falla se iran restituyendo los 

movimientos efectuados a las condiciones normales de operación. 

NarA: Se hace notar que awque las lfneas de conducción de Xotepfn· 

go a Dolores y el Control Condesa pertenecen a la Oficina ··

de Abastecimiento, a lo largo de las líneas van aUmentando -

·a la Red de Distribución. 
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0PERACION QUE SE EFECfUARA EN CASO DE QUE NO 

HAYA APQRTACION DE LOS TANQUES DE LA ESTRELLA, 

Los Tanques de la Estrella tienen como misión principal ali-

mentar a la parte Oriente de la Ciudad. 

Esta zona es muy extensa y tiene un gran número de habitantes 

pero conglomerados en forma muy irregular. 

Su gran extensión, representa' un grave problema en su allmen-

tactón puesto que tiene diferentes variedades de topografía; no cuen-

ta c9n redes suficieiUes ya que hay mucho problemas en cuanto a la

tenencia de la tierra y es una de las zona que se están poblando ac -

tualmente. 

Como ya mencionamos los Tanques de almacenamiento de--

la Estrella, son su principal fuente de alimentación y en caso de-

no aportación se tendrá que recurrir. 

lo.- El Sistema Mixqui-Xochtmiloo :Xoteplngo, entregará su -

aportación hacia la linea de I219mm. ( 48") de loa Silos, al\o de Juá-

rez etc, con objeto de entroncar con la linea de l219mm, (48") que-

viene por la Av. 12, la alimentación, hada el poniente de la lfnea -

de Silos se efectuará a través del tubo Oriente que sale de Xoteptn

go (Jacarandas Calz, de Tialpan etc.) 

2o.- El Sistema de Chicroautla alimentará las zonas Norte -

(po.rte de Oriente, Eva Samano de López Mateos a las Coloflias -

Gabriel Hernar'idez, Aw.acoalco, Nueva Atzacoalco, El Coyol, 

San Fellpe de JesuS, Vasco de Quiroga etc. y¡;&JJñó central: 

.~ -
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Industrial, Estrella, Vallejo, Guadalupe Tepec etc,) y reforzar 

el Centro de la Cttxlad, 

3.- Se solicitará el Sistema Lerma Chalmita su aportación máxima 

con el objeto de enviar hacfa el Oriente de la Ciudad el Caudal máximo 

posible sin descuidar sus zonas de tnfiuencta en 'el Poniente de la Ciu-

dad. 

-4o.- Se solicitará a Pozos Municipales, la revisión de sus equ:l· 

pos y ponerlos a funcionar en las condiciones extraordinarias post -

bies principalmente en la zona afectada, con objeto de reforzar la -

aportación. 

So.- Se efecturán los movimientos de válvulas siguiente: 

a) se cerrará la válvula de Ganaderos casi esquina con Cereales 

en la lfnea de 914 mm. (36'') cm objeto de enviar agua por la lfnea -

de Silos Ano de Juárez, Rfo Churubusco, etc, alimentando las Colo

nías del (>riente de la Ciudad. 

b) se cerrará la válvula de Instituto Politécnico Nacional Norte 

en la lfnea de l219mm. (48") con objeto de separar la aportación

de Chalma de Guadalupe y aumente su gasto nada de Oriente. 

e) se cerrará la válvula del Bay-pass de 914 mm. (36'') en cantera 

y Misterios con objeto de separar las aguas prO'lenientes de Chalma -

y de Chtconautla y repartir sus aportaciones, 

d) se cerrará la válvula·que está al Norte de Martín Carrera y: 

Centenario, en la Unes de 1219mm. (48"), 
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e) Se cercará la válvula que está en Henry Ford y F.C. Hidalgo 

sobre la lfnea de 1219mm. (4~"), . ' '-• 

t) se cerrará la vdlvula que está ubicada en Noe y Sara en la--

línea de 914 mm. (36 '1. 

g) Se cerrará la vdlvula ubicada en Caiz. San LorenzO, casi---

esq, con Ermita lztapalapa, con OOjeto de retener el agua y no ~r 

der presión, 

6.- Con esta Operación, aunada a la revisión de válvulas en --

esas lfneaa lograremos una distribución repartiendo el agua de --

acuerdo a la aportación recibida y a las necesidades de las zonas-

afectadas observando que las supuestamente no afectadas tendrán-

que repartir su gasto al compartir el caudal. 

lo.- Como en varias zonas subsistirá el problema se tendrá 

que efectuar el reparto en carrosmnque a traveá del servicio de -

reparto de agua de la Dirección General de Construcción y Opera-

clón Hidráulica y de las Delegaciones afectadas (lztapalapa e Izta· 

calco principalmente). 

Esta entrega se hará gerarquizal'l.do las necesidades en: 

Hospttales. 

Escuelas. 

Instituciones que requieren como base el aguii para la salud de· 

la población (Reclusorios, Rastros, etc). 

lnstitucfones Oficiales. 

Usuarios. 

Conforme se vaya regularizando 'la aportación de los Tanques 

' 

• 
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de la Estrella se tran haciendo contrariamente los movimientos 

efectuados, hasta volver a las condiciones normales. 

NafA: se da preferencia para dirigir esta Umentactón de Chalma 

de Guadalupe hacra el Oriente por aportar mayor caudal y tener -

presión aunque esté más distante. 



-

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

México, D,F., a l2 de febrero de 1979. 

OPERACION QUE SE EFECftJARA PAHA EL CASO DEIMEHGENCIA 

EN QUE NO HAYA APORTACION DE AGUA EN QJICONAUTLA. 

1.- Se solicitará a la Oficina del Sistema Lerma, reforzar 

su abastecimiento a loa tanques de Aeroclub con objeto de alimentar -

las zonas ubicadas al Noroeste de la Ciudad (Azcaporzalco. Ahuizotla 

El Rosario etc,) pues se disminuirá la aportación de Chalma de---

Guadalupe, para esa zona no obstante que se solicitará su máxima--

aportación posible para reforzar toda la zona Norte, 

2.- Se solicitará a la Oficina de Aguas del Sur reforzar su --

abastecimiento a los Tanques de Dolores con objeto de garantizar --

el abastecimiento del Centro de la Ciudad y Colonías cin:au,.l!!(:lnas -

(Condesa, Roma, Roma Sur, CuauhtemocJuárez,Guerrero, Santa--

María, San Rafael, Doctores, Obrera etc.). 

3.- Se solicitará a la Oficina de Pozos Municipales, la revi-

stón de sus equipos y ponerlos a funcionar en las condiciones extraor-

dinartas-poalbles principalmente en la zona afectada, con objeto--

de reforzar la aportación y la revisión del Sistema ~el Pei'lon, para 

asegurar la aportación de la parte Sur de la Uhldad San Juan de Ara-

gon. 

4.- Se efectuarán loa movimientos de válvulas siguiente: 

a) Se cerrará;-, la válvula de Rosario y Tierra Nueva, en la Línea 

de 1219mm, (48') con objeto de retener el agua de Aeroclub para ali-

menmr Azcapotzalco y la Unidad del Rosario. 
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b) Se cerrará la válvula de Instituto Pol\(ecntco Nacional 

Norte en la lfnea de 1219mm. (48") con objeto de se parar la -

aportación de Chalma de G~dalupe y que aumente el area de -

riego en la zona Nor-Oriente (Baamcn de Guadalupe, Aragón

Carrera Lardlzabal, Constitución de la RepUbllca, Vasco de -

Qulroga, Nueva Atzacoa.lco, El coyol, San Felipe de Jeaué ---

25 de julio etc). 

e) Se cerrará la válvula de Schuman y Misterios en la 

lfnea de 1219mm. (48'1 con objeto de que el agua de la parte-

sur de esa válvula sea retenida, sosteniendo presión hacia --

el centro y que el agua proveniente del Norte (Chalma de---

Guadalupe) aUmente con presión de su zona de Influencia . 

d) Se cerrará la válvula de cabo Finlsterre y M.Dieguez 

en la Unes de S08mm, (20'') con objeto de no perder presij)n -

y~ que no será posible abastecer aguas arriba en esta lfnea. 

S.- Con esta Operación aunada a la revisión de válvulas 

en esas lfneas lograremos una distribución repartiendo el---

agua de acuerdo a la aportación recibida y a las necesidades-

de las zonas afectadas observando que las supuestamente no -

afectadas , tendrán que resi:rtngir su gasto al compartir el--

caudal. 

6.- Como en las zonas altas subsistirá el problema. 

se tendrá que efectuar el reparto er. carros tanques, para lo 

cual solicitaremos la colaboración de la Oficina de reparto-

de Agua, asr como de las Delegaciones Gustavo A. Madero

e Azi:apatzalco. 
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Esta entrega se hará t.erarQ.ulzando lila necesidades en: 

Hospitales, 

Escuelas 

Instituciones que requieren como base el agua para la-

salud de la población (Rastros reclusorios etc) 

Instituciones Oficiales. 

Usuarios. 

Conforme se vaya regularizando la aportación de Chiconautla 

se iran regularizando los movimientos efectuados hasta volver a -

las condiciones normales. 

1 
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OPERACION QUE SE EFECfUARA PARA EL CASO EN QUE 

NO MAYA APORTACION DE AGUA EN AEROCLUB. 

l.· La Oficina del Sistema Lerma (Chli mira) reforzara" 

su abastecimiento hacfa los tanques de Dolores para que a través 

de la lfnea de I219mm, (48") llamada lfnea Norte reforcemos la -

zona de San·Rafael, Sta. Ma. la Rivera, etc. la lfnea de 508mm. 

(20") que alimenta a San Miguel Chapultepec reforzará la zona-

de Polanco, Anzllres etc. 

2.- La aportación de Chalma de Guadalupe deberá traba

jar en condiciones extraordinarias para recibir su máxima---

aportación con objeto de alimentar la zona Nor-oeste de la---

Ciudad (El Rosario, Azcapotzalco, Ahulzoda, San Pedro Xalpa

San Isidro, San Juan Tllhuaca, San Martfn XochinahuaC, Abuhue

tes, y San Miguel Amantla etc. 

3.- Se solicitará a la Oficina de Aguas del Norte------

(Chtconahutla) el máximo abasteclmientopoEiiDld con objeto de

reforzar la. alimentación deJa zona norte, parte poniente-----

(Ltndavlsta, Vallejo Linda vista, Nueva Vallejo, Pro-Hogar ---

Defensores de la Repüblica, Industrial, Vallejo etc.)'. 

4.- Se solicitará a la Oficina de Pozos Municipales . la -

revisión de sus equipos y ponerlos a funcionar en las condiciones 

extraordinarias posibles principalmente en Ja zona afectada, con

objeto de reforzar la aportación. 
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5.- Se cerrará la válvula de salida en AEROCLUB. y en la 

línea- gemela se cerrará al Poniente de Ahutzotla. 

NOTA S. 

a) Se reforzará con carros Tanques el abastecimiento de agua 

en la Escuela de Trasmisiones. 

b) Es necesario que la Escuela de Trasmisiones construya una 

cisterna con capacidad para 2 l/2 dfas de abastecimiento ya que con 

las inStalaciones con que cuenta ac0181m6lte tiene problemas en ca

so de aportación mfnima;,.pués su tfnaco está al fondo de la Escuela 

(más de 300 m. de distancia del suministro) y con una alrura de 8 - ' 

mts. aproximadamente en terreno accidentado. 

' 
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OPERAC!ON QUE SE EFECfUARA PARA EL CASO DE 

QUE FALLE ALGUNA LINEA DE LA RAMA SUR DEL SISTEMA 

LERMA, 

La rama Sur del Sistema Lerma alimenta la parte Sur -

Ponlet1te de la Ciudad, parte de la blfur01ción de Santa Luciá -

y Consta de 4 lfneaa principales que son: Lfnea de Santa Lucia, 

Lfnea Las Agullaa, Línea Torre, Lfnea San Bernabe: 

Como en esta parte de la Ciudad la tópografia es muy-

accidentada (montanas y barrancas) y siendo que a partir--

de las partes altas se efectuará la. alimentación por gravedad

se han construfdo varios tanques de regulación y almacenamien 

to. 

La operación que se efectuará en caso de falla de alguna

línea entre tanques será: 

lo. -Cerrar la válvula más próxima aguas arriba con ob

jeto de evitar la aportación en la falla (desperdicio). 

2o, Alimentar los casos posibles con el almacenamiento de 

los tanques Inferiores. 

3o AUmentar coo carrostanques la zona Imposible de ali

mentar en otra forma dando preferencia jerarquizando las --

necesidades en: 

Hospitales, 

Escuelas. 

Instituciones que reqUieren como bnse el agua para la -

salud de la población (Centros de Salud, Reclusorios etc.). 
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INSTITUCIONES Oficiales , Usuarios, 

En caso de que los carros tBnques aattsfagan racionada mente 

l.lia necesidades anteriores deberán reforzar, al es necesario la -

zona al! memada por lo tanques , de aguas abajo. 

4,- Se solicitará a la Oftctna de Pozos Municipales la revisión 

de sus equipos ubicados en la zona afectada y ponerlos a funcionar -

en las condiciones extraordinarias posibles coo objeto de reforzar -

la a¡'lortación, 

Sr la falla ocurriera en algún mnque de almacenamiento, se -

cerrará el suministro a ese mnque, pero la alimentación aguas---

abajo se efectuará a través del Bay Pass de el mismo tanque refor- • 

zándola con pipia en caso necesario. 

La Unea Santa Lucfa, alimenta entre otras las Colonias: 

Pueblo Santa Lucfa, Olivar del Conde ( 5 secciones) Hogar y Reden 

ción, Barrio Norte, Piloto , Garctmarrero, Presidentes, Cascada -

Lomas de Plateros, Merced Gómez etc. 

La lfnea Las Aguilas, alimenta entre otras las siguientes Colo

nias: Las Aguilas, ampliación Alpes, Ampliación AguiJas, San Cle

mente, Puente Colorado, Lomas de las Aguilas etc. y a través de

rebombeos, Axomlatla, Villa Verdum. 

La línea Torre 8Umrm.ta entre otras las siguientes coloritas 

Angostura, Olivar de los Padres, Progreso. •· 
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La lrnea San Bernabé alimenta entre otras las siguientes 

colonfas: Pueblo de San Bernabé, Contreras , San Jerónimo. 

Conforme se vaya controlando la falla se tran res-

tttuyendo los movimientos efectuados a las condiciones. 
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" ,L,.:l.CUif'ERD. S.A. 

OASLS DI CONTRATACHJN PAR/\ LA REHABILlfr•CIOil DE POZOS 

EQUIPO OI~POIIIBLE: 

l1 conuatista deiH~r~ presentar una r•~l~ción de maquinaria y

equipo qur prP_tente utili:."r r•n estos trahdjos. Exhib1r especific~ 

CÍOIIt:S JcJ <''lllÍ]lO b.ÍSÍCo. 

PertoródOras Rotarias 

Perforadoras "de Percusión 

Bomha~ dP Aforo 

Co"'l' re:; or ·~ s 

TuiH'rias rara' el Sifoneo 

·• 

L1 COIItrcHista deber<i prcs~nt<i'r una relación del equipo auxi -

1 iar. con>J ¡d antas de ~o Ida r, bombas equipo do registro de vert i C! 

1 idMI. 

r1 contratista deLer.í pr1:sentar una relación de aparatos,herr! 

mi<:11las y acce~orios, cl.c., ~uc se reyuiere en estos trabajos, y-

sw, •'SfJO't i f icaciones. 

:.utas de perforaciñn de rotdrias, cables con longitud sufici.!:_n 

te ¡oard alc~nzar las difen•ntes profundidades que se requ1eren pa

ra po'rfor~r. sondear, limpi~r. etc., etc. 

l'rote,;tores de hule pard sartds d~ perforación. Exhibir especi 

fic,,doo"2" de estos el~menlo~ .. 

!I!Jaratoc. para correr· registros eléctricos. 

PfRSONAL: 

El per~onal a cargo de e~ tos trabajos deberci tener la experie!'_ 

cía su1icif!nte para poder re~li1arlos con e~ito. 

a La Hoja ~ 2 

• 
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¿:,~CUIFERO, S.A. 

- 1 -

EJECUCIOI4 ur LOS TRABAJOS: 

Li! ejecución de los trahajos se llevarán a cabo ~iguiendo los

proqramns (ILI(C se pr•~~.cntarlin oportur~amente. 

r1 contr<~ti~ta efectuar~ ~nticipadamente los trabajos prt>lim1n~_ 

re~; qut· curl~ loc"liidtión n~quíere para podr.r instalar la perforadora

O ],¡ grl1a <¡LIC va a tr·abdjar. 

llur.,nte la cj('cuci6n de los trabajos el contratista deberá lle

n,or los reportt·~ de trabajo que más adelante se mencionan. El objeto es 

dej.or .J~entddO por escrito todas las maniobras que vaya realilando.Los

repnrtcs ~~·rdn llenados cada hora, no será aceptado el trabajo que n3-

cst<• consiqnado con m.-ís de una hora de retraso. 

lo~ reportes que se llenarán en el pozo sor.: 

F~Los 

Trabajo Ejecutado con Perfor~dor~: 

Reporte Diario Gráfico. 

Rrportc Oi~rio Gráfico. 

~cportc Di~rio de Operación. 

R1:porte Diario de Estimación. 

Trabajo Ejecutado con Grúa: 

R(•portP. Diario de limpielil. 

Rt•porte Diario' de bomb~o 

~coarte Diario de Operación. 

Reporte Diario de Estimación. 

rl.!portcs ~criiu prooo•·cion~dos poc el 

ginul _v do~ copi~s. 

wntNtista en ori -

Los Rl'porl\•s Diario> de Estimación serán llenados por la super

vhión y lirmando por .. mbas prlrtes. El su~ervisor hará las estimociones 

no "l contratist;,, 

A LA HOJA ~ 3 
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-J-

Lo~ demás reportP.~ Sf'.ran llenados por el contratista y firmado> 

por ambas pdrtes, es decir por la supervisión y el contratista. 

Sl 1 indl de cada semana se efectuarii un concentrado de las canti

<1~des de obra, las mismas que >erán la base para la elaboración de la 

• l~ t im.1Ción Semanal. 

Todos las instruccionr1s y órdenes de trabajo ser~n dadas por es -

cr·ito por· lo ·supervisión en 1~ bitácora. No se r~conoccr,'i mnguna cluse

·d" lr~ha,io ']UC f"Jecute'el contratista sin orden prev1a. 

Tomando en cuenta que gran rarte de este trabajo se ejecuta con 

!JdSe'a hor~s~¡·>áquina, el contratisi.a instalará instrumentos del tipo 

"Geolo<Jraph" cuando la perforadora sea del ti!'O rotaría, e instalará horó 

metr·os en cada JOOtor. Las lecturas de estos Ultimos anotados en los rep!!.r 

tes en los lugares correspondientes. 

El contra.tísta deber.'! estar preparado para poder realizar las 

m.rnnohras preliminares; la rehnbilitaci6n DrOpiamente dicha y las opera

done•, de limpieza y ter·nlinaciOn en Cdda' pozo que iltaque, dentro del tiem 

po ¡rroqramado y no se p~rmite dejar el pozo a ~ned1a rehabilitación. 

El típmpo base de trabajo que reconoce el Departamento del Distri
to Fed_cral es de 8 horas por día hábil. 

El contratista real izar.'! las opPraciones y maniobras que requieren 

l.r r·<'hdbilítilción con el mayor cuidado posible para evitar que por negli
<l<mcía sea daiiado el pozn 6 éste quede afectado de alguna manera.En caso 

de <¡uc esto·ocurra,el ~ontrati~ta por su cir~nta reparara los daiios ocasio 

lhJdos lia~ta dejar el poto en h<~enas condiciones. 

A LA HOJA • t. 

1 

• 
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El contrati5ta deber~ dar aviso de iniciación de los trabajos -

con anticipación, para comunicar esto oportunamente a la delegación-

correspondiente y asímisroo dar tiempo para preparar la supervisión

En el caso ~e que el contratista no dé aviso de iniciación por escri 

to, no se reconocer<i el trabajo realizado. 

Es importante que una vez terminada la rehabilitación del pozo 

se proceda de inmediato a instalar el equipo de bombeo que efectua 

rá el desarrollo y aforo del oozo y poder conocer rápidamente los 

resultados, para ponerlo er1 operación inmediatamente y conectarlo a-

t1 1/_ LEGAR/A no. 779 OE\1'. S-1- (QL. IRHIGACIOn Z. P. 11 TEL 395-14-66 Y 395-14-0Q 
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Lo..l. CUIFERO, S.A. 

PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE PUEDEN PRESENTARSE EN LA REHAB!LiTACION 

DE POZOS. (ESTAS ACTIVIDADES DE NINGUNA MANERA SON LIMITATIVAS PUES 

SE MENCIONAN UNJCAMENTE PORQUE SON LAS QU[ SE PRESENTAN CON MAYOR -

FRECUENCIA) 

1.- Retiro e instalación del equipo de bombeo. 

2.- Demolición de casetas, muros, bordo, etc. 

3.- Excavación y relleno en la localización del pozo ó 

su nivelación, cuando el terreno asf lo requiera. 
4.- Reconocimiento del pozo mediante: sondeos con tubería,

cable, c¡¡l ibraciones, impresiones, ·etc. 

5.- Desazolve del pozo con el método más conveniente segUn 

el caso, como pueden ser con aire comprimido cuchara o 

cubeta, ~gud, etc. 

6.- Correr registros eléctricos. 

7.- Correr registros de verticalidad. 

8.- limpiela de ademes y ceduos, mediante sistemas mecáni 

cos como cepillos, rasqueteo, etc., mediante sistemas hi 

dr~ulicos de chiflones de agua; mediante sistemas quími

cos con ~cidos o aditivos químicos que según el caso pu~ 

den aplicarse. 

9.- Desarrollo y aforo. El pozo deber.!' aforarse inr.1ediatamen 

te después de terminar su rehabilitación. 

y el contratista no podrá atacar otro pozo hasta que afo

re 1'.1 pozo rehallil itado. 

10.- Desincrustar ranuras l:'!l los cedazos. 

11.- E~tracci6n de tuberias de ademe. 

12.- Ranuraci6n de tubería de ademe colocada dentro del pozo. 

13.- Ranuración de tuberías de ademe fuerd del pozo. 

A LA HOJA No. 2 
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14.- Engravado del pozo, superficial y a profundidad. 
15.- Profundización del pozo, (cuando se utilice el sistema rotato

rio deberá tenene la precaucil'in de utilizar protectores en la 

tuberia de perforación, para evitar dañar la tuberia de ademe). 

16.- Ampliiltlón de agujeros, con herramientus convencionales o espe-

ciales. 

17.- Pistoneo, cubeteo, etc. 

18.- Excavación y relleno de presas para lodos. 
19.- la utilización de presas metálicas cuando la localización oc 

permita 1 a excavación de presas en ,, terreno. 

20.- Suministro de materiales cuando asi lo reouiere ,, superv1sión, 

tales como: grava, agua, bentonita, dispersores, cemento,tube

rias, etc., etc., y el transporte de los misii'(IS, cuando sea ne 

cesario. 

21.- El contratista deberá tomar en cuenta que los pozos a rehabili 

tar varían en profundidades que van desde 30 a 500m (algunas -
veces hasta 1000 m) y cuyos di.!imetros van de 15.2cm{5") hasta-

75.4 cm (30") y algunas veces más de 30" 

22.- Al tenninar los trabajos cuando el pozo va a quedar e~puesto -

sin seguridad alguna, el contratista da en la boca del mismo -

de manera que su seguridad quede a prueba de que gente extraña 

no cause ningún dJño, 6 el uso de casquillos que no puedan ser 

removidos directamente por un hombre. 

23.- lncamizado del pozo. 

?4.- Desinfección del pozo 

25.- Abandono del pozo. 

11\'. LEGARIA no. 779 DESP. S.1- COL. IRRIGACIOn Z. P. 17 TEL 395-14-66 y 395.¡~.09 
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Para la entrega del pozo rehabilitado, la Empresa Contratis

t~ demostrará a satisfacción de la Em~resa Supervisora medi_!n 

t~ un reconocimiento del fondo del pozo, que éste quedó a la 

profundidad requerida en el trabajo efectuado. 

' 
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/_,_\ CUIFERO, S.A. PACINII No.B 

~ECOI~WDACIOUES PARA EL EQUIPO DE PERFORACION QUE ES MAS CONVE

NIENTE CONTRATAR 

Para estos trabajos se recomie~da el eouipo del tipo de -

percusión, por las siguientes ventajas: 

1.- Porque el importe de los trabajos ejecutados resulta

más econiímico, aproximadamente a la mitad que el del

tipo rotatorio. 
2.- El trabajo resulta m~s limpio porque reduce dl mínimo 

el uso de bentonita y dariJ menor los acuíferos y tar_! 

menos las ranuras de los cedazos . 

3.- Disminuye el riesgo de romper los ademes, pues el efec 

to del cable es menos perjudicial que el de la tube 
ria de perfor~ción. 

~.- El sistema de percusión tiene la flexibilidad de per

forar a cualquier di~metro que resulte conveniente, 

pues puede profundizijr pozos ijl máximo diámr.tro oue -

permitan los adem~s instalados. 

r:·.t. LEGARIA no. '179 DEW S-1-COL. IRRIGfKIOn Z.P. 17 TEL 3Q5-14-66 y 395-1.:-09 



" ,C,,l. CUIFERO, S. A. 

INDICE DE DOCUMENTOS QUE LA EMPRESA SUPERVISORA PRESENTARA 
AL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, CON DATOS DEL POZO ANTES 
Y DESPUES DE SU REHABILITACION. 

''· 
1.-
2:-
3.-

4.-

5.-
~6.

•7.
•8.-

9.-
1 o.-
11.-

12.-

13.-

•14.-

15.-

16.-

CONCEPTO 

Croquis de la localización. 
Datos del pozo original. 

Datos del pozo rehabilitado. 

Especificaciones generales del equipo ~mpleado 
en la rehabilitación O perforación. 

Datos generales de la inspección del pozo. 

. Datos definitivos y entrega de pozos construidos. 

Datos del·equipo de bombeo. 

Ddtos del equiPo eléctrico. ' 
Reporte con datos de caseta or1ginal. 
Reporte con datos de caseta rehabilitada. 

An!lisis Químico del agua. 

Programa de habilitación de pozos. 

Reportes de·trabajo: 

Reporte diario de perforación·. 

Reporte grá fi e os de tiempos. 
Registro de aforo 

Reporte de oreración. 
Reporte diario para estimación_. 
Reporte de estimación semanal. 
Reporte mensual ó final de estimación. 

Registro de campo y gráficas del aforo. 

Selección del equipo de bombeo. 
Recomendaciones 

* Original y rehabilitado. 

Pi\GIN~ No.9 
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' 1.~.\ cuu=i=:J=lO, ~.3.A. PAGINA No.lO . 
CROQUIS DE LA LOCALIZACION 

Fecho 

r~ombre del pozo_ ·--
Ub lcoc!6n (colonia, ro m al, el c.) 

Referencias sobre su ruto de acceso 

• 

e R o O U 1 S 

. 

. 

Formuló:_:.· ________ _ 



PAGJM No . 11 

. 
DATOS DEL POZO ORIGINAL . 

Fecho EdOd años 

Profundidad total m 

Ademe: J5 Profd. " Profd. ; 
Tubedo ciego m, ron u roda m 
r::~todo del pozo y def¡¡ctos '" 
rnotivon su . . ' re ho billl oCJon _ CROQUIS 

-

-·-

R!!hobl lttoción recomendado_ 

. 

. 

. 

-ti - -

FormulÓ: 

~ --
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PAGHJA No.\2 

DATOS DEL POZO REHABILITADO 

Fr·cho Pozo Ubicocion ---
Profundidad 1 o tal m 

lldeme: 1 Profd. • Profd. ¡i Profd 

Tuberías: ciego m, ro nurodo m 

Ocs"c.ripciÓn de :rebojos •• 
rchobilitoción reofizodos CROQUIS 

-
~ 

~ 
~~ 

• 

• 

Ofl TOS DEL AFORO 

o l. p. 5. 

N. E. m 

N.O. m. 

' lineo Presron '" " '"' abaste-
• Ko¡cm2 cero 

Gosl o recomendable poro '" ' c~plotocron l. p. $. 

batimiento pronosticable 

'" ' pro.dmos o ños 

Formuló: 

'·-- - -- -
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ES PECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO Ef.~PLEADO 
EN LA REHABILITA C 1 O N o PERFORACION 

Fecho_ -------

PER FORADORA 

ietorio ___ Prop 

r.1 o r ca _____ 

Tipo 

Al tu 

hb 

80< 

" d' lo 1 orr e 
' " perforaciÓo, ¡i er.o 

renos y otros herromientos 

' 

EOU 1 PO DE SOLDAR 

o Morco Tip 

BOM 
More 

BA DE LODOS 

o_ 

e o 1.1PRESO R 

More "--

REG 1ST RO 

!.!are o_ -

PAR 

MOT 

A AFORO 

OR 

l.larc o 

Tipo 

H. P. -
--r. p. m 

Aoo pi amiento 

-
-~-~-

• 

-

Tipo 

Tipo 

ELEGTRICO 

Tipo 

FormulÓ 

POlO_ 

' 

Long. 
-

Amps. S• ' 

C o roer erísticos 

Capacidad 

Copocido d 

BOMBA 

Marco 

Descargo • 
Columna 

Longilud 

Impulsores fl número 
Tipo 



' 
DATOS GENERALES DE LA INSPECCION DEL POZO 

r<'cho: ____ _ 

Pozo_ EdOd'--- años 

r:1ehabilitociones anteriores 

o---- !11 D . N.E.----~ 

r.: ~todo poro o f orar -----------------------------

i ademe ____ _ P•ofd _____ m. ·---- Profd _______ m 

Estado actual 

PrediO------------------------------------
Problemas de ncce:so 

Condiciones de ore ro e i O"'---------------------------

BOMBA 

Columna Jl ______ _ Flecho Jd----- fundO--------

No. de tramos _________ _ LonQitud --------m. 

Tazones ~ ------ No------ LonQitud _______ m. 

Cobel o 1 -------------------------------------

Motor------------ H. P. _____ _ 

Tr onsformodor --------

Con 1 ro 1 es ---------'--

OlJservociones ----------

Serie --------

K. V. A. -----Serie-------

FormulÓ 



i'CU/1-TRO S_/\_ PAGHIA No.15 

DATOS DEFINITIVOS Y ENTREGA DE POZOS CONSTR~tpOS 

~010 ~-~----
,:studo___ _,___ _______ _ 

t,.,uniclpio o Delegación_ 

.ocolidod~_ --------
Srtio _______ ~-

_.echo 

• 

l _____ _ 
------ --~--~_j 

REHABILITACION DEL POZO 

1 
PROFUNDIO~ Q_~_t.11E TR_Q_ ___ :J 

~~ cm. _ pulo. J 

1~-~---1~ ------- -- --------

··---1 . --------

1 

1 

Reoi~tro eléctrico: SIÜ NO Ü 

Ampliocrón' 

1 DE mi. Amt 
OIAMETRO 1 

<m. 1 pul~. • 1 1 1 

Colococro'n de Tuberia 

TIPO [ DEmt j::_A_m_<~]oicím pulg E5pp~ 
Contra-ademe 
Ademe 

""Tubería ranurado 

~<l_ZO 

==-T 1 PO 

TubefÍa ranurado 

Cedazo 

Cementación: 

j 
de infillrociOn j 

~ 
de m o m. 1 
;, __ m. o __ m 

F•llro de gro•o- de _m. o __ m_ 
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PAr,H~i\ No.¡¡; 

DATO S DEL EQUIPO DE BOMBEO 

Fecha __ 

Ubicación~ 

Pozo Formu16 

DA T o S 

Comoro d ""------ ---' --~.2-~ !l..t.f! 
Diómetro 
Pro fundid 

Go s 1 o 
Nivel din 

Nivel est 

od 

' o mico 
ó 1 ico 

EQUIPO DE BOMBEO 

r.1o1or 
-----~--~. 

Morco • 
Porencia '" C. P. 

S e r i e 

Cabezal - - =,.-.-.... ~ de descargo 
-_.,=~ 

r.:orco 

r.~ode lo 

Nema 

¡f Column o-descargo 

Columna 
. . 

Lubncoclon 

DiÓmetr o 
. ' D•ometros , flecho ' comi'o 

Modelo y ; lozanas 

No'""' d • tazones 

Modelo impulsores 

-

ANTERIORES REHABILITADO 

. 
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PAGINA No.l7 

DATOS DEL EQUIPO ELECTRICO 

Fecho: ________________________ __ 

Pozo: ____________________________ _ ' Formulo __________________________ __ 

U~icociOn ____________________________________________________________ __ 

DATO S 

Transformador 
---·-==--=-=-"~-·= 

Mor ca 

Capacidad en K.V.A. 

Serie 

Voltajes 

Foses 

~fer_!.';'.e}2! 

Morco 

Amper es 
' 

Vol! S 

Cartucho f<Jsibles 

f!.orco 

H. P. 

V o 11 S 

No. de serie 

Motor 
~~~ 

Morca 

Serie 

Potencio 

Fr o me 

ANTERIOR REHABILITADO 

' 

' 
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PAGINA ~o. lB 

1 REPORTE CON DATOS DE CASETA ORIGINAL 

Pozo UbicaciÓn ___________________ _ 

D••stripciÓn dP lo co~eto ____________________________ _ 

-------------------
. ---·-----------------------
Demoliciones nece~or ios ----------------------------

-------------~---------

Jusli(icociÓn------------------------------------

Observuciones ________________________________ _ 

--·------------~------

• FOTOGRAFIA 

• 

1 

1 
Fecho 
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PAGINA fio .19 

REPORTE CON DATOS DE CASETA REHABILITADA 
Pozo ___________ _ UbicaciÓ!l ______________ _ 

Dcscripci6n 

Trabajos reolizodos __________________________ _ 

Observaciones _____________________________ _ 

FOTOGRAFIA 
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1- ' - A -'· .CUII-ERO, S. . ANALISIS OUIMICO DEL 

PAGIM llo.IO 
AGU/1 

' 

··---~-·-·--
tAI~ALll~ISIICAS QUlll!CO-fiSICAS DE 

POTABJliOAn (~g/1) 

SU~STA#CIA 

URACHRJST!CAS QU!I\ICAS QU[ AfECTAN 

LA SALUO (mg/1) 

L 

S ' " • ' ' • " ' ' • 
. . 

-- - -- -----· -- - ·- - ·- -
1· ~ 

o ............ 

O AO 0 

f L A ~ O ~ O 

'IUFITR' ~o. 

r r e t'A : 

lUt,~R:;;.~:-:-:-:-:-:-:-:-I!n'IBa(: 

'IP 1 O . : 

f.!Pnn: 

P~OPiflA~J~: 

SU6STA~C!AS TOXICAS 

Coocen\"tc16" 
JllDICAOOR .. ,.,., 

"uesv t Ida-:-

' 
~!lrll<o ' 
jel_¡:niQ 
M"""'Jhe'M-'lent 
Cl•ouro -- -_¡j,, o -.Bario 
Plata 

--- - - --
-· -- . - - ---

• IIWIOnORES ~ur:·¡cns Qf 

CONTA'IIN~CJOii (f'lq/1) 

IN~ICAO~R 

l'·'ue;tr1 ~[~ 
o Q _o_ 1 1 
• • • ""'"""" ""J -·· -- --
( Exr.l ul do Jl(l"·) • . -
HH¡______ -·-- -·---
ca,t.ono .{u.t.u.idn 
Ldorofnnoo .. 

' 
----··--~-

• r ~ 1 " T ~ 



No. A C T l V 1 O A D E S 

1 TRABAJOS PREVIOS 
01. Camino de Acceso 
02. localización 

021. Demo1ici6n 

0211 . Bardas 
0212. Caseta 
0213. Otros 

022. Excavación 
023. Rellenos 

03. Desmantelamiento 

031 Equipo de bombeo 

032 Otros 

11 RECONOCJ:.UEtHO DEL POZO 

01 . Sondeo 
02. Calibración Diámetros 

03. Ir.ipresiones 
031 Traslapes 
032. Pescadores 
033. Obstrucciones 
034. Roturas de Ademe 

035. Fondo del pozo 

.. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

PROGRA:<iA DE i\EKi\BillTACION DE POZOS 

?~w: 

loca1izaci6n: 
Fecha: 

• - • 
N -
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.. 
P.En;..D !L liAC 10~1 

01. Desazolve 

02. InvestigaclOn del Fondo 
para Profundizar Pozo 

03. Registro de 'lerticalidact 

04. Profundización. 
041 Perforación 

0411. Diarr.etro Hax. 
0412. Profundidad 

OS. Registro Eléctrico 
06. 'Entubaci~n 

061 longitud 
052 Diámetro por Espesor 
063. Ranuras 

07 Engravado 

071 Granulometrla 
071 Longitud 

08 Rescate de Ademes 
09 Limpieza 

091 Pi stoneo 

091 Cuchareo 
093 Si foneo 
094 Química 

10 Desarrollo y Aforo 

1 01 Tiempo 
11 Desinfección 

111 Tratamiento 

12 Colocación Tapa del Broca 1 
13 Selección de Equipo 

1 31 Selección de Equipo 
132. Motor· 

133. Subes tac i ón 

.. 

~ > o -" > 
~ 
o 
N 
N 



lV 

-

134 Caseta 

14 Ab<1ndono del Pozo 

141 Termina~i6n de Abandono 
15 Equipo Recomendable para Efec 

tuar h Rehabilitaciiin 

151 Perforadora 

\52 Grua. para Limpieza con 
Aire 

153 Grua para el Equipo de 
Bombeo 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

• .. 
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ACUIFERO SA 

REGISTRO DE AFORO 
POZO NUM. 

LUGAR CONTRA TI STA 
zc.'.:A CONTRATO NUM. DE FECHA 

CARA C T E.RIS TIC A S DEL POZO DATOS DEL EOUIPO DE AFORO 
Profundidad del nr•el t51Ótrco MOTOR BOMBA 
Profundidad tolo! d~l pazo Marea Morco 

Orcimetro del ademe Modelo Dldm. tubo de de1corqo 
SONDA NEUMATICA Tipo H.P. Diám. orificio 

Altura del monómel•o con respecto r.p.m. Lonq. colum~ 

al borde del ademe ACOPLAMIENTO Olcim. columna 

Lonqrtud o pral. IOnda con relociO:n Por: Núm. de lmputaaru 

ol borde del ademe TillO de 1 

' 
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OBSERVACIONES 
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nCUifERO S.A. 

~IHlCGWN ClN[RAl ~¡ GONSTAmWN r orlR!GION HWRAOliG! PAfoli'lli ~o.2!? 

REPORTE DIARIO PARA ESTIMACION 
. '• 

UHI)O . 
OBU 

OllFG .. CION~- lOC~liOAO ·- ·-- POZO ·-;~ 

HO/A 

1 
MUN1CI,.0- SITIO HCiiA . -

NUM···! 
CONCEPTO 5 UNIDAD C"'NTIO~O OBSERVACIONES 1-· -~--

• 

• 
1 . 

• • 

• 

.. 

1 

ACUifEOO $ ... CONHATIST~ 
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REPORTE DE ESTIMACION SEMANAL PAG !tiA tlo. 30 

~Periodo de trabajo " 
,, Polo: 

Avo11ce anterior: · S Conlrotislo: 
EstimaciÓn Semanal S Fecho: 
fl.vonce acumulado; S Equipo: 

No e o N e E p ·r o 1 [~ IMPORTE ; --- . 

. 

:- . 

1• . 

r-

-= 
T o T L . 
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REPORTE MENSUAL o FINAL DE EST!r.IACION 

PolO __ Conlroris!o 

Periodo ,, trobojo '" " Fecho ElaborÓ 

rJo. e o N e E p T o .1 ' 1 M PO RTE UNIOII,O 
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- -- -
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1-
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.. - . --- - - --- . . 
- -- .. -~ --- -

1 M PORTE TOTAL 
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DEPARTAMENTO DEL EL CONTRATISTA ACUIFERO,S.A. 
DISTRITO FEDERAL 
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T"rno:-:cc;:-; hor~: 
Nivel ht<IUco: ______ . 
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!:rqravado M' /~ \ 
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centro de educación continua 
dlvlalón 

te.C.ultad 
•• •• 

auperloraa 
Ingeniarla, 

ACTUALIZACION PARA SUPERVISORES DE OBRAS HIDRAULICAS 

URBANAS 

S E G U R l D A D 

ING. RAUL LOPEZ CALVILLO 
FEBRERO, 1979 
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SEGURIDAD PARA INTERFEREHCIAS EN LAS ODRAS 

ATENDIENDO A LOS PROBLEMAS QUE SE HAN PRESENTADO 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONS!RUCCION Y DE ACUERDO 

CON LAS l!Ul.TIPLES INTERFERENCIAS YA EXISTENTES;-

SE ELABORAN LAS SIGUIENTES NORMAS DE SEGURIDAD,-

QUE PERMITIRAN GUIAR "AL INGENIERO CO:;STRUC'1.0R 

PARA UN MEJOR .DESARROLLO DE LOS TRABAJOS • 

• 
' 

• 
• 

. . 

• 
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CAPl!ULO PRI!!ERO 

'CLASIFlCACIO:< Y DESCRIPCIOll DE LAS DfFEREUT!:S INTER 

.FERENCliiS. 

A).- ZONAS DE ItlTERFERE:I(;IAS. 

.. 

1,- LUZ Y FUERZA.- Cables de el te_ y baja ten

si6n,· nlreos y elevados, 

registres, postes. 

2.- TELEFONOS DE HEXlCO.- Cables de teléfonos 

y registros 

3,- .lt.LUMilllADO PUBLICO.- Cables, arbotantes, y 

registros 

4.- TELEGRAFOS.- • Cables de tell~rafos, a e--

reos y elevados, registros, 

pestes. 
• • • 

-5.~ AGUA POTABLE.- Cajas de v3lvolas, tubcr!ns 

y to.!llas domiciliarias': 

6.- ALCANTARILLADO.- Tuberías de drenaje, co~ 

lectores, atarjeas,' poros

de visita y albañales. 

7,- TRANSPORTES ELECTRICOS:- Trolebuses y tran 

v!as, 

·a,- PETROU:OS ~!EXICANOS.- Duetos de combusti

bles, aceite y gas • 

• 
9,~ VIVEROS FORESTALES.- Todo tipo de árboles. 

· . 
10,- t!ONUHENTOS.--.Todo el tipo¿·., t~onucentos. 

" 

.. ., . 

. . - . 

' 
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'ÍJ) .- ES Nt:CEShl\10 TOt!AR F. N COl:SIDF.l:f,CIOI!, EL TIPO 

DE lNTtRHREllCIA SEGUN ESTI:; tSTirliLADO POR -

tJ, CODICO, LA REPRESENTACIO); DE LA }IISl!/1 1 'DF. 

f.CUl:F.Ilú A 1./\. SE:':ALll.ACIOll, COLOR Y Gl\/,00 DE 

PEI,lCRO QUE REI'RESUITA; PARA ESTO SE HAN DI

VIDIDO EN PRIMARIAS Y SECUliDARl/IS. 

·. . 

• 

&Jf:}!PLO S:-

a).- LUZ Y FUERZA.- Cables de 6 KV para ab~

jo ¡;(! eonsider;¡n sccund!_ 

rios y de 6 KV para arri 

'bn prinarios. 

b).- TELEFONOS DE MEXICO.- La eonsideraci6n 

c't: variable de acuerdo _: 

... a las líneas que alicen-

ten • 

. 
e).- AGUA POTABLE.- Las' Cuber:í.ns hnsta 12" -

. 

. .. 
se con¡;idernn s~cunda---

rias y da· 1~" en .adelantc 
• . . 

· ae consideran primarias, 

d),- ALCANTARILLADO,- Tunerías menores de 

. ' 0,30 }!, COI'IO seeundarias .. ·~ 
y 121ayor!'s de 0, 45 m, co-

1110 pricaTias • 
. .. ' 

SIEUDO ESTAS LAS~DE MAYOR HIPORTANCIA,SI!I DE

.JAR DE CONSIDERAR LAS TUBERlAS DE PETROLEOS -

MEXICANOS, QUE EN Sl, SOLO SE lN"rERFIEREN EN 

LA 20NA DE TLATELOLCO, Y LAS VARIANTES QUE 

l'UEDAII EXISTIR EN LAS DE~IAS DEI'E!{DENCIAS • 

. . ·~ 
... 

. .. . . .... 

. ' 
l 
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CAPITUlO SLCUNOO 

• • 

Sil M BOL O G_l A S USADAS 

A),- LINEAS SUBTERRANEAS 

"a).- LUZ Y FUERZA.-

---+-.- +~-LS:riea de Co~pañí:a de Luz 

·-$-. + Caja de ComFañia ·de Luz 

Boveda de Cocj)añia de Lu·z 

b)_.--.TELEFOltOS DE ~IEXICO.-

• 

--------- J.S:ncas de Telifoi\Os· de Hé .. 

-+ . 

:xíe.o, ·. . \ 
. ' 

' 
Cajas de !eléfonos de M6-
JC:ieo • 

Boveda de Teléfonos de. M_! 
xico, 

e),- ALCANTARILLADO.-

, __ _ 

.. . "" •• 
• 

. " 
• 

--Atarj ea.s 

' 
Pozos de Visit& 

... . . 

• 



' • '· 

' 

' 

' ' 

d).- AGUA POTAlltt.-

• 
------ L1nrn de A¡;ua Pot.~blc 

' 

1 CJ 1 Caja de A¡:u;~ Potable. 

o Víilvula 

i!í .Bomba de A¡:ua Potable 

e).- ALUHBRADO PUBLICO.-

----- Línea de Alumbrado 

Arbotantes de Alucbrado 

Caja de Alumbrado 
' 

··UIIII!IIl 
. . 
Rcfill<t · \ 

.' \ 
lo ol " Re¡iii:tro de atarj.ea . 

. 

f),- TELEGRAFOS.-

-···-···-···- Línea de Telásrnros 

Caja de Telégrafos 

_."&),- TRANSPORTES ELECTRICOS,-

Tranvias 

Ferrocarril 
' 

. . 

" 

lOO'-

,, 

• 
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• 

' 

• 
.... 

{ 

. . 

' 

• 
h),--l'ROBLI:HAS VIALES.-

-··-··--··-

0 
• 

' Linea de. Se~& foros 

S.cmíiforos 

Caja control de Scmáfo 
ros. 

Farol 

==>•O'''""'c:=•w•~•c:::::I•"•mr:.:o P e m e x 

. . 

1 

1~1 

• • 

Caja óo identificada 

Monumento a' 

' 

!1).- LINEAS. AEREAS 

. a) •- Transportes El'éctiicos 

b).- Poste ,, Compañia •• L•• 
. C) •- Poste ,, Telégrafos 

.d.).- Poste ,, Teléfonos 

.. 
•· 

' 

• 
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Chl'Il"ULO TEl\CF.l\0 

fREVENCION DE J.CCI!lf.NTF.S 

o.);- OliTEI\CIOll DE LOS PLA::OS DE HlTERHRENCIAS EN 

LAS ZONAS DE TRABAJO DE LA CIUDAD DE MEX.ICO, 

Es neccsnrio contar con los planos de las di

ferentes dependencias, para elaborar con ante 

·rioridad el procedi~iento constructivo a se

guir y poder localizar de inmediato las inte~ 

fereucias. ' 

b),- LOCALIZACIO~ FISCAL DE LAS INTERFERENCIAS 

EXISTENTES 'f lTACER INDICACIO:IES DE LAS VARlAN 

TES, 

No solo es necesario contar con el auxilio de 

;tos planos, sino que hay necesidad de mar.;:ar

en el campo con el color correspondiente . de

cada una de las depe~dencias, las interferen

cias y les variantes que se ·efcctuase;n en las 

111hm.i.s. 

Una vez -descubierta la interfe'rencia deber<í 

pintarse la mi sea de un color. que esté de 

acuerdo con el código empleado para su locali 

~:acilin. 
., 

-, .. 
', e.),- LOCALlZAClON DE LAS INTERFERENCIAS FUERA DE-

SERVICIO!" 

En muy importante contar con la deccripciOn 

de las diferentes lineas e intarf~rencias que 

ya no se encuentran en función, eliQinándolas 

de inmcdi~to para evitar confusiones. 

102 
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d).- COLOC,\CXON DI: l.tT!tERO$ CON DETALLE UE LAS !N

TE!:FI::J\J:NCIAS LOCALIZADAS • 

Considcr.:~mos nc<:cs.:~rio el auxilio de lo's lc-

t.·cro_s, ya que en esa forma el IngcnÍ!!TO o el 

ayudante se dnr:in una idea .,.as precisa de la

importancia de la interferencia, AsÍ mismo la 

tomará en cuenta; sin menospreciar a las li-

nea$ de b.ija tensión de la_ Cia. de Luz por --

ser tant-o o ti~~ peli¡;r'osas, ya que por ningu

na manera se intcrrumpir5 el servicio de ---

ellos. 

Ejnmplos:· 
' . 

CJ:A', DE LUZ AGUA POTABLE DE 36 " ... 
Cable de 85,000 Volts, TUI>ERIA EN SF.RVICIO 

PELIGRO DE MUERTE 
' ' 

GAS.-. 

L :. 

' : :: ; 

TUBERIII DE 12"· 
:EN SERVICIO. 

. Pro f. mcd ia l', oo- Mt. 

Pro(, Media l. 00 ·M t. 

• 
ALCANTARILLADO 
Colector 0 1.20 Mts, 
En servicio. 
Prof, -l!ledia 3 •. 00 ~lts • 

Es, ne¡:esario el auxiliar de los ·letreiof en 

·las l!neas de vit~l importancia; as! mismo, 

1~ marcae_Hi~. ~on l!rieas intcr_ru.:rtpidas ~ tra-

v<!s ~e las. dif~rente_s zonas de trabajo, y so

bre todo en los ''Cruceros'' 

' .. 
e),- SE~ALIZACION POR PARTE DE LA COMPAfliA CONSTRUf 

TORA. 

.. . 

Es necesario la adaptación, para la seiia-

lizaeión · de las diferentes zonas de traba

.·jo¡ · c¡ue· · todaa las dependencias, ·adopten

un mismo sistema para localización de la~ in

térfercncias. Marc~ndo según·é~ta proposic!ón 

• 

103 
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con .fr~11j~s intcrru~pids6 de rojo intenso n 

45" con un nncho de un metro n cada lado o:cn 
. . 

- lo6 c~trcwoa de lo interferencia • y o todn 

lClngitud de la líncn por cru.:ar~ 

·f),- PROGRAMA DE LAS ZONAS DE TRATIAJO 

En este punto eontan.do con. el auxilio de lO¡¡

onLcriorcs se pcrnitirá la elaboración de una 

~ccUcneia más detallada y cowplera, para la -

determinación de los diferentes trcbajos que 

se puedan rcali;~:ar, indicando los procedimien 

tos' constructivos. 

g).- SUPERVISION TECNICA El/ LOS TRABAJOS, 

Scri re~uisito indispensable que durante el -

tr,11baj'o en dichas ~onas se. encuentre- presentoe 

el Ingenicr~ o ayudante técnico con,capaeidad 

suficiente pari indicar las prccaueione&'neec~ 

rins con que se deba ejecutar dicho trrbajo. 

b),- HORARIO P'RE:FERENTE DE TRABAJO. 

• 

De acuerdo con la importancia de la ~ona de -

construcción, se trabajará de preferencia du

rante el día y en horas hábilc:' de las ofici.-· 

,nas del departamento a la cual pertene~ea la 

int.erfereneia; de no ser. posible, se avisará 

con anterioridad para poder trabajar durante

la noche, disponiendo, con un aeñalaciento y 

alumbrado suficiente. 

i).- EQUli'O DE SEGURIDAD EN LAS ZOliAS DE TRABA-JO, . . 
Todo ·el personal.tendr5 su equipo de protcc--

.ción indiclldO por el dcpaitu,ento de seeuri--

104 
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• 
( 

• 

• 

• 

dnd , t~st como equipo do emergencia "" todas 

'" residcncin.s, 
• • 

""' ... descubierta " interferencia, dcberíi 

protc¡:erse esta, ,, ... .¡¡ir;uicndo ,., espc~i-
fieacioncs de los técnicos do cada dependen

cia o, de acuerdo con las que lil Comisión de 

Scgurid11d proponga. 

.. 
• 

' 

' 

• 
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CAPITULO CUARTO 

• 
Ell CASO DE OCURRIR EL ACCIDLll1'E 

a).- CONTROL EN EL SITIO OCURRIDO 

Tratar de controlar los ~edios propios, para 

solucionar de inmediato los probl~mas prcsen 

tes. · 

b).- VIGILANCIA TECNICA EN EL ACCIDENTE 

Será requisito indispenGablc contar de in~e~

diato con las indicaciones precedentes de una 

persona técnica con capacidad suficiente. 

e).- Cm!UNlCACION CON LAS OFIChlAS AFECTADAS 

·Es indispensable la comunicaciOn 4e1 accidcn

tC"ocurrido a las· oficinas de la intcrferen-

--cia afectada; analizando las zonas afectadas

por el acci<:!ent~. (Para ello se anex3.rá una -

lista de tcl'iifonos de cada una de las. perso-

.oas responsables para atender éstos asuntos. 

d),- SERVICIO MEDICO DE INMEDIATO 

Es urgente prestar servicio ~édieo n las per

aonas afectadas, translndándolas al lMSS si -

es nccesa¡:-io, sin dejar de ·contar Con los pri_ 

• meros auxilios por parte del departamento de 

ac¡:uridad. 

• 

e),- COMUNICACION A OFICINA ~!ATRIZ CONSTRUCTORA. 

Consideramos indispensable el infort::le de 'in~:~e 

disto 11 la Gerencia o Vice-P.I:"esidcntc del ·ac

cidenee ocurrido,. indicando daftos oc11sionados, 

motivo del !lccidcntc y tie~po probable de ·la 

rep.:~raciún: 

• 

' 

• 
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• 

•. 

• • 

.. 
f).- GUARDIA TEClllCA EN I:L ACCIOENn: 

·.r.c indispant:ablc que dur;:ntc el tiempo de la 

reparación del accidente permanezco da gunr-

dfn. el In¡;cnicro rcsp'onsablc del tramo o ,_ 
nn te abajada .hast:l la norcali7.ac~Ón o terllli-

nacÜin dc:l mismo. 

g),- AUXILIO DE VEIIICULOS Y PERSONAL DEL TllMIO 

Para una mayor eficiencia, es necesario con

_tnr con equipo móvil y con personal propio.

para a_ctivar los trab_ajos de la rep_a~ación: 

: . . ·- ... 

h) ,- ACTA PA.RA USO PROPIO DE LA COHPA!:IA. 

'E~: necesario leva-ntar un acta, inmediat<i~:~cn

·cc de ocurrido el accidente, para ello el d~ 

.partamento de _IH•.curidad del Grupo•,tienc unas 

,f_ormaa_ que se necesitarán- llen11r. 

• 

1),--:AVIS.O "AL DEPARTAHENTO LEGAL DE LA COUPAfiiA . 

... 
Es necesario que el jefe dC; la obra o el $u--

perintendente comunique de inmediato al depar 

'' tomento legal de la compañ:i.a el accidente • 
• 

j),- AVISO AL SEGURO DE LA·COMfARIA 

As_! gisco, el jefe· de lr! "Obra o el superinte_!!; 

dente avisará si lo considera necesario al SS 

guro de la C:í.a., si no, esperar a que el de-

partamento legal lo haga, para que el Seeuro

cnv1c a los ajustadores que pondrán solución 

al problema • 

... 
107 
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. C A P l T U t o l. 

CO!/CEPTOS B,\S l COS DF:- S l:GUR 1 ;lA[I T •;n¡:sr R 1 AL 

a) PINALIDAD DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL 

La finalidad de la Seeuridad Industrial es proteger 

al trabajador en el desarrollo de sus labores, - -

accc.sori;~mcnte a lo~ !ac.iliares que dependen de él

y 11 la cconom:ia de! p.:tÍ.s, 

.~) ACCIDENTES.- DEFINICION.- CONSECUENCIAS,- CAUSA
DAS. 

Accidente y lesión no es la misc.a cosa. La les:lón 

es consecuencia del accidente y primero debe· oc. u--

. rrir éste par_a que se produzcn la lesiíin. 

Se debe tratar de eliminar los accidentes y Dutol'l:1i-. 

tieamente se estar8 protegiendo a la persona contra 

una lesión. 
. ·- ·-· --·" \ 

\ 
No iodos los accidente~ causnu lesión, per;;. 

afectan-¡¡ uno ~~ los eleméntos 

.. ciOn, 

liie~:~pre 

produc--

·El ac"cidimte es un aeonteeiciento imprevisto que 

interrucpe o trastorna el desarrollo oidenadc de 

la actividad que a e reali::a .en un lugat" de trabajo; 

a!empre afecta a uno o más de los elemen~os de la -

produccibn, 

• 

• • 

... 

·:E.n la produceibu~ sea de objeto& o servicios, gene

ralmente intervienen cinco elementos: Hombre, Maqui 

n.a.ria, Equipo, Matu·ia Frii:Hi '1 Tiempo, 

. Se considera que el costo total de un acr.idente ae-

cnmpone de dos paa:-tes:. 

••• u 

• . ·· ........... 
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a);~ El costo directo. 

b),- El costo oculto o indirecto. 

El eoGto directo está rcprcscnt~do por los salarios 

de la persona lesionada durante el período de su in 

eapaeidad, su atención médica e indcmniz.o.ción en ca 

&os de incapacidad pcr~ancntc. Este costo ordina-

rio es cubierto por el Seguro Social- o por _Campa 

ñ1as 11scguradoras, 

_El coSto indirecto u oculto está representado yor -, 

'diversos perjuicio¡¡, tfltte ellos,: interrupciones en 

la producción; daños a:la t:taquinaria, .materia prima, 

producto o instalaciones; costo de adie~tramiento 

de personal :;ustituto; desperdicios derivados del 

accidente, cte. etc • 

. Este costo ·indirecto es absorbido por la cwpresa. 

Las "cstad!.sticas y los estudies celo"tal·le& que IIC 

han hecho revelau que el costo indirecto suele ser-

4.5 y más veces mayor que al cesto directo, 

El trabajador, en sus distintas .cate&orías, es el -

hombre clave· para la seguri.dad en el ~rabajo, ya -

que ·es la causa de Esta; ·pues se trata de proteger

lo, y en esta forma proteger al factor humano de la 

P~oducción. 

· C) INVESTIGACION Y ANALISlS DE LOS ACCIDENTES. 

La aplicación de este l'!edio para la prevención de 

accidentes nos permite: 

1).- Determinar las causas que originaron el acci-

dente. 

2).- Aumentar considerablemente nuestra capacidad 

paro. ·localitarlas, · 

3 
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'SOLO LA APLlC,\ClO~ DE LA ACClO!l CORRECTIVA NECE:SA

RIA CO~TRIBUYR A LA EL!lli~ACIQ:; DE LOS ACCIDENTES 

TODO ACCIOF.:;TF.. (Acontecimiento Imprevisto) c~usa 

leoión o no al trabajador, deberá investigarSe-y ae 

exigirS que se entregue reporte de Tonos aquellos

que: 

1).- ~cosionen lesión. 

2).- Los que "por pOco" la provocan. 

3)·.- Los q'ue causan daños considerables al Ca

pital o al ti~mpo (Factores de la Produc

ción). 

Se deberá hacer el reoor~c escrito a 1" .. .::-a-VJ:U" !>re

vedad posible' y en el lug.1.r en que ocurrió el aeci 

dente. 

• 
Anexo l: Utilizar 'forma de "Reportt: Accidente" 

. , .. 
All'ALISIS DEL .\CCIDE:-ITE. 

Al anali;ar a fondo un accidente' obteneco's valiosa 

información para nuestra labor preventi\•a, detilrmi· 

:G_ando los ;iguientes factores: 

1,- Agente - Objeto o substancia más directamente

relacionado con el accidente.· 

2.~ Parte del Agente - Parte específica del agente 

qÚe produjo la lesiOn. 

3.- Actos inseguros, • 
•'4.- Condicione_s inseguras causas del a-::cidente . 

5,- Tipo de accidente - Forma de contacto de la -

persona lesionada con el objeto o substancia -

que causó la lesión. 

6.- Factor personal de inseguridad - Ratón por la 

cual el individuo sufrió el accidente, 

4 
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d)·INOICES DE SECUniDAD. 

La efectividad de las actividades de Securidad se 

mide 11 travé~ de uno~ Indiccs de Frecuencia y Cr_! 

vedad. 

Estos !ndicas son los "TcrmO!lletros" de la Scguri

dod en la Industria de la ConstrucciOn. Altos - -

{ndices equivalen a actjvidades anorlllales (con e~ 

chos accidentes), 

Los S:ndices se" obtionen de la m<'tncra siguiente: 

l.F, .. NUmero de accidentes con incanacidad X 106 

Uoras - ho~bre laboradds. 

l.G, .. NUmero de d]as eor ineanacidad X 10 6 

Horas ~ hombre laboradas. 

AcCidente con inc~p;:~cidad, es aquel <fue ocaciona

.que ·una persona filte por~.-lo 1:1enos n un·turno eoc 
' .. 

pl.:.to, ya. sea al d~a siguicnt_e o di&G después_; --

sin im_portar si esto6 d'i:.,.s son festivos ,o de des

canso obligatorio, 

. . 
Por medio ·de .los ~ndic:es calculados se tienen re

·laciones que nos permitirán ju~gar cua"ntitativa-

lllcnte el control logrado par.a la prevención de 

accidentes con lesión; además, con los !ndices 

calculados, se· po-drá demostrar al !.M.S.S. que la 

cuota 

presa 

por riesgos 

es alta (Si 

profesionales aplicada a la cm

los !ndices son baj~s), pudiér.-

doae lograr o;ue ésta llegue_ a ser reducida. 

•. 

' 
. . 

. ___ ,_. .. ,. 

' 



,_, 

• 
i-. 

• 

• 

C A P 1 T U J, O 11. 

HtDIDAS llt StCURillllll PARA !'l'lOTF:(:CI(l~' Jl[,;L PUBLlCO 

1) Con!inur Arcas de Trabajo. 

~) Limpieza de Zonas afect~das . 

3) Scfializaci&n y protccci611 de zonas de pclicro. 

4) Iluminacion de ZOJJaS de circulación pGblica, 

5) Pasos de peatones. 

l.-Confinar Arcus de trhbajo.- l~pcdir el acceso 

d"l público al interior de-las iíreas. de trabajo, 

contribuye a mejorar el avance de la Obra y evi

ta accidentes a éste. 

Al público o C:ente que trarisita colindan'te a la

obra, le ~laman la atención las actividades y ma 

niobras que"" ella se realizan, ~otivo por el

cual, ¡;¡- d_esa investigar o cerciorarse en que -

i:ousisF"en dichas maniobras; tn~:~bi¡;·n, por ahorra!.. 

se recorrido al dirigirse a un lugar o 

~·-tarde platicar. con o'll¡;ún famili~r que 

por tra-

·cn :e11a -

"labora, n·ara· de ¡>enctrat a la obra, poniéndose

. eo· peligro y entorpe~iendo: también el avance de

. ".la iilis~:~a •. 

E~ por esto que, es necesario inpedir el acceso

al pÚblico al interior de las áreas de trabo'ljo,

por lo cual se cuenta con los siguientes medios: 

IuStolar ma~:~paras ci barrer~s que se rc<¡uierao, 

para confinar el arca- de trabajo. 

Las mam'paras BOn dispositivos :':oreados por un 

muro de apoyo de madera, exterior~:~cnte llevan -~ 

lámina galvani;ada !irccccntc sujeta. 

Si lo que Be emplea son barreras, estas son de 

Dadcra de acuerdo con los siguientes ero<¡u.is. 

. .. 

7 
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LaÍl barreras deben ¡;er pintad4& con roya~ blancas 

y nccro a ~5° alternadas • 

Los camparas se pintarán total~cntc en blanco y el 

pcr!mctro será también en franjas blancas y ncsras • 

·.• 
.• 

247m 

• 
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OARRERA 

• 

'
. 

. . 
• 

• 

DE MADERA. 

·-

.o 
MAMPARA CUSI!::RTA CON LAMINA Z!HTRO. 

{bostido~ de mcderol 

Jto 11CCesario colocar en las mencionadas 'ba¡rrcras, 

·ovilloS· al público, cOmo lo son:. "Prohibida la cn-

trnda a toda. persona ajena o la Obra", "Peligro -

excavaci-ón profunda", "Peligro Cepa abicrta",etc • 

• 

• 
• 

~--
10 cm ••• ':.o..: • 

, . 
• 
... 

L-ETREROS 
o 7<~ 

~1 
.PELIG~O 

l•~•uc••• ••~·~••• 

soc,.,.-----

~¡¡ INVADA (t 

ARCA OC TRAS.I. 

PtLIORO 

DE SEGUn!DAD 

r 
9~<m 

l A LA OBRA 

t 

1 PRCCAIJCION 

• 
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2.- Limpieza de l<~S zona" ufcctada" por 1:~ Obra,"-
" . 

" 

---~ 
• 

• . ' • 

La lilllpicz" de las .lr~;~s de.circul,ación públi 

en o a!cctn'da,; por l.l ejecución de las obras, 

Contribuye a impedir nccidcntcs .Y a mojorar -

el prestigio de la empresa, 

Ell- oblig,aeión de la Obra, m;~ntcner lilopias 

las zonas de circulación públicól colind:Íntcs 

con la obra. Para lograr esto( se debe con-

tar con elementos necesarios como-lo son tam

bos ·de recolección de basura, palas, carreti

llas 1 ta~:~bos pára agua Y si es posible, pera~ 

nnl de lilllpieza y vigilancia, para que las b!_ 

rreras y letreros pcrmnnczcan en su lugar y -

lo m1is despejado posibl'c. de herrat:lientas, pi~ 

draS y tierra • 

•• 
" - '\ 

\ 

• 
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3.-· Señalización en zonas da pclir;ro de la!! zonns 

Afectadas por. la Obra, - • 
Es oblir;aciíin clc_la OC¡·¡¡, instalar la sciinli

zaciGn ad-ecuada en tode~.s las ár-eas pclir;rosas 

donde el público Sea afectado por la Obra, 

Esta señalización consistirá en: 

a).- Avisos,- L;;.tcralcs colocados t;obrc.' barre 

ras o-Layas conteniendo las si

guientes redaccioneS: 

p :E L 

"Peligro Cepa· Abiarta , · "Peli-

gro Hombres trabajando", "No In 

vada el Are~ de trabajo", 

gro pavimento resl:raloso". 

"Peli -

Estos letreros deberán ser en -

fondo blanco y letras rojas con 

-las dimensiones sij:.ui~otes: 

1 G R o 
·CEPA ABIERTA 

-

• 

• 

• 

. . .l.Q. cm. 

~
---

x_ . 
'ct- - -

-+,,><... . ' 

SO<m 
90<m 
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b).- Dnrreras.- Scdin de madera con laa indic.'.!, 

el.onc~ anotndas ant(',rioru.cntc. 

e).- Iloy;:~s.- Son clct:lcntos de concreto con una 

. . 

.. 
.. 

' 

vnrilli!_ o tubo "hogado enrocdio;-

pe emplean cot:~o protección contra 

los.' 'l{c)lí:culos. 

··~· . ····-·· . 0 ''"'"""'"·H"-, 

··~· ......... • ... 

D 

.. 

4).:. Fantasmas·,- Son avisos luminosos:- Se em

Plean-por la noche para indi

car 1.- exiS'tcncia_ dC ~-lguna P. 
bra o ~ona de Peligro. Son e~ 

jas· de luz 'con pantalla roja 

y luz intermitente. 

.............. 
~'·~·<• .,.. • , .. e r 

r 
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4,- llu~innción de zon~s de circulación pÚblica. 

La ilumin;~ción de lns 7.onas de circulación pú-_ 

bli"ea afectadas por la ejecución de_ la Obra,-

contribuye a mejorar las relaciones con ~!.pú

bliCo; por lo tanto, es obligación de la Obra

proporcionar iluminación suficnte en todas las 

iírens de circulación da peatones y de veh!.c.u-

los, ;obre .to_do en a-quc11Ós lugares donde el -

aluiQbrado público sc Vió afectado po= necesi-

dad de la Obra. 

Esta i'luminación consistel 

a).- Instalación de Guirnaldas o cordones de

focos debidamente espaciados (1 a cada me 

tro), 'a lo' largo de toda la zona, La in--... 
tcnsidad de la iluminación debe ser ·ral,

que no vaya a ocacionar dcslymhramientos 

á los vehículos (focos de 100 Waees coco 

aáxico). Los Soquets para los focos debe-· 

r¡j,n sC:r de los il:unados para intempc.~ie y 

el cable no debe tener· cÍiiadidul·¡¡s ni par-

tea· peladas. 

' .. 
S.- Pasos de peatones.- Las zonas de circulación 

' de peatones afectadas por la obra, deben prot~ 

cerse o en s~ defecto, sustituirse por otras -

carcanas a las que existen. Estas zonas aerán

deilieadas e~clus iva~:~ente al paso o_ circul_ación 

de los ;>eatone.s, deberán "tener un ancho mínimo 

de 1.20 m. y se extenderán a lo largo de toda 

la·zona afectada. Se instalarán barandalcs de 

aadera debidamente fijados y estarán perfecta

aente licpios e iluminados; en lo~ extrecos de 

e.etos· pasos, se instalarán avisos que inviten 

al público a circular por eltos y no que lo ''!!. 
¡an invadiendo el área do trabajo. 

" 

~· .. 
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Es conveniente que el ;JC!e de Obra cucntC con

pcr~on~l necesario paia el cuidado, vigilancia 

e· instnlaci&n de estos zonas. 

Si la obra presenta peligro para lov panas de

peatones, $C ubicará a é.stos, fuera de esos -

peligros y debidat!entc protegidos con _mat!¡:>aras. 

" 

... . _ .... 

• 

.. . . 
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., . . 
FUNCIONES OEL INGENIERO DE SEGURIDAD DE LA ODRA 

1.- Responsabilizarse de que se cu~r.plan las normas de segu

ridad. 

2.- Dictar medidas de seguridad cuando se descubran posi--

. ble.s causas de accidentes. . . 

).-· Real Izar inspecciones períodlcas de seguridad en la --

obra que tiene a ca_rgo, 

4,- Investigar la~ causas de los accide~tes e informar a la 

Superlntendeni:. ia de la obra y al Depar'tamento de Segu--

rldad de la División, para que se tomen 

tlnentes, con objeto de evitarlos. 

las n;edidas p<:r -

S.- Entregar con toda oportunidad a la Superintendencia de 

la obra y a la Jefatura' del D~partamento. de Segurldad,

Jos reportes relacionados con inspecciones, medidas de 

seguridad cumplidas, accidentes ocurridos, índices de • 

frecuencia y gravedad de accidentes, asl coroo las actas 

de Inspección mensual de la Comisión Hi~ta de Sequridad 

~ H/r¡iene. 

6.- [stnrá en permanente comunicación con Jngeni.,ros, So--

brestantes y miembros de la Comisión Hl~ta de Segurld~d 

e Higiene de la obra, para tratar asuntos sobre seguri

dad. 

' 7.- Poner en práctica todas las Iniciativas de prevención 

de accidentes . 

MINEJliA t'"'5 MEXICO 18. O. r. 
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8.~ Apl lcar sanciones a quienes violen o no den cumpl ilnicn 

to a las medidas de seguridad establecidas, 

Enero de 1978, 

\ 

' 
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FUNCIONES OEL JEFE OE SECURIDAD, ASESOR DE LA 

DI VIS ION. 

1..-· Vlgl hr que 'se sigan las polít leas· de 

das para las obraS en las EmPresas de 

• 

seguridad aproba

la División. 

2.- Proponer directivas para Instruir y adlest'rar en segu-

ridad a los mie111bros de la's. Condsiones y Departamentos 

·de Seguridad. 

):- Recomendar normas de. seguridad. • 

'.- Efec;tuar inspecciones perfodieas en lso frentes ·de tra_-

bajo. • 

s.- Promover campañas, conferencias, mesas redondas, etc.,

-'para Co~servar o desarrollar el Interés por la seguri-

dad. entre los trabajadores • 

. 6.- Llevar estadfsticas, determinar fndic;es de frecuencias 

y gravedad y cOnstruir las grific;as respec;tlvas. 

7.- Gestionar la' suspensión en la eJecucfón de un trabaJo " .. . 

• 

que Implique un riesgo Inminente para los trabajadores, 

hasta que se tomen las medidas preventivas necesarias. 

8.- Investigar la causa de los accidentes y recomendar las 

med 1 das necesa r i es con e 1 propósito· de que no se rep 1--

tan. 

9.- Elaborar y mantener actualizado, el regl~mento de Segu-

MlNERIA 1•5 Mf:XICO 15, o. F', ~He-o•-Oo 
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rldad de la Dl~lsi6n, y sus correspondientes lnstructl· 

vos. 

lO.-- RePortar semanalmente ni Departamento de Recursos Huma

nos de la Divlsl6n C. U. 

.. 

• . . 
Enero .:le 1978 . 

. • 
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Dl-SPOSITI'VOS 

PARA PROTECClON EN OBRAS VIALES 

• 

. ... 

. . 
• 

.... 
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Ln~ ccnnl~s y otros medios que :;e ti9CO pnra contra 

l8r y &uinr el trSnsito a trav&s de cnmiTTOS y ca-

lles en construcción o conservación tienen carSe--

ter transitorio. S a l<'G conoce con el noP.bre de Dis 

positivos de Protección, 

Loe !'lotivo's que obli¡;an .,¡ usO de las señales trll!!. 

sitor~as son muy variables, desde un simple desyc.E. 

bC,· df'srral:!e de árbolcs, desmontes, desazolvc de cu 

netas, reparación de pavimento, etc., hasta una re 

ducci6n del núcero de carriles Para sustituir to-

talmente un pavimento. Es obvio que ninguna secuen 

eia tipo de di·npositivos de control constituye un

arreglo inflexible para todas las sit.uaciones que

se preSenten. Sin erobaq:o, el uso de laS señales 

_tiene que bas.arse en un criterio bien ti~:~.enta~o, 

~ de lo contrario. los resultados serán negativos, 

El tiempo durante el cual hay l¡ue señalar' u~a e!'ler 

gencia es muy· variable y puede cambiar Oc una he

ra a otra, de un día a otro, del día a la noche o

en lapsos.milyores, Cuando los trabajos sobre el ca 

~ino se han ter~inado y las señales han dejado de 

enunciar una cccrgencia, deberán quitarse nmed ia-

tamente para evitar que posteriormente pierdan su 

efectividad. 

Las· se&nles tra~sitorias, eu c~da caso, son dife--
' rentes [unciones, debido tan~o a la magnitud de --

las obras eo1:1o a su objeto Y.duratión. La PROTEC-

CION, tanto del usuario del cacino col:lo del traba

jador, hace necesario desde un sicple abandctnmicn 

to o una serie de señales durante el día, hasta -

tllccheros, lintcrnas, rcflcctores, etc., durnnte la 

pochc. . 

128· 
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.Las éondicioncs cspcci~lcs de protccciÓ:¡ hacen in-

dSspCTlsahlc al aprovccllnlnicntc de sc~alcs usadas en 

condiciones nvl"r.,alc::, ndic:io:.:tnCol¡¡s· con otr<:~s dc

.caractcr!sticas especialc~, lnnto en la cxt•osición 

del ~:~cns¡~jc cor.~o en :::u colocación, con d:is¡•ositi-

vos cspClcialc:; par<J. su r.opovtc y rcr:Jociún r.lpida. 

Las vclocidadca de loi vchicul.os, al transitar por 

las zonas en reparación, también son variablas; 

desde las vclocid<Jdcs rcliltivamcntc altns durante

los desyerbes y reparación de acotamientos, hasta 

las obstrucciones mayorcc con desviación parcial o 

total del tránsito. 

La rcspons.ihilidad del sc!lalamiOnto duran1:c lá con 

servación y construcción de una calle o camino re

caerá sobre lo~ ingcilieros, sobrestantes y cabo~ -

de cuadrilla, ~epcndicntes tanto de las·eompañias

.contratis'taS como de las depend'!neias gubernamente_ 

les qúe dirijan, construyan o conserven las vias de 

cotnJniea e ió n. 

Las obligaeior,es de los responsables del s.el'ialamien 

to transistorio son: 

-A) No_iniciar ninguna reparación o construcción 

en una calle o carretera sin disponer de las 

sellales necesarias para el. tipo de obra que se 

·va a ejecutar. . . 

}1) Situar y conservar adccuadaf:lcnte las señale$." 

• C·) No obstruir la visibiliCad de las señales con 

el equip?, herramientas e irnpl,mentos usados -

en las obrils. 

D) Ret:'.r¡¡r los dispositivos de protección tan --

pronto haya 

colocadOs. 

cesado el motivo por el que fucro:l 

' tl proyecto y la ubicación da los dü:positi,·os pa-

ra la protección en obras dcbcriín rc~pondcr a liB 
condiciones ecneralcs establecidas para una sc~al 

129 
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a &llb!!r: provor.ar 1;;~ AT~!ICIO!I, ir:tplicar CO!-OPHENSlON 

· ''l''M''o "A 0,A REACCIOl;AI: e infundir RES-propo_rtH>n.~r), -• ". •· 
• rt:ro. 

RESPOliSAniLlD/10: 

Las t:>cdid"s aquí cstablrocidns para la· protl'.cció~ 

del pGblico y'trnbajadorca; dcbcr~n ser aplicadas

por las Sccr~tarS"s y Depnrtamcntos de Estado, ·or

ganismos Descentralizados, Gobiernos de los Estados 

y Territorios, Autoridades Hunicipaies,.Juntas de

Mejoras, Jun'tas-Lo¿ales de Caminos y contratistas 

en gencr.,l, que construy"n o conserven caminos. 

Los modcl.os presentados en este Manual deberin ser 

ndo¡otados por todas las autoridades que t"ngnn re

lación con o\.or¡¡s vinle's y· se les dará valor ofici

Al dentro de las disposiciones internas para trab~ 

jos par ndministraciSn, o bicn¡··cn las -especifica-

ciones de 'rodos·los contr3tos. Los ' funcionarios --

respons~blcs deberán, en todo· tiempo, mantener una 

sUpcrvisiSn adecuada para asegurar que cu~ndo me-

nos un m~nimO <le di.spositivos protectores sean em

pleados con las indicaciones y recomendaciones que 

a~ur se establecen . 

SEn AL ES USADAS PARA .PROTECCI0:-1 EN OBRAS. 

En cuanto a su función, las señales usadas en el se 

ñalamiento transitorio para protección ca obras dc

eontrucción y conservaCión de calle"s y cacinos, se

clasifican igual que las de carácter permanente, en: 

• • 
A) Preventivas • • 
11) Restrictivas • 

C) lnform;ltivas· 
... 

-
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st:flt.J.I:S l'RI:Vl:NTlVAS 

Dc(inición; 

T.:'ndr>n por objC'tO prevenir n los· conductores sobra 

la existencia de un pcli&ro y lo naturaleza de éste 

aai como _protc¡:cr al trabajador y al equipo de posi, 

blcs accidentes, motivndos por la i&norancia de las 

condicione·s de e~:~ergcncia exi::t.cntcs, 

FORMA, TA~IAÑO Y COLOR: 

}:seas caractcrístic"-S son las mismas de las señales' 

preventiv"s de carácter permanente, debiendo ser r~ 

flejanteS Para aquellos casos en que las obras re-

vistan un carácter especialmente peligroso, podrán

emplearse scñnles de mayor tamaño. 

Como cooplcmcnto de las señalCs preventivas podrán

utilizarse en caso necesario, señales informativas 

' qUe proporcionen al usuario 

condicioneS existentes. 

UBICACION: 

una· mejor • idea de l .. 

' 
' 

La eolo.O,.¡cióo deberá acomodarse a las eondi
1
ciones

existentes en el camino, perTDitiendo que el conduc-

tor tenga tie~po suficiente para captar el mensaje

antes de actuar. 

Todas las señ<:~les deberán montarse en ángulo de 90 

grados con respecto al sentido del tránsito. Las s~ 

~ales a un ladó del camino deberán montarse de tal 

,111~nera que su parte inferior i¡uede a 1.50 M. sobre

la superficie de roda~iento. ~n·donde haya equipo -

de construcción, materiales u otras obstrueciooes,

esta altura podrá• aumentarse a 2.50 M." 

Como o"rientaeién general para la eolococión longit_!!. 

dinal·, y adolitiendo que _pueden existir variaciones, 

Be recomiendan algunas distane~as, gue en nin&~n ea 

• 
' 
' ' • .. 

•• 
• 

' 

., 

' 

' • 
' 
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•• 
so dC'l.>cdin .:cr ''"-'norcs a las c:;pccific;~dn~ p_ur<l l.:u 

. . ' . 
·acfialcs prcvcntivas·pcr~ancntcs, 00 C:~.pí:tulo' cÓ-.. 
-r res po nd i ente. 

' . 
'Si se '":;a una ser in de :;ciialcs 

.Pal prcventiva rn.'ís cercana ~1 
cOloc"rá • 150 •• dol rics¡:.o, 

' na les , intcrv;:~los do 150 •• 
prevalecientes sean bajas, on 

prcvnntiv.~s, 

000 las Sl!iialcs 

' se--' .. 
' '" -

adicio ·-Donde lal¡ velocidades 
• 

ol acceso , lo zona -
pcli&rosa, las señales podrán colocarse n cspacio5~ 

de lOO m, en la vccin<lnd inmcdi,~c·a de la obra Y aUn 

a distancias menores en zonas urbanas: 

En los •Caminos de alta velocidad, la distancia to-

-tal eubie'rta por señales preventivas deberá aumen-

tarse o un mínimo de 500 ti. y un Qáximo de soo- me

tro!!. 

SOPORTES: 

Las señales se montarán sobre postes, como o o el ea 
. . 

so de la~ pcrn:1ncntcs, o ' bien sobre ea!>alletes des-· ... -· 

1110ntables o barreras que ctarean la redueción del nn 

cho de. ln cnrretc.ra O en calle, o el cnmbio br.uSco 

de direcCión ocacionado por el cic.rrC parc.iat o to-

tal de.l camin~=. l . . 
' 

SERALES RESTRICTIVAS: 

Definición. 

~ L88 señales restrictivas empleadas.en las obras de

.constt"ucción y éOnsevnción de calles y caminos tic

t~cn por" objeto indicar a los eonductores ciertas 

Í"l!5tricei_on~s y prohibiciones .que o¡¡cgulan el uso de 

los v!as de Circulación. Algunas de estas señales -

ce usan efici{:nter:tentc en loS tnuoos en construc--

ción y conservación para limitar la velocidad de -

los vehículos para señalar sentidos de circulación, 

para oblít:ar-a los conductor<:'s a "que 

. cedan el p:uo, etc. 
• .. 

'" • 

• 
alto o -• 

. . . 
• • 

• 

• 
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FO!lM.h, TA~IAf:O ·y COLOR 

La for~n, Lama~o y color de las ·sc~alcs ' . . 
rcstrlctl~·as 

' de ear~ctcr transitorio, scr5n iguales que ~as de -

las ¡;.·ñalas •pcnnanc.ntes, Todas las seiblcs restric

tivas usadas en zonas de construcción o conserva---

ción dcbcr5n ser rc!lcjnntcs. 

UBICACIOll: 

En términos generales, será ln misma de las señolea 

TC&trictivas.. de c:niictcr permanente, con las li~Qit!, 

cioncs de espacio longitudinal o lateral a que ~bli 

gne la naturaleza de las obras. 

Cuando" se requiura una sucesión do señales restric

tivas por tratarse de un tramo Oc obru de cierta -

longitud, las señales deberán colocarse a interva-

los aproximados de 500.m., per.o sin exceder de un

kilómetro. En este caso estarL,.n, por oijelllplo, las 

aeñales ie limitación de velocidad, O· bien la señal 

de DOBLE CJRCULACIO:I, que se usará don~C! un camino 

proyectado o usado regularmente· en un solo santido

voya a usarse tc:nporalmente ·para transitar en ambas 

direcciones. 

SOPORTES: 

Las señales se colocar~n en postes, sobre caballe-

t.es desmontables o sobre las barreras que marquen el 

cierre o la reducción del ancho del camino o calle, 

o bíeo el cambio brusco de dirección ocasionado. por 

la clausura parcial o total de la faja de circula-~ 

ció,n • 
. . 

SERALES INfOR~ATIVAS • • 
Definición: 

.. 
Las señales in!ormativaS que se usen como protec--

ción "en los trabajoS de .construcción y conservación . . . 
do c;allos y ca~:~inos"t<!ndr;in poi- objeto guiar a. los 

eonductvrc·.~ en for~:~a "ordcn<~d¿ y sc¡;ura, dr. <~Cuerdo 

con los cambios temporales necesarios para las obras 

• . . 
• 133· 

' . 



'' ' 

FOIU:A, T,\!!ASO Y COLOR 

Estas cnrncterlsti~as ~er5n la5 mis~ns de l~s se~~ 

-les informativas de earficter perm~!!C!!Lc, c»c~plO

lns ~'ñales de DESVJACTON Y TRANSITO que llcvarón 

fondo nccro, con flcchn blan0::1 '1 letras negras. E_! 

t.as señales serán rcflejnntes. 

Como complemento de las señales informativas de 

protección, podrán utili~arse e_n caso necesario se 

ñal"s prev'e~tiv;is para proporcionar al usuario una 

QCjor idea de las condiciones existentes. 

Con el objeto de que en la elaboración de las seña

les inforantivas, haya el minimo de desperdicio, a 

continua-ción se recomiendan algun3s dimensiones: 

• 

DIMENSION LAMINA COHERCI Al. uso 

Caminos Estatales, Federales y Zonas Urbanas 

• • 

" X 150" (sin ceja) 91 X 305 Desvisci6n 

" X !50 (sin ceja) 122 X 305 DOs r"n&lones 

' 60 X 180 (sin ceja) 122 X 366 Idern. para ~:~ayor lon 
·gitud de leyenda. 

90 X ISO (sin ceja) 91 X 366 Tres renglones 

40 X 180 (sin ceja) 91 X 366 Cnmino cerrado 

' 
·tiDJCAClO~: 

La colocación dcbe¡:-.'i acomodarse a las condi<:io-nes exis 

tentcs en el c:a~ino, perrnitierido que el conducto¡:- -

tenga tiempo suficiente para:. captar el men~aje antes 

de actuar. 

Todas las señales debcrSn montars" formando un ángu

lo de 90 grados con respecto al sentido del tránsito 

Las señales a un lado del camino dcberfrn l:lOnta"i-se de 

tal manera .que su parte inferior quede o 1.50~. so--
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brc ln super[icie de rcd;uo.icn~o. En donde hnya, cqui 

po de con~tr,occi&n". mntcrialcs u ritroa obstruccio-

nes, esta alturn podrá au~cntnr~c a 2.5C m. 

Como oricntnción &encral·para ln colocación longit~ 

dinal, y ad~itien~o que pueden existir variacio~es, 

~as adelante se ilustrnn algunos señnln~ientos tipo 

y t:C recomicndnn nlgunns distoncias, que en ningún 

caso debcr.án ser ~:acnores a las· cspccificad:Js P"-ra -

las señal"s informativas per.,ancntes. Se recomienda 

que siempre se conserve una presentación y orden S~· 

~:aej<lntC's en el sañalaodento de casos sh.ilares. 

SOPORTES:. 

La& señales se montarán sobre postes, caballetes. 

desmontable$ o barreras. 

LEYENDAS; 

La leyenda de las Señales infor¡o.ativas· transitorias 

es específica para cada uno de· lo.s casos que se enu 

meran en los incisos subsecunntes. El tipo y el ta

.lllaiio de las letnu,' "números, !lechas, etc., así co

mo el número de renglones y su distribución general 

deberán seguir las 10.is~aS recoocndaeiones que se hi 
cieron para las s~ñales de carácter permanente. 

La señal CM!l\'0 O TRAMO EN CONSTRUCCION {o .REPARA--' .. 
CION) PROXl~!OS.,, Km., se usará para informar que 

empic&a un tram~ ~n construcción o reparnción con 

.longitud mayor de 1 Kc.-, donde cl.tr.S:nsito se obli

·gue a pasar a lo largo del tramo en construcción o 

rcpar:~eión. Se podrá montar sobre dos postes o bien

sobre una barrera, Sus dimensiones serán de 90 por 

-J80 cm • 

'" 

1 

1 

! 
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l.a ¡¡eñal CM!INO, TRANO (o CALLE) EN REPARACION A ... m., 

tendrá por objeto adver.tir al conductor del vehlculo 

la proximidad del traao donde se ejecutan dichas obras 

Se colocará a distancias míniaas de 50 m. en ~ona ur-

. bnna y a 150 1:1. en zona rural. Sus dimensiones serán-

d.e 180 por 90 l!. 

... -· 
" 

TRAMO EN " 
• .. REPARACION " 
• 

A 150 m, " 
" 

La 6eñal CAHlNO (oCALLE) CERRADO A ••• m., tendrá por 

objJ"ctO advertir n los q>nductores la· proximidad del -

lu¡:a'r donde ei tránsito se interruapc totalmente ;>o-

bre el camino, a una distancia detercinada, que,podrá 

ser de 50 rn. en zonas urbanas y una sucesi~n de 'dos -

señales a 150m. y 300 ~'~· en zonas rur<~les, eomo crni 

rno, Sus ditlensiones serán de 180 por 60 cm. 

·-
• 

• 
• 

• • • 

• 

.. 
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C AMii'JO 
" 

300m. ~:: ! A 
- f' 

i,l~+ +.tr 

Lo f;Cñal CM!INO_ CERRADO (o CALLE CE;::RIIDA) " usará 

en el pllnto donde el ~amino cst~ cerrado al trinsito 

Cuand6 el cierre sea parcial, permitiG11dose el Lrln

vito hacia lugares inmediatos o el paso de los vehr 

culos que trabajen en las obras, esta señal se complc 

.mcnta10á con la leycnda SOLO TRANSITO LOCAL. En el ca 

ao de la señal CAHINO CEitRIIUO se usará la placa de -
' 180 por 40 xm. Bn-el caso de la señal CAMINO CF.RRADO 

Sólo Tr&nsito Local, se usará la placa de 180 por --

160 cm, 

• . . 

H cÁMJNO 

-<¡o+ 

• 

'" ___ _. ____ ·t±z 

CERRADO w 
-· 

la señal DESVI.\CION, DERECllA o IZQUIERDA, se usará 

en el lugar donde esté cerrado al tránsito un tramo. 

de caaino o calle y se haya establecido una desvia

ei6n. Sus dimensiones scr.ln de 150 por 45 em • 
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• trr~ ; . 1 ~~~· 

AC IOf\1 <.> ' .. ; tI ~oiii_v 1 ' " i 
V 1 

. . .. ·~ • - ... - , .. 

~.l. 1 . -t,lt-

La señal DESVIACION A .. . ... DERECHA o IZQUIERDA,-

tendrá por objeto advertir a los conductores ~a -

proximid~d del-lugar donde principia la desviación 

En zon~ urbana se colocará una señal a 50 m. como

IDS:ni~no, En zona rural _se colocar/in dos o tres seña 

les ¡¡¡ucesivas, a distancias de' 150, 300 y 450 111. ,-

- CDIIID míni~no. Su tamaño s~rá de 150 por 60 cm. 

• 

• 

'" 
~~ 

' • 
DESV 1 A e 1 o N " .. " 

A 300 m. " • 
~ IQ 1 "1ii"f 

T' 

• ' 
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·• La scnal OBRAS A CARGO DL.,,, scn•vid• par¡¡ idon,tifi_ 

car a la c1oprcsa· o .1 ln dcpendcncíá cncal'f.'·1da de -~ 

las obr~s. se colocar~ en un lu&ar visible uno o-

dos metros más retirada de la carpeta que las demás 

scnales, con objeto de que no interfiera con ellas. 

Su tamañO será de 1!0 por SO cm. 

• 

-

"-it 

'" • 
"La selíal TEiU!INA-TRAfiO EN CO!lSTRUCCIOll o (REPARA--

CION) se colocÍ!rá al final del· tramo en co'nstruc--

ción o conservacion, para indicar el lugar donde -

acaban las restricciones y precauc-iones esP.~c~alcs
que se impusieron. Sus dimensione's seran de 180 por 

60 cm. • 

, .. 
,T - ll !: 

TERMINA TRAMO .. . .. 

1 EN REPARACION 
·~~~~ 

. i!o+ trtl-
• • 

• • 

• • • 
• • 

• • • • • • 
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lllZPOSlTIVOS Lll; CA!!ALlZACION. 

Son los "¡,bstáculos usodos para guiur il los conducto 

res de vehiculos " lo larr;o de una zona en construc 

ción o conscrvilción, en los diferentes cstrechandcn 

tos y cambios de dirección de la ruta, con motivo 

de l;~s obro.s, 

CENERALIOAD~S. 

La función de los dispositivos no será llevar un -
m.ensajc especifico, sino presentar un cbstliculo - -

real o aparente al conductor del vehlculo, marcando 

de esta m;~nera restricciones al carril de circula--

ción. Los obstáculos scrSn explicativos por si mis-. . 
mos, debiendo "es"tilr protegidos, a su vez, con sef'ia

lcs anticipadas en <ll dtil ·y dispositivos ·luminosos

por la 'rioche, ·Podrtln coloc¡¡"rs<l S<lfiales preventivas-. . ' 
-~sObl'c. los abstáculos, con ·<ll.objcto de compl<lmentar 

.su función canalizadora. .. 
• .. 

:CLAS 1 Fl CAC l 0!1 • 
• 

canalizadores se clasifican en la-
' .. 
·forma Sig.uicnte: 
• • 
Barreras 

Conos 

Tambores 

Sacos de arena 

f'antasmas 
' . . Harcas y Rayas. 

BARRERAS. 

• 

.. • 
• 

·En todas las obras de conscrvaciOn o construcci6n -

de eallc~ y caminos, las barreras dcber~n usarse en 

forma adecuada co~o dispositivos de canali~~ciOn 

, para prcteger la vida de los trabajadores y de los

usuarios, Estos dispositivos n9''CX;>l'esan 1-!n !:lcnsaje 

• 

'" .. •• 
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.CspccíÚco pcr::í barrcr'ns 
• ais~os, pero sobre ~~s 

dritn coloc.1r::c scn.1lcs. Tendrán por objeto ilc.poncr

un ob~táculo a la circUlación o ~arcar un carril li 

mitado para transitar. 

Las barrct•a=> dcbcriin ::.cr ''isiblcs por si solas, p<:

ro también pe>drán protc¡:cr,;c con sc!lalcs prevcn.ti-

vas avanzadas y adctniis, dUI'<!ntc. la noche, dcberitn -

iluminarse·, , 

CLASlflCACION, DESCRIPCIO!l Y USO. 

Las bari'CI'OS ·serán de dos tipos, ya sea Clase I o 

Clase II: 

·La barrera Clase 1 consistirá de tres tablones hori 

ióntales 'de -20 cm, de ancho por S cm. de espesor, y 

de 120 a 2'10 ·cm. de longitud, de acuerdo con las ne 

· éCsidades, .sep.arados 70 e"'' entre si. Su altura to

't<il será de 150 cm. sobre el nivel del Cilmino. Si -

fuera nec.esar{o cubrir una mayo~ longitud, se ¡>odr1i:l. 
' 

colocar.va::ias bai-re~as·, unas s continuación <le - -

otras. 

' La barrera Clase 1 se usará normalmente para las --

obras grandes, en donde permanecerán por lar~os 

periodos de tiempo. .. 
La barrera Clase II, consistirá en un solo tablón 

horizontal de 20 cm. de ancho p?r 5 cm. de espesor

y de 120 a 2'10 cm. de longitud. La altura total -

·s"erd,de 1 m. sobre el nivel del cat~ino. Este tipo 

se usará en donde el peligro s~a relativamente pe-

queno, en zonas urbanas o en caminos, para ~elimi-

tar un tramo de circulación restringida o para tra

b"ajos diurnos. 

E.n donde el camino est<: CerradO"·al tran:lito, se-

construírSn barreras Clase I, que podr.:in cxtcndt:.!"Se 

141. 
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a t"odo lo ancho d(!)_ camino y lo~ acotamie'ntos, como 

unn cerca. 

Lns barreras, para indicar su presencia durante la

noche, deberán estar ilur.linadas o bien cornplc,entil.;:: 

ce con mecheros, llnternJs, luces eléctricas lnter

~itcntcs o fijas. 

Las·harrcrac de Cl<!sc 1 podrán s_cr fijas o.port5.l:i

lcs y las de Clase ll sólo .scr5.n portátileS. Las de 
. . 

Cluse J fijas se justifican. sólo "en los trabajos 

ele larga duració'n y los tablones horizontales irán-. 

~ontad9s en ~ostes, enterrados firmemente en la - -

.tierra. !·ambién podrán utilizarse en terrenos _malos 

o en acotamientos inclinados, en donde una barrera

pOI'tátil no puede quedar horizontal. Para dar paso

a vehiculos "oficiales o del cocitt>atista, se procut'a .· -
r~. que· una sección de tablones pueda quitat'se fácil 

_mente, 

La dos clases de bat'reras, por ser portátiles, son -

·apropiadas cuando los trabajos de conservación Son

de poca duración o van siendo cambiados pr9gresh•a-

1nente a lo largo del camino. Las más _ligerasl y Hiel 

les de transpor_t.,r son la~ de Clase 11, 

Lns barreras portátiles Clase I son ·eenet>al~ente ele 

constt>ucción rigida y se puede reforzar su resiste~ 

cia al volteo mediante saeos de arena. En donde la-

facili¿ad de transporte tenga ~ás importancia, el" 

tipo' pleeadizo se usat'o!i de pt>cferencia, 

Las barreras portátiles Clase ll son comunmcnte de

la forma de ''hut>ro', ya sean r!gidas, plcg;iJiz:a~ o

lt>Oviblcs. 

Las barret'as no ¿cberán sct' construidas tan fuertes 

colt>o para detener un vchSculo que choque contt'a - -· 

ellas. 

• 
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• 
CLIISE l ClllSC :X 

BARRERAS PORTAT!LES· 
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• 
·coLOR. 

'Las bar¡·cr<>s dcbcr:in pintilrsc con fr<wjas negras y

blancas, altcrn<td<~s·dc 10 ""'· de ancho y con una 

inclinación du '+5°liajando de derecha a' izquierda, 

COLOCilCIOJI DE lliiRRI:RAS Al!TICIPADAS. 

Las barreras anticip<~das se coloc<ln en seri_e, con 

el objeto de ponér sobre alerta al conductor del -

vchicu'lo, de un cierro o estrccha'rniento próximo .!e

lil calle o camino y encauzarlo hacia él, cerrando -

las barreras progresivamente, a ambos lados del ca

tr¡ino, para dar lu sensación del- estrechamiento. u-

obstáculQ qu_e va encontrar, Se podr:ln usar p;ora mon 

taren ellas señales r:eventivaS, informativas, re

flectores, etc. 

CONOS. 

Son los disPositivos· de hule o.de un material sooc

·jant~, que no se deteriore ai sCr tocado P.or vebic~ 

~os, . ' 
Serán de forPa de cono truncado, con la base de sus 

tentaci6n cuadrada. La altura del cono es de 45 a -

75 cm.' y su bas"e de 30 X 30 cm. Su color deber! sor 

amarillo, pudi~ndose admitir con la punta roja y la 

base ner;ra. 

Los conos se usarán en todos aquellos casos en que

la veiocidad; volÚr.u~n de' tránsito, vi:::.íbilic!ad, etc 
• 

rio hagan necesario el uso de barreras. También se -

usarán como encau~aroiento complementario de ellas.

Podr!n usarse para delimitar la eireulaci6n, donde-. . 
se esté haciendo un desyerbe, limpia de cunetas, -

arreglo de acota~icntos, pintura de rayas en cami-

nos y c;;o.lles, etC. Por su fácil pérdida, deberán -

usarse donde bay;;o. personal que cuide· de .elle!>, 

.. ' 
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I.:n- avenid~~ de vario:> curril<O~ li!mbién se usarán P!!, 

' ra aur.~cntnt' el iot':.,cr? de un 'r.cnt·ido,· cu<tndo un &ran 

volu1.1o:>n de tr:insi1.0 lo requiera d_ismin"y~ndo las dC 

~CIItido conlrilrio. 

La ubicación que se les da a lo~ conos es la ncccs~ 

ria P""il delimitar las :tonas donde haya trabajo _o -

bien cncau~ar el tr~nsito hacia el carril adecuado, 

Los conos se colocarán spbrc el pavimento y nunca -

5obrc piedras, barreras y objetos, con el propósito 

de c¡uc su altura siem_prc sea unifor~:~e. 

Se colocar:iñ en hileras Paralcl?-S ·al camino, en las 

zonas que delimiten' el trabajo de conStrucción o -

coiu;cr~ación, o-bich en hiÚr.3s 'ObliCuas enc~uzando 
el tránSito. 

' 
.': 'riiHBORES, 

~SOñ'dispos.itivos usad.os par¡¡ -las misma~ funciones 

QUe-los conos, formados por barriles o ~ambores va

_-e:S.os de.acei~e o cor.~bustibles.· Prescn'tan eii.rtas -

ventajas sobre ellas por su mayor visibilidad a cau 
- . ' -

da de su tamaño. Se usarán para los mismos casos 

que los conos. 

·.~odrán usarse dos tamanos, los de 200 fitros y 1os

.de 120 Litro~ .. ~-" capacidad, 

-su Color deberá ser el que corresponda a su origen-. . 
:comercial, pintados coñ tres·_fajas ho_ri~ontales 

blancas, reflejantes, de 10 a .15 cm. -de .ancho. 

La' ubicación que- se dé a estos dis~ositivos será la 

misma que para los conos, colocfindose directamente

Gohre el pavimento en posición vertical y paralelos 

'el eje del camino, delimitando· la ~ona de' trabajo -

'que se trate de' proteger,· 

·-encau~an.do 'el tránsito, 

'" 
·-··-· -···· 

• 

o bien en fil-as oblicuas, 
. . ~. 
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SACOS D!; t. RE !lA, ' 
Son dispositivos can<tlizudorcs del trtinsito co<:~o 

lo6 conos y tacoborcs, eonsitentes en un co::t<tl de -

tnmafio c:anejable por un tior.obrc, lleno de arena y -

pintado de blanco reflcjantc. 

Tienen los mismos usos que los conos y t·ambol'cs·, _..: 

siendo ' mas ventajosos para loogares en donde el cspa 
' . -

cio está lir:oitado. Dan una .solución más _efectiva, 

ya qué los vehículos podr5n acercarse r:oás a ellos 

que a los tambores y proporcionan una barrera más , 

estable que los conos. 

rANTASHAS. 

-Los usados en trabajos de construcción y conserva~

ci6n serán l·os mismos que los 'tratados en el Cap!t~ 

lo Harcas, Is'lctas y Obras Diversas. 

Tienen poco uso en trEbajos de construcCi~n y con~

r.:crvacién, concret~mdose a a_qucllos casos .de dcsvi!!_ 

cioncs p«ra trabajos .con lap:¡os de consid~ración y

con especificac_ioncs de trazo que ameriten su 'colo

cación. 
. ... 

HARCAS Y RAYAS. 

Lus marcas y rayas en·el pavimento s-on las mismas 

tratada en el Capitulo anteriormente citado. 
' ' 

Son poco usadas en trabajos de construcci6n y cor~-

servación, excepto en trabajos de laPso considera-~· 

ble: La eliminación. de rayas permanentes, durante-. . 
una reparación de lapso l~r&o,.puede ser necesaria-

en ciertas condiciones. • -
lLUt!INAClON. • 

"llur~nte. la noche, o cuando la claríCad y la distan~ 

cia de visibilic!ad dismiriuyan, -se necesitará una 

ilumin~ció~ artificial p~ra lla~ar la atención y 

para· indicar. lil.localización de l<Ís obstrucciones o 

\ 
1 
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pclicros. L.1 pc~·ccpción de b.:trrcr.us con reflectores 

y dispositivo~ de: CJ.Il<lli~ació11·, ocUr::ir<l. ¡¡ dist;~n-.,

cius limitad¡¡:; y dcpci>d<Jrd. de 1;:¡, lu,; que. proporcio

nen los filros. de los vchiculos que se aproxim_en. 

Por eso dehel'iln propot•cionar-sc fuentes de luz indc

¡>cndicntcs, para que la scll;;,l se<~ percibida a mayo¡• 

distancia .. 

CLASI rJ CAC I 011. 

Según la luz que proporcionen, sc clasifican en:· 

Antorchns, mecheros y· linternas. 

L5mparas de destello •. 

Luces eléctricas de alta y baja· intensidad. 

ANTORCHAS, Y.f.Ct!E:ROS Y LINTERNAS. 

'Entre las antorchas quedan incluidas las luces de -

.un.a sola unidad, port:ítillls, de encendido constante 
• 

• Y de baja i!ltensidid, ya sea de _baterías o de fla1:1a 

abicrtil (mechel'O). D.cbido a:qUC·f>l'OpOl'Cionan poca

iluminación a otros objetor; y,· excepto las eléc;tri-. . 
cns, no se les puede tcn~r co11fian:o;;. ba~C' 'condicio

nes adversas, las antorchas o linternas, deberán -

usarse como suple~ento de otro~ dispositivos dC ca

nalización y para delinear o hacer destacar las obs. 

trucciones o peli¡:r"s. Usadas de esta nanera, fun-

cionan comp preventivas y de"ii~eadoras, guiando al

tránsito. Varias añtorchas o linternas ta!:lbién po-

drSn usarse para ~c~alar la posicion de un bandere-

ro. Los tambores con mecheros encima, son un J:~edio-

efectivo para canalizar. 

Los mecheros o antorchas de flama libre, que .son --

. simples botes con cO;mbustiblc y 

pueden ser pcli¡:rosos donde los 

una lr.ccha o c!ltopa, 

peatones y especial . -
111ente los ni~os, puedan acercarse dcmasiUdo. En - -

• 
estns circunstancias, deberán unaJ•sc antorchas ·clac 

tricas o iluminaci6n. 

'" 

-
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Las lintc1·na~ incluyen a to¿o:; los tipos d" flar.~a -

enccri-<1da. Dcbcrdn us.:~r:;~ en lils zonJs urb<lnil~ pJr;:¡ 

marcJr 1;:¡ locJli;:-.c:ión y )J cxt.,Mié..n de peligros y 

obstruccionc:: a un li!dO del cilrnino o calle y ·;;~que-

llus a los o:¡uc cst:in expuc~tos los peatones. Se usa 

rán solamente bombillas de vidrio transparente. 

Los mechcr~s y' lintcrnus son más efectivos si se 

colocan arriba dal. nivel. del camino y sicrnpl'C sobre 

un apoyo r.ólido, para prevenir que se volteen. L<~s

lintcrnas dcbun estar siempre en posición vertical-

para evitar que el hollin empilne lil bombilla, 

Los mecheros o linternas colocados en fila, cortan

do el paso del tránsito que se aproxima deberán de

estar separildds entre 1.5 y 2.5 m.; colocados en-

fila longitudinal, deberán espaci,.rse de 5 " 10 me-

tros. 

'Los ~ccheros y linternas deberán colocarse y encen

derse desde la pucsla del sol hasta el ¡¡m¡¡n~ce~, -

debiendo examinarse la cantidad de ~ocbustible ~n--

tes de enCenderlo. • 

Las antor_chas pueden ser eléctricas o de flal'la libre 

los mecheros son de flama lib~c y las lintern<~s pu~ 

den ser eléctricas o de flama encerrada. 

J.as antorchas eléctricas funcionan igual que una 

lámpara de mano y la c~erg!a es suministrad<! por pi 

la·s. En un extremo un foco ilu"mina un cilindro de -

~lástico, de color rojo o S~h<~r. 

Las antorchas de flama libre, como su nonh~e lo in

dica, son simples estopas 5ujetas a la punta de un

lene e impregnadas de combuttible. Est<1 clase de -

antorchas se usará sólo en ca~o· de no disponer de -

mecheros, pues generalmente no dur~n toda la noche. 

"Los mecheros, son recipic.nte~ .l.l.e:1oc de .conbuc.tlb~~ 

• tJ¡B " 
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pcli¡::ros. La pe:cepción de b<lrrcrn:; con reflectores 

y dispositivos de ~an.llizacióro", oclln;jrS o distan-~ 

· cias lir:litad<!s y depcudord. de la luz que proporcio

nen los f<lros. de los· v<:'hículos que se <lproxim_en. -

Por eso dehcrSn proporcionarse fuentes de luz inde

pendientes, para que la scfl<ll se.1 percibida a mayot• 

distancia .. 

CLASlrJCACION. 

Secún la luz que proporcionen, se clasifican en:· 

Antorchas, mecheros y· linternas. 

Lámpilras de destello,. 

Luces eléctricas de alta y baja· intensidad, 

ANTORCHAS, 1-!I:cm:ROS ~· LINTERNAS. 

'Entre las antorchas quedan incluidas las loees de -

. un.a sola Ullidad, portátiles, de encendido constante 

.Y de l>aja i!ltensid<id, ya sea de bater!as o de flama 

abicrt~ (mechero), Debido a: que-proporcionan poca -
' 

ilumin<~ci6n a otros objetos y 1 ·excepto las elée:tri-
" 

cas, no se les puede ten"r confian;:o. ba~c 'condicio

nes adversa?, las antorchas o linternas, deberán -

usarse coino' suple~:~ento de otros dispositivos di! ca

nalización y para delinear o hacer destacar las ohs 

tl'ucciones o peli¡:ros. Usadas de esta r.~anera, fun-

cionan comp preventivas y déii~eadoras, guiando al

tránsito. Varias a!Í.torchas o lintet'nas t<lrnbién po-

drán us<~rse para señal<~r la posicion de un bandcre-

ro. Los tambores con mecheros encima, t-on un medio-

efectivo para canalizar. 

Los mecheros o antorchas de flama libre, que .son -

_simples botes con combustible y una ~echa o estopa, 

pueden ser peli&rosos donde los peatones y especial 
. -

~ente los ni~os, puedan acercarse demasiñdo, En,- -

"estas circunstancias, deberán u&at'sc ant-orchas "cl~c 

tricas o iluminaci6n. 

"' 

" 
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Las linternas incluyen a toclos los tipos de flama -

cncel'r<J.da. Dcberion usar~e en las zon.1s urb~n~s ¡.><Ir~ 

marcar la lOc<Jl:ización y lil extcnsién de pcli&ros y 

obs.truccion~s a un lado del camino o calle y ilqua-

llas a los que cst:in cxpuc:>tos los peatones, Se usa 

rSn solamente bombillas de vidrio transparente. 

Los mechcr~s y· lintcrn<1s son m:is efectivos si se 

colocan arriba' del nivel del camino y siempl"C sobre 

un apoyo sólido, para prevenir que se volteen, Las

linternas deben est¡¡r siempre en posición vel'tical

para evitar que el hollin empane la bombilla. 

Los mecheros o linternas colocados en fila, cortan

do el paso del tr:insito que se aproxima deberSn de

estar separados entre 1.5 y 2.5 m.; colocados en-

fila longitudinal, deberán espaciarse de 5 a 10 me-

tros. 

·Los ~echeros y linternas deberán colocarse y encen

derse desde la puesta del sol bast¡¡ el am,an~Cc!', -

debiendo examinarse la cantidad de co~bustiblc an--

te~ de cnCend~rlo. . . 
Las antorchas pueden ser eléc:tl'icas o de flama libro 

los mecheros son de flama libre y las linternas pu~ 

den ser' eléctricas o de flama encerrada. 

J,as antorchas el~ctricas funcionan igual que una 

l~mpara de mano y la energía es su~inistrada por Pi 
la."s, i:n un extremo un foco ilu.mina un cilindro de -

~~stico, de color rojo o á~bar, 

Las antorchas de flarr.a l.ibre, como su nombre lo in

_dica, son simples cstcp¡¡s sujetas a la punta de un

lel\o e imprc¡;n<Jdas de combustible. Esta clase de --

antorchas se usará sólo en caso· de no disponer de -

mecheros, pues generalmente no duran toda la noche. 

"Los r:~echcros, son rccipicp!es.l.l..J:onos de .co;:-.bu::ti:C,l"e 

"' ·• 
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' con un¡¡ !1\Cr.ha que sohrc~<llc de la t;:pa por¡ llll ar;u)E., 

ro. Estos ~.on m~:: efectivos, Y" que pu.,dcn dur.lr --

t:oda la noche. 

Las lintcrnas"cléctricas funcionan ir;ual que l.ls --

15mpar¡¡s de pilas. L;;~ cncq;í.:~ sur:linistr,1da por lüs

pilas de larr:a du••aciói"l, p(H'llitc encender un foco

de bajo voltiljc, La lcntc podrá ser de color ámbar

o veja. 

l,a: linterna de flamiJ cnccrrnda es de uso común en 

nue,;tro medio. 

La f¡¡cilidad del transporte del "combustible y J_a re . . -
__ Paración económica, la hacen preferible a otros ti

pos, El combustible podr;i ser diescl o pet-róleo_ di~ 

fano. La bombilla es de vidrio claro y transparente. 

LAt!PARAS DI:. DESTELLO. 

LáS' lámparas i~termitcntes portátiles, sori de lente 

·directo y emiten destellos iht~r:nitcntc5 qe--co~ta -

duración. Estos dispositivos sirv_en pora poner ale::__ 

ta al conductor y deberft;¡ colocarse en forma antici 

peda para. prevenir o marcar peligros severos o incs 

· perados en o cerca del caoino. El color de la luz -

intermitente emitida será amarillo 3mbar. Se colee~ 

rán sobre barreras en o cerca rlel camino, a una al

tura de 1.20 M. o mSs. No deberán e:oplears~ en serie 

ya que un conjunto di! ellas que manden sus deste--

llos. sin dirección, pucc!en ser desconcertantes, - -
• 

'¡>Ues más que delinear el camino lo escurecen; en -

este caso se podrán colocar luces de encendido pcr

't~anentc. 

En este Milnual no se proporciona mayor información

para deta.llar las ·espedficacio!Jes y ap·licucioncs 

tipo. Sin embargo, se recomicnc!a. que el ritmo del . . 
dcstell'o~ sc'a reg11lar de 70 u 120 por roinuto y q·~c 

• 
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.el tictnpo de luz s~a el 75 \del ciclo. • 

·Dur;:¡ntc las horas di' oscuridud, el déstcllo -debe sct·· 

lo suf.'cicntcrnentc brillontc, para ser visible desde 

150 m. de la .unidad y bajo condicionC<s .:~tmosféricas

normalcs. En donde se est~ us<~ndo unu unidad con fa

ses direccionales, esta especificación dcbcrd usarse 

con una desviación de 10 r;rados _¡¡ los l¡¡do~ y S &ra

das sobre o abajo del eje ~otométrico. 

CONTROL DEL TRAHSlTO A LO LII~GO DE AREAS DE TRAB,O,.JQ, 

Se llamará control del tránsito a lo lar&o de áreas

de trabaj·o, al conjunto de dispositivos que tcn&an -

por objeto dirigir el tránsito a lo largo de tramos

de camino en construcción o conservación, de una ma

nera segura y con el mini~:~o de "inconvenientes o tlo-

lcsti<is. 

• 
.Cuando se h.a decidido efectuar un trabajo de conser-

vación o construcción de cierta importancia, es nece 

sario que el ingenier·o responsable elabore un p.lano

eon el senalamiento adecuado para cada eta_pil, tenien 

do.cn cuellta la seguridad del público y de ~os traba 

jadores, 

Antes de inic:ar los trabajos de conservación o rec:a1s 

trucc:ión se deber.l ordena:- la .colocación de· los dis

positivos necesarios, para asegurar que no habrá fa

llas que ocasionen accidentes a usuarios o trabajad2 

res • 
• 

• Debido a que existe un gran n\Ípero de situaciones di 

ferentes en los trabajos de construcción, no es .pos,!_ 

hle presentar una elasific:aci6n que lnc:luya a todos. 

Al final de este Cap1tulo se ilustran algunos proye~ 

tos tipo. 

CLAUSURA DE Ull CARRIL COl! REDUCClOHES G(<ADUA!,ES· • 
.... • 

Cuando en un c:a~:~ino, se hayan proporcionado a·dsos 

• 
150 . 
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preventivos de la ob:Hrucció'n -en c;:,rril, 

' · cioncs normillcs de volocSdad y- volÚ¡;,cncs de 

cn·condi 

trdnsito 

una rcduccióri f:l."-1dua1 en rcl<Jción de 1:20 scrZI sufi

cicntc pilra pcrr.~itir al Ú<msito Cilmbiar de un ca--

rril a otro con sc¡::u¡•id¡¡d. l:n donde las velocidades

o los volúmenes son lolto:; 1 esta rcl;,ción debe discli

nuirsc subst·ilncüllmcnte a Cc<•ca de 1:40, Las .autopi~ 

tas necesitan transicioncn aún m.ls lilreas, Donde el

trLnsito sea detenido o ha sido obligado. a dis~inuir 

c~nsidcrablcr.lcntc su velocidad, desde antes de la 

transición, por ejer.~plo con un bandcrcro, y donde el 

· ., C<1mbio de carril no involucre una fusió'n de las co-

rrientes de trLnsito, la reducción puede ser muy'co~ 

.·ta, justamente el largo suficiente para que el tr<S.n-· .. 

sito vuelv" confortablci;,entc a su carril. 

Los conos; taml:tores o barrera.: deben us/Jrse para 

_guiar el tránsito hil.Cia el carPil aprop'iado, Normal

m~nte las barreras deben espaciarse a intervalos de-

20 M •. Los conos chicos o tambores deben 

menor distancia. 

CIERRES !!ULTIPLES, 

espaciarse a 

' 

En aquellos tramos donde se tengan tres o más carri

les del mismo sentido y se deban cerrar dos o m&s de 
' ellos, se reconienda que no se desv!e el tránsito de 

una sola vez, sino ~uc se separen los cierres, cuan

do ~enos a distancias de 200 M. De esta manera se .. 
p_ucde p<!Sar de lf carriles a 3 y a los 200 M., de 3-

a· 2·, 'Entre los • ' puntos de cstrccha.,.iento y anteS· del-

pril'!ero, se colocarán señales anticipadas .• En el lu

gar donde ter"lina el "estrecba~:~iento notivado por la

obra, se colocará una senal informath·a que lo indi

qua. 

'lliSPOSIT!VOS· PARA SESALA!!IE:;To A MA!;Q, 
. . . 

' 
' 
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rara controlar el 'tránsito en las J¡•cas de 'tt•ubajo 

.se usar:ín t<mbién cierto núr.~cro de <.!i~positi_vos _de 

&cflula~:~icnto a mano tales como ban<l.cr¡¡s vojas en cl

di<I y luces rojas en la noche_, 

Las ba.ndcras' que se usen ¡>nr"a seña.lar.'licnto tcndrén 

de 115 x l¡S cm. co!'lo r:-.!ni"'o confccciona<!as con una -

buena· tela, de cOlor rojo brili?ntc y bien ascgura-

da_s a un asta de 90 cm. de. largo. 

A la persona encargada de cuidar estos dispositivos

.sc le denomina "bandercro". 

.. 

Para distin~uir bien al banderero, se recomienda el

:us'o de 1.1n caso y una camisa especial a¡:¡arilla.~ pudie.!!, 

"do t'encr r:~tcrial rcflejante durante la noche y el -

.·lugar de su· ubicación deberá i-luminarsc adecuad amen-

. te •. . . 
_:Debido· a que el bandcrer'o será el que tenga que 

;guiar-al público y es responsable de la seguridad de 

:loS. usuario~, será i¡nportantc designar una pcrs.onil -

:de buena condición física y con sentido de re~ponsa

de los trabajadOres y los-bilidad para la seguridad 
. . ' . . . . ---

usu¡¡rios, .. 
• • • 

·.Al bandcrero deberá ubicárselc lo suficientemente 

.,lejos de áreas de trabajo para que los usuarios d!.s

\ po:igan de una distancia aproPiada para disr:dnuir la-· 

.· V<;>loe.idad, pero no tan: lejos cot1o par¡¡ que aceleren

. cÍe nuevo y .e.nt;en al lu'gar de l.il. o.bra a u.na veloci-

dad pel.igros"a •. Normalmentc, el bandercro se colocará 

en el acotar.o.iento junto al carril .de tránsito que,-

está con~rolando y antes de la pri~era barrera de -

cierre de un c<tr1•il. Tal vez tenga que colocarse en-
• 

el a·eotaodcnto opuesto 

niñgún motivo en el de . . 
· ~cr claramente v"isible 

al carril cerrado, pero por -

t·rdnsito. En el camino deberá . . . ' 
a· 200m:·, "pa'ro el tr:insitO ~~ 

que-esté controlondo. Por csta·ra:ón debcrd de estar 

Solo¡ nunca se percdtirá que C's-i:é rodeodo de trobaj~ 
e 

1 
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dore:;. S11 ubicnci&n dcl>cr~ estar protccida adecuada 

mente y precedida de sc>1alc~ preventivas, 

tn ·la:. áreas urb<~nas los -bilndcreros se nCccsitariin

solamcntc para el paso de equipo pesado o de dimen

siones cxtl'llOPdinarias. Por lo tanto, el b(lndcrcro

dcbcrd cst~r capacid¡¡do p_ara c::co¡:er el mor.~ento --

oportuno p<ira detener el tr.insito con 5cguridad. 

Cui!ndo un b.:mdcrcro dcb¡¡ control<n• el tránsito con

tinuil01cnte, por cualquier espacio de tiempo, se.- -

aplicarán las disposiciones senaladas para una esta 

ci6n d.e bandercro en ca¡:¡inos, 

CONTROL DEL TRANS110 EN UN SOLO CARRJL , 

Coordin;;~ción de movi~:~icntoS. 

Cuando el tránsito en ambos sentidOs deba usñr un -

Gola carril, en una distancia dctcrr.~in~da, se torna-) 

·-r5.n las precauciones y disposicion~s necc&ari<:~s pa~ 

rn alternar el movi~iento a lo largo del tramo en 

construcción o conservación. En un. tramo !::orto .el 

l!lovimiento alter:~o se podrá regu.lar con un: solo con 

1:rol.· Sin embargo, si el 1:rarno por donde def-e circ~ 

lBr el tránsito en ambas direcciones es de·cierta A 

longitud, se deberán emplear otros medios para coo! 

dinar los movimientos en los extremos, a fin de evi 

1:Dr· que los veh5.culos se llll.leVan simultáneamente en~ 

sentido opuesto. Se procurará que la espera no se -

prolongue dcJ::asiado en algunO de los extrc::.os. Los

p~ntos de control, en cada extremo del tramo, deben 

escogerse de tal manera que sé permita el control -

fácil del paso de veh!culos. 

Cuando el tramo de un solo carril sea corto y pcrm! 

ta ver ambos extremos, el tránsito podrS controlar

se con un bandercro en cada CKt!'Cr:IO. A uno de los -

"dos dcbcrS desienár~cle cooo jefe Para coor-din~r -

lo9 1:1ovimientos, pudien~o comunicarse vc"rbalmcntc o 

por 1:1edio de scnalc~. 

"' 

' 

1 
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J:stas sc!lalcs confu·ndirs<> las ya CStil 

blecidas para controlar el tr5n~ito.· 

t::n ca:o contrJ.rio, cuando desde un extremo no se pu~ 

dar ver Cl otro, lo~ bandercros dcber~n comunicarse

por mcdi¿ de otro,intcrmcdio;o por medio de tclcfo-

nos de car.~p.:.ña, u otro medio, En este' último caso, -

para que en un extremo se dé lü orden de que el tr~n 

cito proceda a entrar al tramo, se necesitará identi 

fic<~r al Último vchiculo que sule<~ ya sea por la pl!!_. 

ca o por al¡;una descripción tc!lefónica que le hagan:

desdc"el otro extremo. 

APLIC/lCIOI!ES URBANAS. 

Los principios 8encralcs delineados en los párrafos

previos, so"n aplicables para $.re as. rurales y urbanas. 

S~n émbarco.- l~s dlferencias nos indiciln que podrán

hacerse afustes de .acuer-do con las ncc'esidades. 

Las car-acterísticas del tránsito urbcno sen; vcloci

d¿¡dc~ r-elativamente .bajas, r:r-andcs volúmCnes de tr-C.n 

&ito, espacio limitado par-a e~;aniobr-a_s, vueltas fr-e--:

cucntcs, movimientos cruzados y un consideVable númc 

:ro de peatones, 

Las obstrucciones al tr-ánsito se débcn part~cular-me~ 

1 t:~ a vahíe,;_los estacionados, LaS provocadaS por los

t:rabajos de construcción y conset•vación son más nur.tc . ~ 

:rosas y variadas, incluyendo diversas ;n::tividaees :-

t:ales como r-otur-a del pavimento para otros trabajos, 

bacheo, riego de sello, pintura de marcas y 

~ientos por abstruccioncs laterales. 

es trocha 
~ 

Existe un conflicto inherente al movimiento del trán 

cito urbano y, por lo mis~:~o, lon problemas que se -

agrega~ al tránsito cua~do se efectúen tr~bajos de -

construcción y conservación, deberán reducirse, al 

t>S:nü1o. En arterias prineií'alcs esos tr;Jbajos, si es .- • 

' • 
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posiblc, dcbcrZw c·fcct\><n·se fuera <1c las ,h~)r::s. de ~

J:I;J.yor tr:Jnslto. Cn al¡:.ur:¡¡s ciu<la<l~~ estos trubnjos ~ 

se cfcctGJn de ·noche pil>'i:l rcduc.ir nl r.linir:lo la intcr 

rcrcn~i¡¡ con el trZ.nsito. 

El cs¡...~cio de la calle que se reste al trSnsito p<ll'a 

los trabajos de construcción o conscrvaci&n, deberá~ 

ser el absolut::~:~entc nccc$ario, sin que es:o justifi 

que la auscnciu de sc~al_cs prcvc!Jtiva~ y de canalizu 

eién p::ra protq;et' y cuiar al público. 

Cuando se cierre total o parcialmente una calle de·~ 

mucho -trZ.nsito, podrán necesitarse uleunos ca~bios ~ 

en la. opcra.ción para mantener el rilovitliento a -lo lar 

go del área de trabajo, En estas condiciones se nece 

sitadin s~ilalcs restrictivas adicionales para contro . -
lnr el. trllnsito, tales com"o /d!CHURA LIBRE RES'i"RINGI~ 

DA Y NO J:STACIO~IARSE. Cuando la calle :¡C cl¡¡usure, -

-pero se: pcr;:~ita el p_aso hac:ia las propicC~des inme-~ 

cliatas, se colocar:! en la barrera, junto con la flc~ 

cl•a do desviación, 13 sal\<:ll con la leyenda de SOLO 

TRt.NSITO LOCAL. ... 
T 

' --= = 

CAMINO CERRADO -);; 

I SOL?!RANSITO LOCAL~ t: 
ita+- -t.tr-. . 

Si se conparan las características del trZu:.!litc. .urba 

no y rur<~l, se podri estimar que 110 se necesitan se~ 

l'lllles preventivas, debido principalr.:cnt.,- a las bajas 

velocida<!cs; sin embargo, si son nccc~arias y se pu~ 

den co,.,bin.1r con otras informativas, En ciertas cir-

' .. " '· . 
o .. 

o 

·--~··· . --· -·---· .. ~·· ....... ~. - _._ .... _. --- -·--· ' 
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' ' 
la~ r;cñalcs prcvcntiv.:.s • no serán nccc 

t.ilriils, pero ,;S h.:lLl'~ ncccsidad dr," otrol> di~.positi_ 

vos Ql!C pucll,ln ser visto~; claramcn-:.c y reconocidos 

Q una distancia conveniente. 

Las seflalcs preventivas e informativas que se ---

emplccen en zonns urbanas dcber5n ser de tamanó -

uniforme. i::n c.~lles o avenidas· de ¡p'andes volúme-

nes y altas velocidades, se cmplear~n señales pre

ventivas de 86 pcr 86 cm. Las señales grandes se-

r~n convenientes para que se distinEan de los anun 

eios comerciales y fondos luminosos que distraan 

al conductor. 

Las señales -preventivas se. colocarán a una distan

_cia de 50 a lOÓ m. an't.eS dcl pcli¡;ro que estén - -

anunciando. La distancia exacta se fijará en el 1~ 

gar, de acue~do con la velocidad, volúmenes d~ • -. . . . - -

tránsito, condiciones visuales y el grado ·de pcli-

grosidad de la obs"t,.ucción: · 
' 

i 

' Todos los oedios descritos en lo c-or-respo!]diente a 

carreteras son aplicables a las situaciones urba-

llllS. Debido a las ·limitaciones d:el espacio, los co 

llOS Se ~sarán t:l.!is. que las· barreras. 

Los barreras fijas deberán usarse 'donde la calle -. . 
esté cerrada a todÓ tránsito, menos a vch!culos -

autorizados y al tránsito local, 

-~as. barreras oóviles deberán usarse· para separar -

~rcas de trabajo, excavaciones, equipo, materiales 

y las zonas de peatones de las arcas de trimsito.

En donde lo permita el espacio, podrán usarse para 

~llnalil'ación. 

En aquellos tramos donde el espacio esté limitadn, 

o cu<1ndo se necesiten por corto ti.cmpo, los conos

O tar:J\>Orcs' podr:;n .usarse par<l C<lnali.::ac!ón o pi!ra

~arcilr la distancia se&ura de aproxiPación a obs--

"' 

' 1 
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1:ruecion":; adyaécntcs ¡¡ las :i.re_as <le trán!>ito. 

Du1•anta el d:ia se po<lr5.n usar bnndc-r.:~s rojas para

llarn.~r la ,iltcnción de lo~ conductores hacia las S,!;. 

nalcs, bart·cras o equipo, siempre y cunndo no in-

terfieran con la visibilidad del frente de las sc

fl¡¡lcs: 

Duranta la noche .las scfiaJ.es deberán ilur:~inarsll si 

es que en li! zona no hay alur.~brado público. Cuando 

la· obstrucción pi-csent_c un pelisro de considera--

ci6n, se marcará con luces, antorchas, linternas o 

~ceberos, aun cuando exista alumbrado público. 
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' A p T u L o 

JNTROOUCC ON 

• 

la palabra "Compactación" resulta de sustantivar el Adjetivo "com~

pn<;to" que deriva del latfn "co~npactus", Pa_r.ticiPlo puho de "compingere" 

que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se-ha reconocido la conveniencia de co~npactar 

los terraplenes de los,carainos, los métodos Primitivos inclufan· llevar--: 

bocregos de un. lado para otro del terraPlén y arrastrar con caballos apla..: 

nadoras pesada$ de madera. 

Hasta hace pocos años H pod ra contar con la compactación hecha ~or 

lu unidades .de transporte y por aplanadoras casuales, 'jun!o con los asen-
' tamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de ~~><>dO que retuvi!! 

ran su forma y soportaran las caryas·que se colocaran sobre ellos. 

En los 1lltimos quince ~ñosl.a habido un gran progreso en la ciencia

de la cOmpactación de los suelos. Los estudios de labor'atorio han resuel

to muchos problemas de-l comporta~iento del suelo, y los fabricantes han-

diseñado una amplia variedad de equipo para producir el máxi1110 de compactª 

ción con el máximo de economfa, 

' 



• 

La compactación de los ~uelos debe ejecYtane de la forma m<~s ade-- · 

cuada, ya que á excePción.de unas correctas caracterfsticas de dre~aje, es 

el factor que t~ene mayo~ 'influencia en !·as condiciones· funcionales de--'

cualGuier obra-civil, como pueden ser terraplenes, Sub-bases, bases y su-

p~rficies de rodamiento. 

Se desprende de la anterior, que la.vida útil de una obra,.en la 

intervie~e la Compactación,· dependerá en gran parte del grado de compacta

ciór. upecifiéado, el cual deberá ser estrictamente controlado. 

La realización de-proyectos cada vez· más ambiciosos y de programas

mas agresivos ha originado una ln~ensa y con~~ante evolución del equipo de 

compa<:tación· 

·se han introducido mejc.ras como: Poderosos sistemas hidráulicos, 

se11sores electrónicos confi.ables, diseños·n~as funcionales, mayor versatill 

dad en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores, etc., las cuales-

se han traducido en una mayor producción de. los equipos. 

Con obje~o de poder cumplir con plazos cada vez menores en la eje-

cución de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar 

equipos de gran producción • 

. tos grandes equipos de carga, acarreo y tiro de n~aterial, /¡an obl i

•Ji'dO a los fabricantes de equipo de compactación a diseñar máquinas campa~ 

.ladoras capaces de balancear al tiro con la compactación, para evitar in-

terferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo quo;: da por resultado "un 

proyecto ant ieconómico." 

' 
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e A p T u l o ' ' 
CLASJFJCACJON DE LOS SUELOS 

Para Poder clasificar tos suelos nos basaremos en el ~Sistema Uni

ficado de Clasificación di:!.Suelos• s.u.c.s. 

Este sistema cubre Jos suelot gruesos y los finos, distinguiendo

a!llbos por el cribado a tra.,.és de la malh 200; las partfculu gruesas son 

mayores que dicha malla y las finas menores. Un suelo se considera grue

so si mas del SO% de sus part(culas son gruesas, y fino; si ir.ás Ja mitad

de sus partlculas, en peso son finas.· 

i) SUELOS GRUESOS. 

El sfmbolo de cada grupo está foralildo por dos ietras may~sculas, -

que son las iniciales de Jos nD<'lbres ingleses de Jos suelos mts tfpicos-

de ese grupo. 

G (Gra~el) Gravas y suelos en que predominen estas. 

S (Sand) Arenas y suelos arenosos. 

las gravas y las arenas se separa!\ con la malla IIc. ti, de manera

que un suelo pertenece al grupo genérl.:o G, si m,is del 50 1 de su fr .. c--



ción g~uesa (retenida en la malla 200) no pasa la malla No.·II,.Y es del

grupo genérico"S, en caso contrario. 

a) Material practicamente 1 impio de finos, bien g~aduado. Simbo-· 

lo W (well graded). En combinación con los sfmbolos genéri-

cos, se obtienen los grupo' GW y SW. 

b) J.Wterial practicamente li~pio de finos, mal graduado, Sfmbolo 

P (poorly graded), · [n coa~binación con los s:;:,~olos gen~ rices, 

da lugar a los grupos Qf' y sr. 

e) Material con cantidad apreciable oe finos no plásticos. S/mbg 

lo M (del Sueco Mo y Mjala). · En combina e i ón con 1 os s 1 mbo--

los genéricos, da lugar. a los grupos GM y SM. 

Q) Material-con cantidad apreciable de finOs plástic"os·. S(mbg 

lo e {elay). En combinac"rón con los" s(mbolos glinéricos, da

lugH a los gruPOS GC y se. 

2) SUELOS FINOS, 

También en este caso el Sistema considera" los suelos agrupados,

rormándose el sfm~olo de cada grupo_ por dos letras mayúsculas, elegidas 

con un criterio similar al usado Para los suelos gruesos, y dando lugar-. 

a !~s siguientes divisiones: 

M (Del Sueco Mo y t~iala} Limos inorgánicos. 

C (elay) Arcillas InOrgánicas. 

G (Organic) limos y Arcillas Orgánicas. 

Cada uno ·de estos tres tipos de suelos se subdividen, seQún su 1 f

ri1ite liquido, en dos grupos •. Si este es menor del 50%, es decir, si son

suelos de compresibilidad baja o medla, se añade al sfmbolo genérico la

letra l (low eomprenibility), obteniéndose por esta combinación los gruM 

pos 1-ll, CL y Ol. los suelos finos con l(mite liquido mayor riel 50%, o

sea de alta éompresibilidad, llevan tras el s(mbolo genérico la letra 

' 

' 

• 
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K (High Compre~sibility), ·teniéndose·asf los grupos !otH, CH y-OH. 

Al Hnal ilc ·este c:;1Pftillo aparee'e una tabla genenll del ~Sistema 

Unificado de Clasificación de s·ualos", 

Los -N.teriales friccionantes son principalmente gravqs y aren<>s; 

entendiéndose por friccidn interna a la resistencia' aJ· desplazamiento et'l

tre las partfculas internis del material, 

Los materiales cohesivos son arcillas y limos arc::!lloso.s; cohesión 

podi1110s definirla CCIIIO la atracción mutua de las partfculas de un suelo

debido a fuerzas ~oleculare'S y a la presencia de humedad. 

5 
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C O N P A C ·T A C O H 

l.·DE·FIN!"CIOH. 

En la terminologfa de Mecánica de Suelos, la reducción de tos va-e

dos de un suelo recibe varios nombres: tonsólidación, Compactación, Ocn

siflcación, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los--· 

dos primeros:· 

Consolidación; Se usa para :a reductión de vados, ntlativamente

lenta, debida a la aPlicación de_ una car~a.estática, usualm_ente acompa~a

da de e~pulsión de agua del suelo, por ejemplo la reducción de vados en

el suelo bajo un edificio. 

El término Compactación ·~ usa para la reducción de vados, 111ás 6-

~~~enes rápida, producida por medios mecánicos durante el proceso de cons-

trucción. (Fig. J~i) 

.---------,-------
r-:--------, 

YACIOS '77:770'70,¡ 

SUELO COMPACTADO 

FIG. 3.1 6 



Al reducirse los vados del sUelo hay un incremento del Peso volu

mHrico del material, de donde se puede dar la siguiente definie!ón. 

Compactación: Es el aumento artificial, por medios mecánicos, del

p~so volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reducción de.:.

los vados del mismo al conseguir un mejor acomodo.de las partfculas que

los forman mediante la ex~ulsión de aire y/6 a;ua del material. 

'·· PROPOSITO 1! l'~PORTANCIA. 

La compactación mejora las carader{sticas de un suelo en lo qui! -

~" refiere a: 

a) Resistencia rnecánic ... 

_b) Resis!encia a los asentamientos' bajo cargas futuras. 

e) Impermeabilidad. 

Entre las obras que requieren compactación se pueden señalar como

más importantes las car:reteras, las aeropistas y laS Presas de tierra, 

Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su proPio peso y 

el peso de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de la repara--

ción Puede ser muy elevado. 

Desde el punto de vista del conStructor el problema es obtener la

Jensidad especificada por el diseñador. O~tenida esta densiCad se asegu

ra que la resistencia a futuros ~sentarn"1entos y la imPermeabilidad sean 

las supuestas por el diseñador, s•n embargo la obtención de la densidad 

de diseño no necesariamente as_egura la resis!enci'a mecánica supuesta, ya

que ésta depende, en muchos ·suelos, de la humedad a ]a cual fué compacta

do, Es necesario entonces que la compactación sea efectuada a la humedad 

especificada, especialmente pJra suelos co•1esivos. 

Se hace notar que compactar a mayores grad9s del esPecificado no -

es conveniente, es decir, compactar de más, puede resultar perjudicial al 

Proyecto. 

' 

' 
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La falla de algunas "obras han obligado a ?.UII las espec"ificaclones

de Cc;'I:!Patbción 'sean eada vez mh. estrictas; !u toleranciis en'm,is 6 en -

menos, de 1 oorado de co.~pact~ci ón U Pe e 1 f icado, son genera !~~ente fijadas -

desda el inicio de la obra, 

3,. PRUEBAS CE CO)APACTACION, 

En la ·construcción d11 terraplenes seda ideal poder me4ir la resis

~eOda" del suolo para deter111inar cuando se ha alcanzado la resiatencia ne-

11 es---. :· . ' .. 
caro. y no es -

aplicable a todos Jo_s_suelo~,_):•or 1? tantO se kan preparado '!u Siguien'te~, 

pruflbas de. laboratorio, 

A) p '" t ·o· r 

B) Proctor NCMI i f i c11da 

C) p o ' t • '· 
A).- Proctor: R. R. Proctor estableció quo hay una correspondenc,a 

entre el peso volumétrico seco de iJn suelo compactado y su resistencia. [1 

equipo para hacer pruebas de' compactacJón en la obra es un equipo econó=l,. 

co_y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que consiste en: 

a) Se toma: una muestra representativa del suelo a compactar, de hy 

medad conocida. 

b) Se toma un cilindro de 4"-de diámetro x q!• de altura, se 1ler¡a 

en tres capas aproxiinadamente iQuales con Jll!terial de prueba. 

e) Cada capa se cOillPich con 25 qolpu de un martillo de 2.5 Kg. 

con un área de contacto de 20 cm2., el que se deja caer de 35 

cm. de altura." {f.ig. l.2) TO<lo esto con ~1 objeto de siempre. 

dar al material la misma energfa de compactación • 

• 
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FIG.3.Z 

"" ' 
TILLO OE 

.5 KG • 

CILINDRO 
PROCTOR 

d) Se ~esa el material y como el volumen es cono¿ido se calculil el 

peso volumétrico húmedo, sim¡>Je~nte dividiendo el· peso del ma

terial entre su ve fUmen."· cOmó la humedad 'eS conocida, se resta 

el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco para esa 

humedad, 

e} Se repite la prueb" varias veces, variando cada vez "el grado de 

~umedad, con lo que se obtienen pares de valores Hu111edad-Peso

Volumétrico seco. 

Le>n estos pares de valores se dil.ouja h siguiente gráfica. (Fig.3.3) 
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Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para ~1 -

::ual el peso voiu~trico es ~dmo, este peso,n conoce como: •Peso volu

,.llétrico Seco Máximo" (P.V.~.M.), 6 Peso Proctor, y el c;ontenido de llurroedad 

como humedad. óptima. 

El diseñador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que 

debe obtenerse en la construcción del terraplén y la humedad óptima. 

Por ejemplo: Si el proyectista especifica 95Í Proctor en el caso de 

la gr'áfi~a, tenemos: P.v.S.M. "'1820 Kg/Hl, 

95% de P. V. S,).!, = 0.95 x 1820 = 1729 r.gJMl, 

es decir el constructor debe 'obtener un peso volu~trlco seco mlnimo de--

1729 Kg/J~l er, ese material. 

La razón de la t'lishncia de un.peso volu'métricó.má)(imo es que'"~-

todos los suelos, al. incrementarse $u humedad, se ·les proporciona un me~io 

lubricante entre sus pa_rt(culas, qUe permile.un cierto acomodo de eshs -

cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si se sigue au~en

tando la humedad, con el mismo trat..ajo de comPactación, se llega a obtener 

un mejor acomodo ·dlt sus partlc~lás y en consecuencia un mayor Peso v¡¡lumé

trico, si se aumenta mh la hu01edad todi.!Vh, el agua empieza a ocupar el-

espacio que deberlan ocupar las partfculas del su~tlo y por Jo tanto comie!! 

za a bajar el Peso volumétrico del materi~l, para el mismo trabajo de CO!:l-

Por lo tanto, si se aumenta 6 d:sminuye la humedad ser.á r•ecesario-

aumentar el trabajo del equipo de compactación," lo que, en general, no ~s

económlco, 

B).- Proctor 1-todificada: Conrorn.e fueron aumentando las c~rgas su-

t..re las tcrracerras por el uso de camio,es y aeroplanos cada vez m.ás p¡;sa

dos, se vid la necesidad de desarrollar mayores densidades y re~istend~s

en muchos materiales usando r:'IJyor trabajo de compactación. ·Por t>Sla raz6n 

" 



se deurrolló la prueba Proctor "'odificada. 

Para e~ta"prueb~ se usa el mismo cilindro proctor, pero el material 

de cO!liPacta en 5 capas con un martillo .de ~.5 Kg. y cayendo de una altura- . 

. de ~6 cm., <!?ndo ?~ ~0·~ .. ~ ~or C.!pa, (Fig. l,q) 

En todos los aSPectos las dos pruebas son s~mejantes,· únicamente e· 

trab¡¡jo de compactación se ha incrementado aproximadamente t¡,S ).teces. 

lr'--~~tARTILLO DE 
r' 4.5 KG. 

20CM.2-

• 
46 e"'. 

FIG.3.4 

CILINDRO 
PAOCTOR 

La gráfica sigui~nte es-~¡¡ eje<nplo.de la prueba proctor y la prue-. 

ba "proctor modificada efectuadas en el mismo material. {Fig. 3.5) 
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. Ot-sérvese en esta Qráfica GUe aunque el trabajo Oe compilctación se~ 

!la incrementado l,l.S veces, )a densid<l1 scla~:~e~te se i~."crementó 9%, 1 que-

la humedaa 6ptimil disminuyó J:l:. [sto·¡j]ti"1o es invariablemente cie..to • 

. (: •• -Por ter: :Tanto liÍ prueba Prcctor ·:~mo la ?rector .nodifit.·,.,',; nan 

ciJdo muy buen resultado-en suelos cuyos tamaño-~ r:láximos son de :o mon. ---

(J/8"}, en suelos con partfculas 1!'.2yores el go'ipe del ,..artillo no rc~ulta

uniforme y por lo tanto la prueba pueJe vJ,-iar de resuitados en un 1r.ismo ma 

!erial.· 

Para óbviar esta d~ficultii:! se ideó la pr~eba Peder, que co~si~te-

en lo $Íguiente:" ... 

a) Se toma una muestra del mate:ial a probar y se 5eca, 

b) Se ~sa por la malla de 25 rrrn¡ {l").y se determina el"oorcent~j<l, 

en peso, retenido en la: malL!., si·el porcentaje eS menor" del 

ISS, se usará para la prueba el material que pasó la malla, Si

el porcentaje retenido es r.lilyor del. lb:¡ se Prepara, del material 

original, una muestra que pase la rr.alla de 1' y que sea retenida 

en la malla 1/0, 11, de esta r~uestra ~e pesa un tanto igual al pe

~o del retenido, el que se agrega al material q~e pasó la malla

de 1", con este nuevo material se procede a la prueba, 

e) A 11 K!f. de la muestra asf preparada se ie incorpora ~na cant:d3d 

de agua conocida; y se nomogeni~a ce:~ el material. 

d) Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico do-

6' de diimetro por S" de altura con. e) fondo perforado, C~da e~ 

pase pica 25 veces con una varilla ~e 5/6" ( 1.9 cm, ) de diá-

metro por JO cm, de longitud con purita de ~~!a. 

e) Sobre la últir:..a capa_se coloca ur:a placa riréu!ar ligeramente .,e 

nor que el"diámetro interior de1 cili"d1o, '!~.e mete el molcie en 

una prensa de 30 tons. 

f) Se aplica la carga gradualmente .:!e tal manera. que en cinco 11'int1~ 

tos se alcance una ¡nes;¿r, de 1'-10.6 lig/c:l'~ •• la c~al debe ~.,~te-

nerse durante un minut(l, (1 inm<~di3tdm~nt~ se :i~s>::arg·a en fo,<"\.J-~ 

gradual durante un minu\(1. 



Si 'al lle9ar a la carga máxima no se humedece la base d'el molde, la 

humedad ensayada eS inferior a la óptima. 

g) Se prosigue por tanteos hasta que la hase del molde se humedezca 

·al alcanur la _carga máxima. La humedad de esta prueba e3 la hy 

medad óptima, Se determina entonces. el Peso vol~métrico ·- .. seco de 

la muestra dentro del ci 1 i'ndro, a eSte' peso se 'le cOioOce -con\ci el 

"Peso Volumétrico seco /lláXi111o Porter•, y que será el peso compa

rativo para el trabajo de campo, 

Por ejemplo: si erl ·la PrUeba Por ter obtuvimos un "Peso Volvmétrico

se;:o Máximo• de 2,000 Kg/mJ, y el diseñador ha pedido el 95% Portei-, en la 

obra tendremos que alcanzar un peso volumétdco seco d!i: 0.95 x 2,000 

:,900 Kg/ml, 

~ •• METODOS DE CONTROL , 

Para medir "en la obra si se ha alcanzado el peso volumétrico esPeci 

ficado hay varios métodos: 

A) Medida frs.ica de peso -y volumen. 

B) Mediciones nucleares. 

C)Otros. 

A),- Medida fisica de Peso y Volumen: En cualquiera de-los métodos

existentes el principal problema radica en la determinación de la humedad-

para poder calcular el peso volumétrico seco en función del re~o volumétrl 

co húmedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo,·· Normalmente

se calienta una parte del material hasta secarlo y por diferencia se obtie_ 

ne la hu,edad, ·Pero e'ste método es lento y peligroso porque en algunos su~ 

los se altera el peso volumétrico con el calentamiento, debido a la evapo

ración de parte-~ orgánicas principalmente, Nunca. debe llegar~e a la calcl 

nación que también puede alterar el peso volumétrico, 'este método consiste 

en: 

' 

• 
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,¡ ~-~ e<CJVil "" agujero ,, 'o ' 15 cm. ,, diáll'etro, 6 ui-. cuad~ado -

,, is 'cm por 1 a de, • ,, misma profundidad ,, ,, capa "' probar. 

b) El material ea:av~do " e u ¡ :iaG os a.ne r, te recvg i e o Y. resada. . S e ,, 
" P•lril de'terminar ,. ~'!~:~Cdad y e O peso •clumé'.ri~o seco, 

e) El volumen del agujero es m9dido. (1 métoda usado gener~1o;ente

es llenándolo con u~a arc~a de peso volumétrico const<'nte que se 

tieile ~n un recipiente graduado. 

d) Conoci.:!Ds el peso seco de la muestrd v el volu.~~n del agujero, 

se calcula el peso volumétrico seco Ói.' Ls :~u.:stra, q~~ deb,. ser

igual 6 mayor que el Pt>~" ·,olumélrico <<;co esPecificado. 

B}.- Prueb<l ~e Medición Nuclear: Para evitar el tiempo y coste. que 

significa la prueba ant~'rior se han ideado varios ~étodos, uno de e\ los es 

el f.létodo nuGieM, qu!! consiste en un bloque de p)orr¡O ~~e contiene-un isó

topo radioactiva y un tubo geiger. (Fig, 3.6) 

¡ __ -
El bloque de plomo s~ coloca sobre la capa J Probar, el '!~mero <le--

partfculas que llegan' al tubo Gei~o;r está en fu11<:ión de la mas~ del mntc-

rial que tienen que atravesar, es decir, es f·mción del ~eso.volwnétrico,

cntonces la l!'edida del indicador deb~ co"parar~e co~ otra m~dida hecha en

un~ capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

Estos aparatos necesitan frc~"ont;; ~ .. ¡¡¡,,-~c1én, r~ ~i.ompre h~, ur,1-

indicación clara cuando el aPa:ato no ~~~dona bier. y su e~aGtitu~ vada-

con el tipo de suelo. 

" 



Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por lo!i.constructo-

res en grandes ·trabajos de. tet'racer(as, pues el aparato le perrr~ite asegu--

rar que una cierta .capa ~a ·sido coropactada, con uo alto grado de coofiabi

;¡dad, pros!guiendo i:l trabajo de inmediato con la siguieote capa. 

C).- Otros: Como el problema priocipal.es la determinación de h -

humed.>d se·~an desarrollado últimamente algunos métodos entre los que des

~~ca princip.almente el d'lnominado "SPeedy" {fig. 3.7) 1 que consiste en co

loc•.r un peso conocido de suelo mezclado con carburo de calcio dentro de -

un reciPiente hermético provisto de un manómetro. El carburo reacciona -

~on la humedad del s_uelo, ~roducle.ndo· gas acetileno y por lo tanto una pr~ 

si6n que es nigistrada en el .manómetro el que se puede inclusive graduar-

en gramos de agua, determinándose rapidarrente de est.a ~lanera el pOr~entaje 

de humedad, .y as[ poder calcular·su p~so volumétrico sec'l. 

,---------~------, 

RECIPIENTE HERio!ETIC 

fiG. 3.T 
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e A p T u L o IV 

TRABAJO DEL. EQU 1 PO OE COHPACTAC 1 ON 

---- ---------------·---- ----------
Para coinprender mejor la transmisión de los esfuerzos de compre--

sión en un suelo, consideremos-una placa r(gjda, circul~r, de área "A",

coloCada soL re un suelo, a la que se' ap] ica una carga"L";dando una presión 

de c?ntacto "p". (Fig. 11.1) 

En el suelo se desarrollao presiones, si unimos los puntos~~- _igu~_l 

presión, obtendremos superficies llamadas, bulbos de Presión. 

ARIU• • A 
CARGA• L 

PR~SIO"'•P 

fiG. 4.1 

AREA • 4A 
CARGA •4L 

PIIESION•P 

FIG.4.2 

AREA • A 
CMIGA•4L 

PRES101'<•4P 

f oll. 4.3 

l 
1 

\ 
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Jbsérvese lo siguiente: ' 

•1 Si aumenta ol tanraiio ,, 1• placa pero 1• presión permanece cons-

b) 

tan te, incrementando 1 • carga: 1• profundidad de 1 bu lb<.> de pre--

sión aumenta. ( F i g. q • 2_ ) 

s; aumenta 1• PrCsión, y ' 1 á re a perm11nece constante. ( F i g • q • 3' ) 

la profundidad del bulbo no aumenta-.significativa"'ente, pero la

presión, y Por lo tanto la_energfa de compactación, si aumenta. 

Si consideramos un cierto equipo de compactación, trabajando capas

Je un determinado espesor: 

De (a) y (b) se deduce que es necesario control..,- el espesor de las 

r.~pas para tener suficiente Presión en el suelo para obtener la compac"ta--

e ión deseada •. 

De {b) se deduce que no podemos aumentar significatiVamente-el espl:. 

sor de la c<~pa de compactacién simplemente lastrando e~cesiva~ente el equ! 

De {a) se deduce que para aumentar el espeso¡; de la caPa, debemos -. 

cambiar el equipo por otro que tenga may<.>r superficie de contact<.>, aunque

la presión permanezc<l c<.>n~tante. 

la Te<.>r{a de lo~ bulb<.>s de presión fué desarroll<~dd p~r Boussine~q~ 

para un medl<.> elástico. Para fine~ prácticos todos 1<.>~ suelos s<.>n eláni

c<.>s y la te<.>da es raJ:<.>nablemente cierta aún p~ra suel<.>s gran<lhres. 

Los esfuerz<.>s mecánicos empleados en la c<.>mp'l.ctación, son una com-

~inación de un<.> ó más de los siguientes efect<.>s: 

1 }.- P~.~SIOH tsar1c~: La .,,,1 iczción de una fut-ua P<>r unidad de --

2}.- 11-'.~ACTiJ: Go:..lp"o c<.>n una carga de corta duración, alta alllplitud 

y baja frecLiencia. 

3').- VJBRACION: (¡<.>]pe<.> c<.>n una carga de c'.lrta d.uración, alta frecue!.'. 

cia, baja all'plitud. 

J 
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11) •• AMASAMifHTO: Acción de amasado, reorienhción de'partrcutas-

.próximas, cau~anclo una reduc_ción ele vacíos, 

5).- CON AYUDA DE ENZIMAS. 

!,. CO;.iPACT AClOt-1 POR PRESIOH EST AT!CA , 

Este principio so basa en la aplicación de pesos más o rrenos gran

des scbre la ·su~erficie del suelo. 

la acción de e1te Principio de tomPactación es de arriba hacia ab! 

jo, es de~ ir, las capas superiores atcanlan pri~~~ero mayores densidades que 

las de abajo. 

Este pr in e i p jo de compactación ·tiene dós i nconvon i entes en la ob--

tención do una rápida densificación: 

A).- Sv Acció_n de Arriba_hacia-Abajo:_ El :inconveniel'lte de_-que la

.parte suPerior se compacte primero que le de abajo; es que el esfuerzo co~ 

pactivo debe atravesar la Parte ya compactadf., para poder compactar la iri

ferior. Se consume por to'tanto ~nayor energ(a de compactación. 

También suele ~uceder ~ue la$ caractedsticas granulómetricu del

me teda! 114r (en, deb i ~~ a .1 a so~recompactaci ón de la ·porción superior de -

la capa; dicha sobrecOI!Ipactación ó exceso de energfa compa'ctiva produée -

una fragmentación d!' P~,tr~ui", 

B).- fomentar la re$istenciij de la' fricción irterna del materi~l.

durante la compachción: Definiendo como fricción interna a la resistencia 

de las partfculas de un $uelo para deslizaae'dentro de la masa del IIIÍSIIID, 

se puede juzgar este segundo in~or.veni•<nte. 

Si llamamos {F) a la' fuerza aplkada.por el compactador y (n) 'at

coeficiente de fricción interna del material, se·puede deducir la reacción 

(R) de las parHculas para'·deslizarse dentro de la masa' de suelo. 

R = nf 

" 



A mayor fuo¡rza aplic~da mayor la"reacción de la"friccióh interna-

del raaterial, aG·uf es donde. el. papel que juega el agua resulta muy iii1POr-

tante, ya que, tendrá·efectos lubricantes entre \as Partlculas reduciendo-· 

{n) y por consecuenc"¡a a {R). 

Para este tipo de compactación es necesario hacer riegos intensivos 

Je aQua "cuando el material as{ lo soporte. 

2,. COMPJ.CTACIOH POR IMPACTO, 

la compactación por medio de impacto se logra haciend~ caer repeti

damente un peso desde una cierta altura. 

Cuando una unidad comp.actadora tiene una frecuencia baja Y. una ¡,m-

~litud grande, la unidad cae dentro de este .tipo de comp"actaclón. 

El prin~ipio en que se basa este tipo·d~ compactación es que, c~an

do un cuerpo se levanta una cierta distancia so_bre-una supertiCili"y se de-

• 

ja caer, la presión que ejerce sobre ésta; es varias veces mayor que la:- Jlt 
presión que ejerce el mismo cuerpo estando a~oyado estáticaMente sobre di-

cha superficie. 

J •• COMPACT..I.CJON POP VISRACIOH. 

Este principio'''" ;;.ur.~p..¡c.t~ci6n es el .que ~ltim;,¡,.~nte ha tenido ma

yor desarrollo y prácticamente ha "invadido todos los materiales por compa;;. 

tar. 

En la mayoda de los· tipos de mahrial, la COI:1pactac16n .dinámica 6 

vibratoria, supera én eficiencia a Jos compadadores estáticos. 

Como en \a compactación por presión estática, en este tipo de com--

pactación tamLién se aplica una cierta presión, pero al mismo tiempo se s2 

mete al ~~~aterial a rápidos y fuertes impactos·ó vibraciones, entre 700 y:.. 

ij,OOO dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciont's· producidas .Por. .. el equipo soLre el material, 

la fricción interna de éste, desapúece momentá~eamente, propiciando el 
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acomoJ~;; de las parUcu)as. 

(sto se puede demo~trar mediante el exPerime"nto de girar una ~erfo

radora de álabes dentro de un reciPiente c¡ue conten~a arena 6 grava, ~ri""l!. 

ro el'l t.>tado estático y luego colocando el recipiente sobre una p]'l.'a vi-

bratoria. 

La vibración multiplica la movilidad interna del material ::1n forma-

contur.dente; en suelos de granulo..etrra gruesa la movi 1 idad dinámica es de 

.10 a 30 veces mayor que la movilidad estática. 

La exPeriencia sueca nos proporciona la si~uiente to:~bla: 

Momento Resistivo (K9~C110) 
• 

).ja!~,;_; C011ten ido de agua '" Reposo ''" Vibraciones 

' Grava o 1700 "' Arena - - f o 600 " 
Limo 12 ISO 25 

La compactación por vi~ración tiene un efecto de penetración cor.ao-

el sonido, el cual también es dinámico, pero tiene una frecuencia mayor y

audible; e~ te tipo de compactación ~vita Jos efe'ctos de arco y disminuye 

la fricción interna del ·material perr~~itiendo que !'as· fuerzas "comPactivas 

trabajen a mayor profundidad y a mayor andura. 

Con este principio de compactación _las partlculas de material se-

~en sujetas a presión estática y a impulsos dinámicos de la:; fuerzas ~ibr;! 

torias, con lo cual se logra una compactación con menor esfuerzo. 

la den,ificación de uh waterial por wedlo de compaci.adores vitlr~to

rios es de abajo hacia arril•~. 

VENTAJAS DE lA COMPACTACION POR VJIIRACION. 

a) Es posible ccmpactar a más altas densidades; facilita la ol)len-

ción de Jós últimos ~orciento~ del grado de compactación que son 

tan dlficiles de obtener, y a •tec~s imposibles de obt~n~r •. ~on_-
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compactadores es lá t icos. 

b) Permite el uso de·comPactadores más pequeños. 

e) Se puede trabajar sobre capi!s de material de mayo:.r espesor. 

d) .Permite hacú trabajos má3 rápidos par menor número de pas~da:i. 

e) Por las razones anteriores los castos de compaCtación resultan-

más econ6"' i co~. 

~ •• CO~.(PACT.!.CIQ~ POR A.'~A5AMIE"'TO, 

Amasar en este caso puede confundirse.con exprimir~ es decir el -'-

d~::.tJ de una pata de cabra al Penetrar en un ~terial ejerce presión ha-

·;ia todas lados, obligando al agua y/o al aire a s<1lir por la suPerficie, 

la compactación ·por este principia se lleva a cabo de abajo hacia

~rri~a; es decir las capas lgferioi-es se densifican primero·y las superio· 

res posteriormente. Pa~.e.s.ta se dice que un rodillo pata de.:cabra emerge

o sale cuando el material se encuentra compactado debidamente. 

los rodillas pata de caLra se er.JPiean fundamentalmente en materia-· 

les cohesivos; en Cdl"1bio su efectividad es casi nula en materiales granul!!_ 

res. 

5 •. CO:~PACTACIOH C')N LA AYUDA DE ENZI~.I.5. 

Mediante la adición de Productos enzimáticos en el agua d.J.compac~'ª 

ción, se ha pretendido obtener, en combinación con algún otro esfuerxo com 

pactad.or mecánico, lá densifica~ión más rápida de los material e$. 

. . ' 
Según la definición· de Sumner o Somers una enlima es: "cier.ta subs· 

tancia qulmica-orgánica Que está formada por planta~, animales y· microrga

nismos, c~páz de incrementar la velocidad de transfo<mación qufmica del m~ 

dio donde ~e encuentra, sin que sea consumida par ello en este proceso, 

llegando a formar parte rl¡ol ca,-.junto", 

Según los fabricantes de f·nzimas para co~pactac:ión, esta se lo~ra 

mediante una reacción QUimica de ioniHción de los com~onentes orgánicos e 

inorgánicos del terreno, permitiendo que esh niacción ari!¡ine una fusión~ 

" 
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• 
molecular ~rogresi·1a, lt> que trae por consecuencia que las'part(culas del-1 suelo se agrupen y se trans·formen en una masa compacta y firme. 

• 

Se hace hincapié en c;~e el agregar productos en:l!im.iticos al agua de 

comp~ctacl6n·nO·densificará al material tratado, sino que u necesario 

aplicar esfuerzo compactivo adicional; es decir, se usará.algún equipo CO!ij 

pact~dor y agua con enzimas, con lo cual puede redu~;r~~ ~1 tig~~o d~ com-

pactac i 6n • 
.. 
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EQUIPO DE COMPACTACION 

TIPOS DE COMPACTADORES. 

Hay una gran v~rieclad de equipos de compactación, se describirán--

·;us caracter[sticas básicas: 

1. RODILLOS METALICOS. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión estática con un míni-

1110 de maniPulación en materiales plásticos. 

Cuando estos rod i 1 1 os in i e ian la CDr.IPactación de una capa e 1 á re a -

de contacto es más 6 menos ancha ·y se forma un bulbo de presión de ·una 

cierta profundidad, conforme avanza.Ja compactación, el ancho del área de-. 

contacto se reduce, y por·lo-tanto.talllbién se reduce la profundidad del--

bulbo de presión y -aumentan 'los esfuerz_os de compresión en la cercan fa de

Ja superficie, {Fig.:s.i). [st~s esfuer:w~ son con frecuericia sufidefltes.:. 

para triturar los agregados en materiales grzmuhres, e invariablemente-

causan la formación de una costra en la supilrficie de la capa {encarpeta-

miento). 

23 
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OESPUES DE VARI4S PAS404S 

4L INICI4A 

F 10. 5.1 BULBOS DE PRESION B4JO UN RODILLO. r.tETALiCO . . 
Si a esto se agrega ·la c"o.stumbre de hacer riegos adiciOnales duran

te h compac~ación, para co111pensar h evapo(a'ción;' en una ·caP~~ en:donde la 

pene.tración del aj¡ua es·diffcil por la .:aisma·compacidad del material lleg~ 

remos a un estado dB estratificaCión de la humedad, en eshr momento la fQ! 

mación de la costra _es inevitable. 

Tambiéo es costumbre más 6 menos generalizada, el sobre l<~Strdr es

tos equipos cuando no se está obteniendo la compactacióo, para aumen<ar la 

penetración y la profundidad del bulbo de Presión," esto generalmente tiene 

como consecueocia el sobre esfor:ur la superficie. 

Un rodi llo·meUI ico, no compacta pec¡ueilas .irea"s sua~es, debido a 

que la rigidez de la rueda las puen~ea, estas áreas suave~ se presentan 

con frecuencia en tcrrac.:rfas debido a la. irreguh.ridad .:e J¡, capa. 

t.~rrtru de este gn:Po !f pu~de h<1cer la división siguie;da: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen <los o tres rodillos 

metálicos paralelos.: los rodillos son generalmente huCcos para ser lastra

dos con a!lua y/o arena. Tienen generalmente dos números ¡¡¡,r nomenclatur2 • 

f1 primero es el peso de la máquina sin lastre y el segundo es eJ·peso c!e 

la máquina· lastrada totalmente •. (fig. 5.2) 



r 
,, 
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·- .-
~ --------~ ' -----. . - ----·-····- ·.... . 

FIG. ~-2 PLANC>lA EN TANDEIIC 

¡ 

B) Planchas d1f Tres-.R~eda~.- Son quizás. las da Ñs antiguo-diseño¡• 

estas p')anchas tienen dos rueda~·traseras .Púa lelas y una·rueda· delantera; 

lu ruedas pueden ser huecas para ser lastradas ó formadas por placas de -

acero roladas con atiesadores. (fig. 5.3) 

,. 

:~...:.:-....... ~~-;~;·,:;~::,·.:.:..:, -. ---- '':é:""'-"''-'.cl 
FIG. 5.3 PLANCHA DE TllES RUEDAs 

Lu planchas·tandem, 11 pesar de que son genE!ralment'! de menor peso

que !'as de tres rodillos,_ iuelen·tener mayor compresión por cellt(J:!E!tro ---

" 
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1 ine~l de generatriz que las de tres rodi !los, por tener menor superficie 

de contacto con el materia], 

T2.nto las planchas .tandem como 1a; de tres rodillos, tienen bajas -

ve~oc"'ldes de' operacióri y poca seguridad al com~ac!ar las orillas de te·· 

rrapl,,n~s altos. 

Son efecti~as en suelos de naturaleza ~ranular donde sv efecto tri

tur~dor Puede ~er necesario; su efectividad se ~e merm~da en materiales -

granu.lo pl;btic05 1 donde se tiende a un encarp(!lamiento; en materiales 

plásticos o cohcs i~os no tienen gran aplicación, 

Resumiendo, puede decirse que eshs máquinaS. Por su lentitud y poca 

profundidad de acción, han perdido terreno en le compactación de grandes -, 

movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones especff!cas que tie 

nen estos equipos como la compactación de carpetas asfált\cas, ~an siendo-

. desplazadas por otras máquinas compactadoras. 

2 •• RODILLOS NEUMATICOS, 

Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esencioles P~ 

rala compactación de subwhases, ba~es y carpetas, sus bulbos de presión-

son semejantes a los de los rod i ]Jos me U 1 icos, pero e 1 área de con tacto -

Permanece constante por lo c¡ue no se produce el efecto de reducción del -

~ulbo, Por otra parte, el efecto de puenteo del rodillo metálico, sobre-· 

l.onas suaves, se elimina con llantas de suSpensión indePendiente, 

Estos compactadores pueden ser jalados ó 'autopropulsados. 

Se pueden di~iair conforme al tamaño de sus llantas en: . ) ,, llantas peque nas 

S) ,, llantas grandes, . ) OE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes '" lande~ y-,, número de llantas puede variar "ntre l y 13. " u reglo de '" llantas 

" 
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es tal que las trasera& tr~slapan con las delanteras, (Fig, S.lt) 

;; 1 gunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en forma~ 

tal ~ue oscilan o "t.ailan" ¿J rodar, lo ~ue aulflenla su efecto de amasaJ:Iie!l 

to. 

Estos co<npactadores proporcionan una presión de conhcto semejante

a la proporcionada por equiPos de r.,ayor peso y llantas grandes, tienen <na

yor r~niobrabilidad, no empujdll mucho material adelante de ellos, tienen 

POCJ pra.fundidad ¿e .. cción y poca flotación en ,.,.¡teriales _sueltos, 

... ---- ··--· ---------

r:.:._ ·----- ... , = 
·. ·: L \ ,.. -._, __ 

..____ -- . - ··~ 

; 
1 
1 ---· 

'---------------~-'-'-'--'--'-'_'_'_'_'_'_'_., __ ,_,_._'_'_'c'c_ __________ ___j 
8) DE LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por tractor y

pe~~~~ de 15 a 50 tons. Tienen lt 6 6 llantas en un mismo eje. Su costo ho

raroo es generalmente caro por el tipo de tractor qu" ~e utiliza para arra:;. 

trar!C's, 

Su mejor aplicación es usarlos como compactadores de prueba. 

los dos factores más impor!.ante:; que intervienen en este tipo de--

compactadores son: 

a) Peso total.- Dependiendo de\ número total de llantas y del sist~ 

ma de suspénsión del compactador se puede conocer el peso o fuerza apl icjl 

• 
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da por llanta. A mayor P<'SO total, mdyor carga por !!Jnta, en·ca~o de tra 

l<~rse de una suspensión isostálica, 

o) La presión de inflado es !mportantEO, p~ro est.i ligada (nti.,ar.:en

te a r• Nrga de la llanta. Si "W"c' el peso del compactador, y "p" es la

P,res;ó~ de contacto: (Fig. 5.5) 

1 

1 

¡ 
1 

------------·--------

¡w•IO 

V 

-----·--· 

FIG,S.6 

FIG. ~ .8 

' 

1 

Podemos observar que si at~r.,enhroos el peso sin aumentar la presión

(f'1g. 5.6), aurr.entamos la profundidad del !>ulbo, Pero ~o aumenta,110~ la Pr~ 

sión, ésto nos permitirla tr.;t..~j•" cap;,s nil<~!ivamer.'-" "'"lores, pe'o el ·

aur:;cnto <!e eficiencia es casi nulo, y \as ll~nt~s ducarán rr-cnos pues esll

nos ,1•~ro~cnt.J.nCO el trabajo de deferlllación de !.1 llanta, 

Si aumentamos 1~ presión sin aumentar la carg~ {Fig. 5.7) dism:n.,i

rr-os la Profundidad d(!l bul~o <!e presión, y podfmos lleg<or" nncarpet<lr la-

cap~. Esto puede ser eficiente si ~a cap~ es de',l!ada como ~uele serlo e~ -

28 



bases y sub-bases. ~ 

Si aumentamos el Peso y !a presión, (Fig. S.ó) cstJmJS aurnentando·

la pre5i6n efectlva sobre la capa y por lo tanto el trab<~jo de compact .. ción 

sobre la capa, sin embargo esto nos puede disminuir la vida útil de las 

llant~s y del equipo. 

En el concepto moderno de un compactador neumático !a carga sobre

:l.;.ntd y la presión de inflado, daLen ser las adecuadas para dar la Pr~ 

s'•611 de contacto suficiente para ejen:P.r el esfuerzo requerido de compact'!_ 

c'1én (e~ uconscjable no alejarse mucho de las recomendaciones del hbriCI.IQ 

te), 

Por la ra~ón <Interior los ta~ricantes de equipo progresistas han -

rrovisto, a sus máquinas coo implemc~.tos para variar ráPidamente la presión 

Las presiones de infl~>do usuales son del orden de 50 psi, para com

p_,~:adores pequeños (has!" io tons) y puedan llegar hasta 80 psi en compa,~¡ 

tadOre5 grandes, (<le 10 u 60 tons,) 

1~ presión de inflddO no es igual a la de contacto ya que intervie-

"~ l"n :::uc~o,l la rigidez de la llanta infhda. 

,,.,r,er. aplicaciones especializadas como la com~actación del terreno 

nat•nal en aeropuertos (grandes edensiGnes, terreno plano, alto grado de

COr.1P"ctaci6n, fácil acceso, etc.), tienen gran utilidad para sellar las C!!. 

pas superiores, con Jo que se logr.a una buena impermcat.ilidad, 

" 
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FIG ~-9 CQMSINACION DE RODII.LOS METALICO Y NEUr..A TICO{OU0·PACT0R) 

),. li.OOILLOS PATA DE CA!!RA. ·----- ---

Son ahora rar~m~nte u~ados, e~cepto para amasam'1enlo y comp;,ctació~ 

de arcillas dond~ ]as estratificación debe ser eliminada como en el cora-

zón impermeable de una presil, Debido a la pequeña área de contado de una 

pata y al alto Ptlso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco 

profundo. La co::tpactación se consigue. por penetración y ar..aumiento l!".ás 

que por efecto del bul~o de prcs ión. (Fiq. 5.10) 

1 

1 

! I'IG. 5,10 BULBO OE P~ESI0/1 '.)AJO UNAPAU. DE ~.~SRA _____ _j 

Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una ~ran resistencia

al rodamiento, Por lo que consumen mucha potencia, (~te equipo es lodavfa 
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pedido en cspcciti<.aciunes ~lg~nas veces pero,~ ~•o tstá declinando debi

do a los ~Itas costos Que ti~nen, usualment~ por ur.idad de vOlumen compac

tado, (fig. s.ii) 

. ··-.... 
' 

. . ,, '" 

'• " ' " 
:-·t' 
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Fld 5.11 RODILLO FAT-'1 C~ CJ:31i.O 
L..-~~- --------' 

4,. RODILLO DE REJA. 

Este comoad?.O:'>r ~ué ~esarrollado :¡,;g·.,,,1lmer.le p~r~ disgregar y--

coo~~aclar rocas poco resist~ntes a la cumprr~ió~. co~-0 r<'cas sedimentarias 

y algun~s mctamórficGs, ~ara hacer camino~ de ppnetr~c•ón transitables to

do e 1 aiio. 

El rodillo trJn~i~~ so~re la roe~ ~u~lt;, ~.Jl-rc ~1 c;.mino, ro.,piéndg 

la y produciendo finos qu._· ll~nor les v<:.c,'-,~. 1,-;:,.JrdO un< ~uperficie s~el

ta y_ estable. Como cna 'l~la la roca qur: ~o pcr:t:~ c~c-'l,ificar también ~e-

Al ser o;~Jdc e~t~ \cqu'¡pe s~ cnc~nlr~ que ~ra r;.1pO/ de compactar a 

alta ~elocidad una griln ~-.ricóad de suelos. Los punt(;~ altos de la reja 

producen efecto de ;,.pacto, y cu~ndo e~. rcnolc.·,do a JI ~a \lc]ocidad, produ

ce efecto de ~it.racíéin, ciecti~c ~n m.atcriJies grdnulares. El pérfil al-

ternado alto y bajo de 1" rcj>ll~ prodcc~ pfeclo de ;\n"~-?miento por lo ~ue 

" 

• 

t 



: este rodillo también es efici~nte en mater'lales plhtitos. oesafortunJda· 
• • 

mente, como los n•aterialt.s plástico~ suelen s..,r pcgajo~os, se atascan c!c-

rrat,rial los huecos de la reja y se r~:<duce la eficiencia. (fig, 5, i2J 

FIG. 5.1~ CONFIGUAACION DE LA RF.J4 

Estos rodillo~, de~ ido a su misma configuracién no pueden dejar una 

superficie tersa co:¡¡o pueCe ser una base de u~a carretera. 

5.- RODiLLO DE !~PACTO. ( TA'~PJ~G ROLLER ), 

A causa de los probler.•as de 1 irr.pieza del rodi !lo de reja, se diseñó 

un nue•o rodillo usando los misr.~o5 princiflios: el rodillo de impacto, este 

es un rodillo metálico, en el :¡ue se h<~n fijado unas salientes en forma-

~proximada d(! una pirámide rectangular truncada, (Fig. 5.13) 
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FIG. ~.!3 SECC<ON DE UN RO~I~LO DE iMPACTO,MOSl AliNDO 

LJ\'OISTRIBUCION Y FORMA OE lJ\S PIFiAMIDES 

(stus pír;:í.,idcs no son de la mi~ma altur~ PUt'S h.1y unas más ;¡\tao-

que otras, siguiendo el n•od~>lo de puntos altos Y bajo5 ~el rodillo de re-

ja, e;tc le C.í las rr.1sma~ v<:ntajas, pudiéndose lim~í-lr f.icilmente por me-

dio !!e dientes sujetos al marco. 

[stas sal ier.l~s 11~0 sido dise~adas de tal m~nera que el área de <.;O!l 

lacto se io(r~r.:cnta con la Pe~>etración, a;u~tán<ln~e a·j~n!r.ática¡::ente la pr!l_ - . 
~ i ón a la res i 5teoc ia de 1 s~;e lo comractadc. ( fi9. S. 1 ~) 
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C1 diseño contempla también una fácil entrada y ~al'ida a la capa, 

lo que disminuye la resistencia al rodamiento. 

Estos rodillos han probado ser muy efH:;icntes y eliminan estratifi

cación en los terraplene~, esto es importante en corazones impermeables de 

presas. 

Cuando un rodi!lo'de impJCt'J e"'piezJ una nu~va capa, que no sea ma

yor de 30 cm. los bulbos de presión y las ondH de impacto proveen suficieo. 

te amasamiento con la capa inferior p.ua eliminar. la estratificación que -

ocurre con cualquier otro compactador e~cepto la pah. de cabra. 

El •odillo de impacto ha probado ser uno de Jos más vers.itiles y-

económicos compactadores en terracerfas, capaz de compactar .eficientemente 

la mayor parte de los suelos. (Fig. 5.Í5) 

·~ , . - e;> • 

. ~-~~--- '~-.0 
-=,=' -

---.:...---.....-----

. . • 

• • 

' - .": 

l 
¡ 
11 

_:;. F~o:·s:,; ~O;I-~L-;;·o~-~~~-¿~To'iiAÚ.~iÑ<i~RÓL"( E;¡--__ _j ¡ 
6.- :!ODILLOS VlllRATO~IOS. 

Estos rodillos funcion~n disminutendo t~mporalmenlP. la fricción in

terna del suelo, Como en los suelos granulares (gravas y arenas) su resi~ 

te~cia depende principJimente de la fric.ción inttirna (en !.:os suelos pl6stl 

co~ depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodi!Oos está c;,.si Ji-



---

re~ulta en tJn increniento d<'l p~~o voltomCtri<.O, ~,.,,¡l~do ;.lcanzar esPesores 

qranJes de la ~~pa (0.80 m). 

htos rodillos Pueden prrJdvcir wr. grao¡ lrJ!>oljO de compactación en-

r?)ilc:r~ a >•U peso estáti•;_u ¡~ 4uo~ \a r•·or.cir~·, funnte de trabajo es la -

fuenJ ~i1oán~ica de coelp~:l~ciO ... '(¡:~. ~-i~) 

ro~i~:c~ p.1\~ d~ c~t>ra vibr.:.torios, eu ](S ~~e la .'ven~ J la ~r.!plitud Ce-

Id viLrac'¡c" ~e han ,lu~nc,Larlo, y s~ ha eicrrinuido J,, .lr~cuencia, Con el 

llÍSa"O o~ jeto se han accp!J~o r!f'.5 roCillos v:t1-1'.o•i<JS, "f1•era de f.:se", a 

Estos rodillos ~e r.:iasifican ~N s¡; l~rl'<tiio, 111 ''·''''~"~hasta 9,000 kg. 

Ce fc~"a dinámica y grandes de rr.ás ric 9,0(10, pucli:""." l!e~ur hasta 20,000 

~q. 6 mÁs. Los grandes ¡,¡.,.-j.,, llegJr <1 l.,b,~e~tor.•;,, $~Cios <:ébiles por· 

lo que bay Que manejar\u; cor. ~uid~do. 

.. /' •.m ·'· 

Todos los vibrador<·~ r.nL.~n oe m;¡,¡r_,¡,r~''· J vrl(¡(;'¡dddes de 2.5 a 5 -

~·cloci<l<!d~s mayores"" incr~.~cn:a" le, ¡>r"Jdurt·IC.n, y con frec~encia-

r¡o se obtiene \a cu.rp.tct,,.~;~c,, 

- -·-----------·----·---

• ... • _ _';Y 
'/ - .... ... .-_¡-~. 

----- ---- ' 1 ' 

; \ / .. -' ......... 

FIG 5.16 ~OOillO ~1~(1 \11~~ ,rOI<•0 Al!IOPRO~I!I. ~AOO f 
------------------~-------- _______ j 
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FACTO.~ES QUE I~'HUYE/1 EN LA COil?AC!AC!OH. 

los factores qu_e prirnordialn,"nte :,,f]¡¡~en _€'n la obter.ción de und -

r:O.':l~~ctación económica son: 

1) COiiTEN IDO DE ll\!1-ii:ílAO üEL I~A fERIAl. 

2) G~~NULCI-I(TRIA DEL HATE~!Al 

J) hUllERO 00 Pt.S~úAS DEl EQ!.!IPO 

4) PfSO DEl COIIPACT~no~ 

5) PRESJON OE COidAC!O 

t) VElOCIO~O flf~ ';'U! PO (Gr-'.~ACTAOOP, 

' ?) ESPESOR DE c~r·: .. 

1) COiiTEiil DO OE HUI!EOAO. El agu~ tiene ~n ~ 1 PfOres_o d~ c•'-~oat ta--

ción, el papel de lu~rica~tu ~ntr-:¡ las ptlrt(,;l'la5 •!ei ~•at~rid;, Un1 ;11ta 

de hu'O-;,<fad exigirá roayor esfuerlo Coe1,nctivo, así ccr.-.o ta<C~ién lo e~.~ir.;-

un e>ceso de la misma. 

Debe. rccord;I(SC que loOo r.lateri~l tiene un C(,n\enido óp\ir.lo ce huiiiQ 

dad, para el cual se obti"ne, t~jo una cierta Corr·Jfa d~ co~.pactaci,\n, una 

densidad rr..íxima. 



f) ~i'~Ni11.0111.11111< ''i! :-lf,,¡_¡;~_\1.. r·.,,., 1., ,,¡,¡,.,.,¡{,n rle """ cfiGir;nlc 

,:r·rt-~.,,-\.¡r:ión <!~ <'CC<""" io, •;ur: h.<_,,, 1•" lf~uL,~ ,!,-, v.J:-:oo ¡.,.,.,,rios en el '"~ 

:~ri~; po¡· compactar,¡:. qud ¡,,., PMI['!II~~ d~ :.-~·•~r '"""'ilO ocup<Jrán ]\1~

e•,P<Jr.<os fon.:ados entre partlr.ul~s ,j¡. n.a)or IJfl'~iio, 

Un m-llerial que co11lCn~a r~·'.!r.,•l~~ ;l¡¡ "~ solo• l,,,,,¡¡u ~-~~dificil 

r.cnte comp~ct~do; ~~lo:, tr,lvi: .. •~ '''' •·~· 'Y''-" e: ··'"'·''' dt· cump;,ctaci6n,

e! ~~P. Provocar;í lil fr~c;,;,cnl'lC;ón ti,, :-1~ p;_rlf~u:ec., ~.o~·.í ~~r der.sifica-

cién ti.:ne ;c:por~<Hu.:id lli' 1~ ~orop:.ciaLi,in, ¡.,Jt,:,;i';,". r.:or1 part[~uiJ~ de·· 

fon1.1 -1n~•:los;¡ son ~~ncr.·:,,.,.,,,, má~ r.•ci;mt-nte ·-"''''''' t<lr,~ por. ~us acun.J

mi~nlo, cue r .tterialeo con l«~r'..fcuhs reé .. md~.,._¡,,~. 

3) IOU!-ilRO DE !'~SACAS. 'i ném,·r<, <!o ~as•d~~ 4"<' '"' '-''i~ipo <:~t..a Udr

~o~·rr un mi>l~ri.al d~pcn.:cr¿ .,~: (Fig. 6.1 J 

A} TiPo de cor:p.<r.L"~<•; 

B} TiPo lie r.r:dcrir_i 

C} CLnl~nido de \¡em • .!<~d 

~) rorma en que ;e .~pl;•tuc IJ ~rcsiórl -.1 m.lkrr.•!. 

"1 )-i~niot.rabilirlcrd cl~i cq•;i<r(,, 

" 
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4) PESO OEL COHPACTAOOR. La presión ejercida sobre <:'1 material de pe~ 

cerá, en ~.1r:e, del pe~o del equipo Ce to"'p~d~ción. 

5) PP.ESIGII DE CO~TACJO. I•Js que el ~eso del cornpac~ador importa la-

B) Est,ldo del mJ\erial (Su~lto ó Semicornpacto). 

C) ~rea expuesta Por el (C•:.~,,ctador 

D) Presión de inflado en el cuso de un equipo ~o~re neumáticos. 

E) Peso del compJctador. 

F} Temperatura del mal~•ial tr~.tándose·de mezclas asfálticn.· 

l.os fabricantes de equipe; de cumpactación ~e han preocupado por que 

sus r..,';quinas ejerzan' presiones ri¿ r.ou\arto uni fonne~, ;,. ,_.~a) h~n lvqrado

mcdiante S•J'"'""sicc.~~ i.<nst.<tic:.s. 

Es r.ec~sJrio hacer hincapi,:, qu" n·~ulla Je mtycr importan~l~ :a·-. 

pr :si6n de ccntac!o de"un compacta~c-, auf' ~! ,:~·~r, u~l ,.¡s,o. 



Por ejemplo un compactador muY pesa<lo neces'1Ll de un m~yor número-

de ll~n!as ó de llunt.:~~ m,is grandes, con lo <:urll, el ártt-1 de contacto en-

tre ~1 cornp~ctador y el material se inc¡cm(·nta, re~ulhndo 1.:~ presión de

~ont.>dr., similar a la de un comp~cta~~r normal""', ... _.,,,., i'ant.n o ]Jan--

G) I'ECOCIOA[l DEC [QUIPO. De ,, velocidad de trasl.1ción "'' compact!!. 

... " . l ¿~ 1 n~r-.~ro o e ~asadas, d<penderi ,, habili~ad " ~rü\!;Jcción ,, "" ,, 
lerr.:inJJo equipo. 

" c~"·rpo de comp~clación de~e '" "' ""' eficiencia t a 1 , '"' "' "' 
lerficra con el veloz eQuipn <:!e de~.S~ito d~ m~:er;~l. 

f.r. •·irtud de Que el equipo ~ara movimiento de tierras se ha rr.ejora

do tn t~'"2ño, rapidez y eficiencia, a5( también los equipos de compactación 

se han modificJ.do pJra po(ler mantenerse" un nivel ~e producción se~r.eju.te. 

L~ maniobrabilidad de un equipo compactador influye definitivarn~'lle 

en !~ vl•lociCad del equi¡;o • 

. . , : .: ..... 

A) l'¡po Ce mrller'r,11 

B) Hur.-.edad en el ,,.,]erial 

f.) TiPo de co:w"~l.>.dor 

J) Gra~o de com~act~c;ón c~~ecificado. 

?ua deterrr.",nar cual es el c:;pesor de ~apa, de un cierto ~.a\~rial,

Gue puede compactar un equi~o :lct•Cf.'Tlina<Jo, "l.c pucU~ "no referir· al método

del bulbo de Prest6n. 

Suponiendo que se quier•1 cu . ..,,~ctar, con Ltl• deleo'Tiinado e~uipo, un

material que con una" presión d~ 2.7 ~~/cm 1 . se dcnsifila correctar.oenle, -~ 

tratemos de encont •. .-.r el ~~pcsLlr de c~p .. 

" 
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Jcs ,, 

presión " 
fuerLa 

Arca 

Se supone una área circular dP. crmtacto 
, 

' . 
La fuerza es el peso por ll.:~ntil dr\ ~ompactaCor = F. 

La presión de cont.1clo es: 

Oe dor.de: 

Suponiendo 

' o • 

F : IBOOKo. ' y ' 

e " \rso~o ce,-,,,, 
\3.!4~9 

F 

•'. 

8 cm. 

Recurriendo ,1 los fac\(J'CS d~ infl~cncia p~ra d:fHentes profundid!! 

lo te oda de Boussic~sq O~t"'nemos: 

Profundidad r,,ctor de• Influencia Pre~ión 

' ' 8 "• ,, ' o. 6 '· P, ' S.t: ~g"/cm< 

,, ' 16 "· ,, ' '·' •• '• ' 2.7 Kg/cm1 

,, ' 14 , .. ,, ' o. ! 5 '· ., ' l. 35 Ky/cm2 

"' ' " cm. '· ' 0.09 '· '· ' o. 8 1 K:¡hm1 

,, lo anterior " con e lllyc ""' para •• material ... requiere ,., 
K9/cm 1 • de presión ~.na ser CVI"-p~ctade> cíici~ntemenle con un compac!N de~ 

1800 Kg. de carga por rueda y una presió~ de contacto de 3 Kg/cm2• se pu¡·· 

de usar un espesor de cap~ de 16 cm. 



CAPITULO Vil 

f,El.l:cclON DE COMPACT,\OOHES 

L:r :;elección del compact::~dnr m.1s atlecu:uto no siempre es sencj)Ja, -

y:J que depende de muc!ms f,1ctorcs: tipo Ce swo]'J, ti;>o oc trabajo, mt:tudo 

de rnovimit:.nto de ticrrlls, :_or.1patibilidaC con equipo de otras actividades, 

cnmp..1ctadores disponibles, continuidad 'le trah1jo, cte. en la selección -

final Uelen hacerse in~crvc.1ir, cuando mc,;os, Jos iacwres mencionados. 

E:; fn'cuentc y muy cfick·nt2 el uso ele VF,rio:'. equipos que: combinen los di 

fcrcntcs cknos Ue com]A1:::tar:ión. 

].u~ factores mas irn¡;ort;:ontes que del>en torr.arsc en cuenta para esta 

se J.>, T irín son: 

1) Tipo de Material 

2) Tamai'io de Já Obra 

3) Requerimientus e!;pecJalcs 

l) TIPO DE ,\1ATERJAL 

En la grdfica l se mucst:·a f'll !os r:•nglóaes l y 5 los diferentes ma J 
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tcrialcs y su respecti•m tamaño en ;nm, En c·l renglón 3 se ..::l:l~ifi-

c<~n en collc~ivos, scmkul:csh'os y no co\l(•sivos, (Jos mas finos son 

n>h0$ÍVOS y les v,ra~oubres no C{ohcr.ivos) er. los renglones l y 2 se in 

dicJ <;U uso mns frecuente: 

1) S1:lJ-bas<:>s, base3 y carpetas• siempre materiales no col,esivos (a-

2) T{,_rrnccrias: normaln•.erotc mat~rialeo cobesi~os y semico1,1esivos, 

a 1 cccs no coll0Sivus. 

En el ¡-cnglón 6: la compactación por presión est<'ltica (rodillos mcttl-

lkos y ncu,n:!ticos) es aplicable a todos los suelos. Limitación: hajo 

t'c·nclimicnto, excepto en los compactadores neurnilticos ~r:lndcs. 

Fn t•\ n·nglón 7: lu compactación por amnsamicnto (rodillo p.1w J~ e<:_ 

\wn C><l.1Uca y :):J.ia Ce <..:-1bra \'ibmtoria) es (lli! para suelos cohc~;ivns 

y Sl'llli...:ollesivo» (arcillas, :Imos y nlgo en an;nas limosas). Umjto. -. -
r:iñn: alto costo t!(· 1:1 ¡xw1 de cabra estática. 

E:n el renglón fl: ¡;; rulli[1'1Ctaci6n por impacto (roJiilo de ilnp<wlo y r::: 

di! lo de reja) a~licflbic a toda clase de suelos, pero el mal acabado -

que dan a la capa sl'ilo J><nndte np!icarlos en terrnccrras, nonnalme,!! 

te arcillas y limos, n •¡eces arenas. Umitnción: ei nxlillo de reja se 

atasca con los materiales col1esivo;; y hay que: par11r frecU\:nLe ¡,ente a 



1 1 ' 
SELECCION DE EQUIPO 

3 ~~QhESIVÓs'J !SEMI.COH ES.i'{OSI 
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: 
linl[}iarlo, sln emt:lrgo es un excelente disgregador, por Jo que el 

• 
rrx:lillo de reja es extraordinario en terracerfas que necesitan dis 4 

"rl'tlldO <• • • 

l:n e! renglón 9: la compactación por vibración (rodillo liso vibrar~ 

rio) es aplicable en Sltelos no cohesivos (arenas y gravas) y a veces 

:1 !¡;unos !'cmicoheslvos (a1·enas limosas). 

Ct''1clusioncs: 

a) l'<lra suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratoria 

o rodillo de impacto. 

b) rara suelos no cohesivos se debe preferir rodillo Ji so vibratorio. 

e) Pura todos los suelos: rotllllo neumatico. 

d) J~s mejores combinaciones son: 

Para suelos cohesivos: l\cum<l.tico gr..1nde y para de cabrJ ó ncum~ 

tico y rodillo de irnpacto, (lfnea A, gráfica 

1). 

l\lr<l .suelos no ciJhCsivos: J\'cum<ltico grande y roditlo vibruto.rio 

(lineA R, gráfica 1). 

De¡X'ndiendo del tarr1año <1e ¡a vbra y habiendo ya seleccionado el tipo 

de compactador adecu,Jeiú para el material, se puede determinar el • 

nümero de compaccadures necesarios para cumplir con el pJa¿n estJ_ 

puJado. 

44 



3) HEQUEIUMIENTOS ESPECIALES. • 

Existen casos en qt•e por requerimientos especiales es necesario de

cidirse por un determinado tipo de compactador, como cuando las e~ 

pecíficaciones solicitan un compactador que no estratifique el terr! -

plén (corazones arcillosos), ésto nos haría seleccionar una pata de C! 

bra vibrat')ria o un rn.ii!!o d~C" impacto. 

Oc hemos tener en mente que, en construcción pesada, la inversión en e -

quipo<'!' cu!lntiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del pafs, por lo 

CJtK' es 111t1y J•llponante pesar cuidado~arnente todas las posibilidades para po 

l~U c·sct•!!er la maquina maR eficiente; E';>to es: la menor inversión posible al 

:11:.<> lxljo costo unitario en el mfnimo tiempo realizable. 

• 
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REGLAS A SEGU 1 R EN CASO OE TENER PROBLE7 
MAS CON LA COI~PACTACION 

¿Qué hacer ~.:~~ndo el control nos indica una taila ·, 

Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagra-nas lógicos,· 

que sig~en a contirwa~:ión, en lo~ que intenta, en forma general, mo~trJr·-

• un comino lógico para un an<ilisis formal. 

En estos di<!gramas se usan los siguientes sfm~olos: 

= Un hecho ó una acción. 

<> Una alternativa. 

Pa~~ al punto X 

'0-+ ' " punto X 

1 

<~ ' ¿ Se alcanzó ,, ~;,ompachción 1 



M E R DIAGRAMA 

~r~ RECE [ l 
PROBL[o,tA 

~
---~~----
,l~"E ~ 51.1 L~BO

' ~:;C~IO Y ["'PIE CE 

GE'<EqAL 

-
~ASt A~?" o'~ -
(.~~"'A 01 0 
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ls• ~ 

<S>-f' 
T 

1 

l,l(lJ[ EL YHl~IAL ANTES 

!l[ l[VA~TAR LA CAPA, 1 BAJA 

1 PRUlSE U~ RIEGO DE AGl1A 

~ONU" OEHRG('IT((40QÍ'm'l 

" 
PAS[ AL 2~!>1A-1 
G~Al.Oil " r't'j V 

© 

'" -1, 

(Ay'4 
T 

l<f.G'iESE AL P~OCE-

Olloii[NTO NO~ lJAL __ ____J 

" 

" ¡-
1 

® " 

" 

[_~-rl(E) ALT-" 1 -

' 

"' 

• 

' 
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SEGUNDO DIAGRAMA 

~--~~------T+ ·---------·c-r--·---, 
¿, l 

'" O OU;)A 

Cf -
--

~~Ru.a~ 

fL AGUL 

"ECtS~Pf~ -~ 

1 

,r-------
' 

tH(~O DE 
LlU'II~ 

TRA"'O -
PIIOHC.ER LOS 
C~r.!ELUJ,ES 

COt1 POLI(TI· 

l(IIO. SECLR 
CCII R.O.STRAS 

DE DiSCOS. 
BU( N OfoE.,AJE 

"' 

~SE~I!~AM 

H C(¡O,THOL, 
U~ E SU ' 

l~~~~AlC/1<10 

1 

;.•r_.~E~ER BLP;CQS 
co,.TRA cu•a gs, 
P[>¡Ltl~TH IUI.Illé~ 

'JUC ú(SAIOJr.~ !L 
~GUA, tU..,~TAS, 

O~EII~JE Hl c.r
NEIIAL, So lS PO
SIBLt ~~~~(~LOS 
CQ~TtS Vl~TIC~L,lS 
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[NI RE o.U.S DELGADA MEJOR 
PARA LA COMPACTACION A 

EXPENSAS O(L COSTO. 
NORMAL: <O cm. 
VER 5ECCIQN RElATIVA Y 

CORREGIR. 
REVISE SI El ESPESOR ES 
COMPATIBlE CON EL 
lA"'AÑO DE MATERIAL SI ES 
NECESARIO HAGA PRUEBA 

~ACER !.AS PRUf~A 

EN LOS LUGA~lS 
ADECUADOS 

<S> " • fiN 

REPETIR " --© PRUEBA COl/ 

" MATERIAL 

0 " ~ FIN 

CAMBIAR ' " PRUEBA 
CORRECTA 

<$ " ~FIN 

USAR EL PROCE-
OJMI[r/TO (STRIC-

TAI~ENTE 

~ " • FIN 

• 
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-
COMI€NCE 

NUEVAMENTE 

(~CESO OE PESO PUtOE SCS~E· 
ESfOIIlAR EL SUE'-0 EN DORIIHNTO 
DF. LA CCMPACTACION. 
PRUE&E Ol!IUNOO LASri!E CON ~O· 

' OILLO DE REJA O TAPIPING ROL! F.ll, 
':~--;'~Oo__ _ _.c>!j ES MEJOR USA.~LOS LIGEROS Y VE

o' DUOt. ' LOCES. ALGUNOS RODILLOS VIBRATO· 
iliOS SE PlJEOEN LASTRAR, ESTO ES 
SOLO PARA USARLOS ESTATIC~MEN· 

TE, SI LOS HACEN VISA4R L4STRA· 
DOS EL PESO AgSORB[ FU[R.ZA 01· 
NAMICA Y PIERDEN EFICIENCI4. 
PIENSE EN ESTO Y TO"E OECISIO· 
NES, SI ES NECESARIO Ht:;A PRUEBAS. 

SI ~ CONSULTE 4 SU 
SUPERVISOR 

.,_,,,,_ 
C > FIN 

-
EL PROBLEMA ES DE CARACTE
RISTIC4S T4N ESPECIALES QUE 
RECUI~RE LA PRLSENCIA DE 
UN ESPF.CIAi..IST4. 
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e A p T u L o IX 

RE!IOIM!HTC DEL fQUIFO DE COMP~CTACION
y COSTO DE LA COilPACTACION 

1) REr;!)IHIENTO DE UN EQUIPO OE COI~PACTACION 

Para determinar la producción horJria de un equipo· de compactación 

se Ct~en tor;ar en cuenta los $Í guientes factores: 

A) ~ncho compactado por la máquina"' A 

B) Yclocid"d de operación"' V 

C) Espesor de Capa = E 

O) Nú:nero de pasddas para obtener 1.1 compactación especificada=~ 

PJra calcular la pro~ucción se determina primero el área cubierta 

en una hora ccm una pasada; dividiendo la cifra asf obt~nida entre el númo;. 

ro de pasadas requeridas para oL\ener ]a compactación estipulada, resulta

el área compJctada de suelo por hora. kuliiplicando esta última área por

el csp~sor compactado de c;¡pa se olotiene el volumGn rrrnpactado por hora. 

La fórmula puede e~cribirse: 

~xVxE~:;O ~ 

' o '· 

' 



1 

-

p " Producción horaria 1 ~"/h). 

A " Ancho compactado por la máquina lm) 

V " 'velocidad 1 Km/h) 

E " Espe~or de capa (clll) 

' ' 1/:í;r;ero ,, pasad~~ 
10 Factor ,, ccnversión 

e " Eficiencia (o. 6 ' o. 8) 

La eficiencia (C) afecta la capacid;ul ~eóricoJ, reduciéndola por --• 

traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y otros 

factores, 

Conociendo los factores anterior"S para e~~da equipo compactador, se 

pueden graficar, para es~esór constante, ies capacidades de. producción ce-

mo se ind"rca en la gráfica. (Fig. 9.1} 

1 1 
• 

1 
. 

1 

1 
1 

' 
1 

~ 

V(LOCIOAD (HI/K) 

ftG. 9.1 
~ 
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2) COSTO ur: Lh COHI'~ClACIOH. 

Conociendo la c~pa,,id"d de p,ntfucoif..1 d•> ,j., rn,~ .• cl.~<lor y p.na conu 

cer el costo del (mJ) corq1<1.<:lodo 1~s llCC~S"'-'" d•_•[Mmi,\olf el costo horario

d~l equipo. 

hra la determinación del costo horario del equipo de co:npactacióii

se si~""" los mismos pasos que se siguen para Id determinación de cualquier 

otro u .. » lo ~orario de e~uipo éc construcción. 

Es decir ~e deben obtener: 

A) C¿rgos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

_'Sci¡uros 

Almacenaje 

lo!olll ten i mi ~;n to 

11Cons'umos 

Cmnbustiblcs 

Lubricantes 

llantas 

C)Operac ón 

O)Transporte 

' ) cargos fijos 

B) Consumos 

C) O~eración 

D) Transporte 

COSTO HORARIO 

Deterrninado el costo horario d~l cq~;ipo y conoci<cr.do 1« produc,;ió~-

' 
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' 
del mi~mo, para un cierto grado de compactaci6n, se pUede cbte'ner el costo 

Por (m') cornpJctado: 

Costo horJ.rin Equipo, 
-----------------
Prnducció.1 Horaria Equir•o. 

E ~ E M p L ~: CD 

:;e tiene Por compactar un lt.aterial co1npuesto por 301 r;,,o y 70:; 

arena. 

Consic'era~o~ que se trata' de un caterial granular y por-lo tanto un 

comp,.ctador vibratorio es el im!icado. 

Se anal ÍZ<J.rán !as siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado por traclor agrícol~. 

2.- Roo'illo sencillo liso vit.ralorio autopro~ulsad.>. 

3-- Rodillo doble (tandem) 'tibratorlo autopropulsado. 

1.- OETER.~I:lACIO~ DE COSTOS HORARIO, 

1.- Rodillo liso arrastrado por tractor agrfcola. 

PRECIO DE AOQUISICION RODILLO 

PRECIO DE t.D(lUISICHIN TRACTOR 

$ 1 so, 000. 00 

S 1<10,000.00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida ú:i'' .~el co~junto de 8000 Hora~ y u~ valor de 

rcscJte de cero, 

Car~s f i Jos ' 102.00' 

ConsymOS ' 6.CO 

Op<:ración ' 12.00 

Tra~sporte ' 3. 00 
·-· 

' 123.00/HORA 

S4 



2.- Rodillo sencillo vibratorio autopropuhado, 

PRECIO DE AOQUISICION $ 390,000.00 

Se consider¡¡ t.:~mbién una vida útil de 8000 Horas y un valor de res

cate de cero. 

Cargos· fijos ' 112.0(; 

:cnsumos ' 6.00 

Operación ' 12. 00 

Transporte ' 3. 00 

' iJJ.OO/HORA 

J,- Rodillo tandem vibratorio autopropulsado. 

PRECIO DE AOQUISICION S 725, ooo. oo 

Haremos la misma consider<~ción por 1<:~ que respecta a vija úti 1 y 

valor de rescate Que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos ' 205.00 

Cons "'"os $ 12.00 

O~í:rAción ' ·-r2.oo 
Transporte $ 3. 00 

$ 232.00/HORA. 

~!.· OET ER~.'.I:I ... CIOH OE l'<l0DUCCIONES UORARIAS. 

1.- Rodillo arrastrado por tractor a~rfcoh. 

Ancho = 

Velocidad = 

Espesor 

!. 50 m. 

't Km/_h. 

20 cm. 

Húmero de pasadas = '1 para 95% 

Coeficiente de reducción ~ 0.7. 

' 

' 

SS 
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2.~ Rodillo autopropulsado • 

. 
Ancho= 2.1~ m. 

Vo;-locldad = q Km/h. 

Espesor = 20 cni. 

IIUI:lero de pas~d~s "~ para 95 :S: 

Coeficiente de reducción = o.B 

• 
(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energfa din.imica). 

' 

3.- Rodillo tandem autopropuls;.do. 

"An~:ho :: 1.50 1':1. 

Velocidad= q Km./h. 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas= 2 (por ser dos rodillos J 

Coeficiente de r~ducción = 0.8 

p:: 1.50 ~ 11 ~ 20 > 10 ~ 0.8 

2 

P :: 1180 ¡.¡l/HORA. 

ut •• DETERMINACION DE COSTO DE COMf'ACUCION. 

COSTO HO"ilt.RIO 

Caso r $ 123.00/H. 

f'.~OOUC!: 1 OH 

2i0 ¡.¡lfh. 

COSTO , t~.l, 

$ o. 59/!! 3• 

Caso 2 $ i 33, OOÍh. 3~2.q ¡.¡ljh t o.39/ul. 

Caso 3 $ 2JZ,OO/P.. ~80 ¡.jlfh. $ 0.~8/Ml. 
:ió 



Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de adquisi

ción entre los casos {1) y (3) es de 126 %.aproximadamente, se obtiene un

ahorro en el caso (J), del costo de CORIP<~ctación; cer"cano al 20 :t 

Suponiendo que se contara con un compactador de imPa"Cto-· autopropul

sado, con costo horario de$ 21<0.00 y se tratara de compactar el material

granular del ejemplo, se obtiene: 

Producción IJoraria: 

Ancho ~ l. 911 mts. 

Velocidad = 9 Km./Hora 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas = 8 pasadas (contando sus cuatro rodillos). 

coeficiente de reducción = 0.8 

Producción = 1.9~ r 9 x 20 r 10 x 0.8 

•• 
Producción "'3~9.2 M>fn 

Costo por compactación 
$ 240, 00/H. 
3~9.2 M3/H •.. 

El costo obtenido demuestra una mala sele'cción del equipo, ya que· 

resultó mayor qué los o~lenidos para rodillos vibratorios. 

El caso contrario puede. encontrarse cuando con un rodillo vibrato-

r•o 1 iso traten de compactarse materiales altamente cohesivoJ para los cu~ 

les el compaclador de impacto resultará más ~entajoso, 

' 
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fl.AT[l!Ul POR COHPACTAR: Arena bién grad~~da. 

VOlUMfll POR COMPACTAR: 800 ml, sui:lto.s/l!ora. 

FACTOR DE REDUCCIO~ Al 95~ = 0.85 

,\) PlANCHA TANDEM. 

Ancho rodillos" 2.00 mts. 

Velocid<~d máxima de desplaz<lliliento 7 Km./h. 

Número de ;¡asadas para obtener el 95 ~de .::omPacta~~ 

ción "' lO· 

Espesor compacto de capa " 12 cm. 

Costo horario "' S 68.00/h. 

• 

8) ROO 1 LLO V 1 BRA TOR 1 O AUTOPROPLILSAOO 

~~cho rodrllo "- l.!>u •·l~. 

velocidad máxima-de desplazamiento = q K~./h • 

Número de- passdaa para obtener el 95 % de compacta~~ 

cióñ = 3 

Espesor compa.-;to de capa = 25 cm.· ~ 

Costo horario = S 180.00/hora. 

PREGUN.TAS. 

1,- ¿Cuantas planchas'tandem son necesariu para com:>aclar 800 m~. 

su., 1 toS' por hora?. 

2.- ¿Cuantos rodillos vibratorios son necesarios para CO!I!Paclar 

800 m l. sueltos por hora ?." · 

3.- ¿Cual equipo proporcion<~rá una compactación más económica?. 

• 
58 



Se determinan primero las producciones horarias de los equipos. 

A) PLANCHA TANDft-1, 

2, DD ' 7 ' 12 ' ID x 0.8 
p • 

10 

p • 1 JI!.~ tJ.'/h. (compactos) 

6) RODILLO VIBRATORIO. 
' • 

p 
1.50 ' ~ X 25 -xiOx0.8 • 

3 
• 

p • "' ml /h. (Compactos) 

• 
Como las producciones se han déterminado en forma comp;,cta y el vo-

lumen por hora por compactar e5ta dado en mJ, sue/te>s, se' deba. coñvertlr 

este último también a forma compacta. 

Volumen suelto x factor de reducción =.Vol cOmpacto. 

Vol compacto =.aoo m'/h x o.-as 
= 680 m'/h 

RESPUESTAS: 

1 •• Se necesitan tantas planchas como: 

680 m'/h. 

13q,4 ml/h. 
" No. de P 1 anchas · 

No. de planchn = 5.06 

l . 

Se pueden utilizar 5 unidades, pero con utilización óptin.a <¡ue fre· 

cuentemente resulta di ffci 1 de obtener, 

Se recomienda usar & unidades. 

2;. Los rodillos vibratGrios necesarios son: 

680 ""'/h. 

1100 m'/h. 
=~o. de rodiliGs 
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' 11 o. 

• 

Ho. de r<Jdillos" 1.7 

No, de rodillos =2 

Usando dos rodillos tendremos como factor de se~uridad 0.'3' de rodi-

3.- Determinación del costo de compactación: 

A) Planchas Tandenr, 

Costo .~ 

Costo ." 

Costo horario 
Producción 

$ 68.00/h. 

i3ij,ij HJfi,, 

S) Rodillos Vibratorios, 

Costo = ~ ~00/h . 
~00 mlf¡,, 

costo = t o,qsfaJ, 



[J[MPLO{l). 

Una compañia dispone para un trabajo de terracerfu, de un rodillo

liso vibratorio autopropuls;¡do con las siguientes caracter(sticu: 

AnCho del rodillo =.1.50 mh. 

Velocidad máxima de desplazamiento" 5 Km./h. 

Núr.~ero de pasadas para obtener el lOO.% de c"mpactación 

: 9. 

EsPesor compacto de capa = 18 Cll!. 

Costo horario=$ iso.oo/h. 

~1 tJaterial por Compactar es una arcilla limosa y el volumen total

es de 900.000 ¡.¡J. compactos. 

PRE·GUNTA. 

¿Se justifica ]a adquisición de un compactador de impacto con 1as

siquientes carac~crlsticas?. 

Costo de adquisici6n $ 850,000.00 

cost'l horario:$ 230.00/h. 

Pro<.lucci6n horaria al 100 ¡';de compactación ~ 230 m'/h. 

Se debe determinar para cada equipo el costo de compactaci6n. 

A) Para rodillo 

Producción = 

vibratorio. 

1.50 XL¡ X 18 J 10 X 0.8 

9 

Producci6n = 96 ml/h. 

Costo ~o~pactación = 
$ ISo.OO/h 

96 m> /h 

Costo compactación "$ 1.88/m>. 

61 
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B) para compactador de ln~pa'cto. 

Costo compactación ~ 
S 230.00/h. 
m na 3/h. 

Costo compactación"$ i.OO/m'. 

Comparando 11n costo contra el otro, se ob~erva q~e existe una dife

rencia de S 0.88/ml, a favor del compactador de impacto. 

Como el volumen por compactar es de 900,000 ml,. el ahorro total pOr 

co,pactación es de S 792,000.00 el cual justifica ar¡pJiaC~ente la adqusici6n

de1 compachdor de impacto, ·~ue en este caso espedfico, resultada el adll. 

cuado para 01 l!latedal pOr tratar. 
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CAI'ITUL.O 

CONCLUSIONES 

X 

1) La forma de mejorar los elementos mec<inicos en un suelo es la C"ornpa~ 

tación. 

2) 1 .o-'> efectos más importantes que produce una buena compactación en un 

~uelo son: Resistencia mecánica, minimización de asentamientos y r_:: · 

ducción de la permeabilidad. 

3) El factor de mayor importancia para dar una compactación óptima en un 

suelo es el contenido de humedad del material. 

4) Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse al suelo por la co~ 

binación de uno O m<ls de los siguientes efectos: Presión estática, impa_<::_ 

to, vibración y amasamiento. 

S) F.l compactador que deba usarse dependerá Msicamente del tipo de sue

lo que se quiera compactar. (gr<lfica 1) 

6) La selección de compactadores d~ber<l hacerse con mucho cuidado y rr~ 

tando de hacer intervenir tedas las variables posibles ya q:Je de esto dt::

pender<l el lóxito ccon(Hilico y funcional de la compactación. 

7) De un buen control depende que la compactación se lleve a cabo corn~cta 

mente. 
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B B L O_GR_AF_IA. 

1,- CURSO DE 1-tOVIr-tiEIITO I.IE TIERRAS. 
"COr-tPACTAC 1 OH" 
tng, Federico Alcaraz Lozano . 
Centro de Educación continua Facultad de 1n11enierfa U.II,A,M. --
19711. 

~- CURSO DE MOVIr.ttEIITO DE TIERRAS. 
"CO~TROL" 

tng. Federico A Jcard Lozano 
Centro de Educación Continua Facultad de !ngenierfa U.N.~-M. --
19711, 

3.- CURSO DE HOVII~IEHTO DE TIERRAS. 
"EQUIPO DE CO~~PACTACION" 
lng, Conrado luer Oorantes 
Centro de [duc.:~ción Continua Facultad de ;ngenieda U.H.A.Io!. --
19711. 

4.- CURSO DE DISUÍO Y COI!STSUCCI0/1 DE PAV!11EHT0S. 
"ELECCION DE EQUIPO" 
lng. Roberto Pa~quel Lrrjan 
Centro de Educación Continua Facultad de lngenierla u.N.A;r.t.- --
19711. 

5.- CURSO DE ESTABJLIZACION DE SUELOS, 
"RODILLOS VIBRt.rORIOS" 
Industria del Hierro . 
Huseo Tecnológico C.F. t. 1973 • 

• 
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6.- MOYIMIENTO DE TIERRt.S. 
H.L. Nichols Jr. 

l.- BREVE DESCRIPC!O!i DEL EQUIPO USUAL Ell COIISTRUCCIQN. 

S. -

'].-

1 o.-

Sección de Con~truéción. 
Facultad de lnqonier(a, 

HECANICA OE SUELOS, TOMO 
E. Juárel Badil lo 

•• Rico R. 1 970 

!-I¿CAH ICA OE SUELOS EN " Ka r 1 Tena~hi 
'lalph •· Ped 
~ 96 8. 

1 

:NGE~ I~KIA 

APUNTES DE MECANICA DE SUF.I OS. 
Leonardo leeY<~t:rt 
:968. 

PRAC iiCA. 
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1 

centro de educación continua •. . ~' 
.:¡_ ·~ 

'/~-.,- .......... '·.< d lvlelón 

te.C.urtad 
•• •• 

eatudlo• euparlorea 
Ingeniarla, ·: 

... ., t 
' "- ~ 

ACTUALIZACION PARA SUPERVISORES DE OBRAS HIDRAULICAS 

URBANAS 

EXPLOTACION DE ROCAS 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

FEBRERO,l979. 
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EXJ>LOTACIO."-• DE RO.::.',; 
- -

Eli W exp!o~ación df' rvca p .. drer;¡os encantra·r los siguientes ca~os 

imf!údantes: 

Roca graduada 
(1?11 la que se pidl?lt 
re que r"i mientas de 
tammlo). 

/ 

) 

l 

Roca sin graduar (co·Yles) 
(en la que no se fJiden re
querimientos de tamaño) 

PROCESOS PRINCIPALES. --- -
/ ( 

Extrucci,;ll ' -' ' ' 
' 

< Carga ) 

' 
' 

Acarreo < • 
' 

.Pam trituración 

Para enrocamientos 
etc. 

con arado 

con exfJ/osirms 

En distancias cortas ¡ura a/1-
mentar o!m máquiua(Quebradora). 
En distancias klrgos ¡um ¡;edra
pJen. 

) u~ra máquina 
a corta dislrmcia·. (Q;tebradora). 

a distrm.:ia. 

i ['a;ra f?!"lll(lY 1111 

,px,rap.en. 



EXTRACCION, 

La extracción consiste en sefxlmr un fragmento de roca de un banco ó 

corte, reducido al tamaño :ldecuado para el uso a que se destine. 

' 

1 Para trituración 

! -Fu-r-,-,-n-,-,-,-a-m-i,-n-1-n-,-.--j IEz ta~~~~ limitado'N·;-p~oyecto, -

r "ll especificaciones y Por el equip:; de 

------ -------, cargas y acarreo. --- -----------------

Para corte y pedraplén.l .. J El tamaffo limitado por el equip.J :Je 

'
¡--.

1 

carga y acarreo, O por la cap:lcidad 
de los tractores. 

------ ------- ____ __J 

El Jlrpceso de extracción con arodo ya jué uisto anteriormente en este 

curso, nos limitaremos a la extracción con expúJsivos. 

EXPLOSTVOS. 

DEFJN!CJO.V. 

Por exPlosivos se entienden aquellas substancias tie p:;¡ca estabilidad 

química, que son capaces al incendiarse ó delonm· de producir una -

gran cantidad de energía, la que producirá una ex1llosión. Si ~sta --

está confinada se aprovecha p:zya separar la roca d,d banco (tronada) 

RESEiilA HlSTORJCA. 

Desde la a¡urición del hombre en la tierra, hasta el ,;iglo XJV, éste 

no conocía o!ra detonación que no juera la del rayo y otros jenOme--

#1111 
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• 

nos telUricos. Nunca pensaron nuestros anle¡usadns que uno subs-

rancia op1rentemomte inofensiva llegara a ocasicmar explosiones {a¡¡ 

destmctoras como las que enltJ actualid:ld son capaces de destruir a 

In lumwnido.d, 

Eu Europa, entre los años 1200 y 1300, se conoció la póluom negra, 

la mcis antigua de las substancias explosivas, que consistía-en una -

¡¡wzcla de salitre, carbón de leña y azufre. Probablemente su in-

ventm• jué el monje Bertoldo Schwarz a· quien t~mbién se le debe su 

aplicacién en las armas de fuego. 

!.a pólvom negm sólo se utilizó para fines bélicos en un principio, y 

no fué sino hasta el sigW XVII cuando se probó en Alemania e lnglate 

rra f>lra demoler piedras, Cuando los resultados que se obtuuieron 

fueron satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -

generalizándose el trabajo con barrenos en la construcción de tiineles 

y caminos. lA op.aración de dar juego a los barrenos se consideró

siempre peligrosa, ya que hasta el allo de 1831 se cmiociO la mecha 

lenta. 

Cinco siglos desp;¡és de descubierla la póluora negra, el quúnico fran

cés Berthollet (1788) la modificó, sustituyendo el salitre Nr r./orato -

p:;lásico, transformándoW, así, en un explosivo miis p.J!ente. En ese 

mismo año Berlhollet presentO la p:tzta negra como :~na de las s?~bs-

tancias más peligrosas. El alquimista inglés Howard (1799) o&tu!'Ó el 

fulminato de mercurio, el cual llace explosiÓI¡ por medio de lla.na Ó de 

percusiCn, constituyendo un verdadero detonante. 
_..#¡ 



Aunque los descubrimientos de ltJuitroglicerina y el algod(m pólvora 
• 

por los químicos Sobrero y Schonbein influyeron notablemente en el 

ca m {lo de U s explosivos, el que abrió nue110s hori;;:onles en esta fl¡-

d-1slria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hacer manejcble la peligrosa nitroglicerina, transjormtindola M un -

exp!osi1•o de trabajo, al que lltJmó DINAMITA, la cual no e:; otra cosa 

que el 75$ de nitroglicerina absorvida en 25$ de tierra de infusorios 

(uTUl tierra de diatomeas muy Porosa). A Nobel se le debe, también, 

la gelativa explosiva, así como la introducción del ya olvidado fulmi

Mio de mercurio, que fabricó a numera de cebo para provocar con -

seguridad la explosión de la dirwmita, d:tl algodón pólvora y de o~ros 

explosivos. 

Los suecos Ahlsson y Norrbin o!Jtuvieron los exPlosivus de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad, Turpin diO a 

cmwcer el iicido pícrico. Esto, así como ltJ salida al mercado de la 

/JÓlr•ora sin humo, la laminar, etc., inició la erecciOn de fábricas de 

¡;Ólvoras y explosivos en todo el m1mdo, dando así princiPio a una nue-

va ero en la que se ha tratado de sacer el mayor provecho~ estas sub~ 

tancias. Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los re-

sr1ltados obtenidos son los n-ulximos a:leltJntos en esta materia. Queda 

al COIIStructor sacar el mayor partido de los explosivos industriales y 

así cooperar al constante adelanto de los procedimientos tle coustn1c--

ciim, ya que estos S01l una expresiirt objetiva de ltJ evoluci0.'1 constante 

de ro lmman.idad. 
m 
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1'i?OPIEDADES. 

11,1 FuerzJ. 

l'o ,. _¡:,wrza se entiende la energía ó potencia del expLosivo; ene rg/G que a 

~:' vez determina el empuje O fuerza que desaYtolla y, .tJOr co.•¡sig¡¡iente, 

e! trabajo que es capaz de hacer, Las dinamitas nitroglicerinas se cla-

si;:can según la prop;:¡rción de nitroglicerina Por peso que contieneu. La 

dinamita nitroglicerina de 10% de fuerza, /XJY ejempLo, cantiene real--

mente 41)% de nitroglicerina. La fuerza de acción de este ti {m de explo-

SÍ/)0 se toma como base j:tt:lra la clasificación de todas las demCs dina--

mitas, As{ pues, la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en-

tantu Por ciento, indica que esta revienta cun tanta PJfencia como oh-q 

a laca equh·alcnte de dinamita nitroglicerina en igualdad de peso. 

Pucas son las personas entre las que usan dinamitas que entienden bien 

la energía relaliw de las dinamitt:!s de diferentes porcentajes de fuer-

za. Suele creerse que la energía verdadera desarrollada p:w estas --
• 

distintas fuerzas guurda proPorciOn directa con los porcentajes marca-

dos. Se cree, jJor ejem,l>lo, que la dinamita de 40% es dos vece.<; m?ís -

fuerte que la de 20%. 

La inexactitud de esta creencia l!a sido demostrada tmr c:.-idorlosas pm~ 

has de laboratorio, cuyos resultados se indican en la lab!a siguie~dc que 

IJ!IIestra el número de cartuchos de determinada juerw 11Pcesaria p1ra 

igualar un cartucho rte dijeren! e fuer~.a y de la misma det!i>Úi•ld, 



Un cartuch 

TABLA I 

ol6o% ' !45% 140% jso% 

1 J. 00 ' 1 ~;;¡-;- 20 [~, 
0.89 1.00 1.07 11.14 

10.83 0.93 1.00 1.07 
0.78,0.87¡0.94 1.00 

1 o. 72 o. 81 ' o. 87 o. 93 
1 o. 67 
1 o. 51 
, a. ss 

' 0.75¡0,80 o. 85 

35% 
1 

j30% jzs% 20% 1 15% 
. 

' ' ' ' '. 
l. 38 ¡1. 50 •1.63 i 1.80 2.08 
l. 23 l. 34 1.45 1.60 1,85 
l. 15 l. 25 1.3611.5oii.7j 
l. 08 1,17 1.27 1.4011.53 
l. 00 ¡1.09 1,18 1.30 ¡1.50 

' 0.92 l. 00 l. 09 1.20 j .38 
!0.85 :0.92 1,0011.1011.27 

60% 
50% 
45% 
40% 
.15% 
.10% 
25% 
20% 
15% j a. 48 

o. 78 
o. 71 
o. 61 

0.6910.74 
0.62 10.67 
0.54 10,58 

_____ ..:._.___J __ .L_ 1

0.77 0.83 0.90 1.00 .1.15 

o._,_s_c_o_ .. 7z ___ ,o_._'_s.cc_._s_'-Li.I ... oo.JI 

b) Velocidad. 

Tabla que muestra el número de caYlu
tuchos de detenninada fuerza necesaria para igualar 

un cartucho de d{jerenles fuerzas. 

Es la rapidez expresada en metros por segundo con que se pro fUga la 

onda de detonación a lo largo de una columna de explosivos. 

Alf[lmos explosivos violentos detOTUln mucho más rapidamente que otra.~. 

Cuando mayor es la rapidez de explosiOn mayor suele ser el efecto de 

quebramiento. Como este efecto depende también Msta cierto punto de 

la fuerza y de kl densidad, deben tomarse en cuenta estas tres propie-

dades al escoger el exPlosivo adecuado para un fin determinado. 

e) Resistencia al agua. 

Los explosivos violentos difieren muclw entre sí por lo que toca a kl 

resistencia al agua, En zonas secas esto no tiene mucho imP::>rlancia, 

pero cuando existe mucha agua es preciso emplear un explosivo resis-

tente al agua, 

##i 

-
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,, : .','r.nsidad. 

/_(1 dPnsidad de una dinamita se ex_lwcsu en forma del mírnero rlc car~ 

hrlms de 1 i" x 8" (3. 175 x 20, ::;,:cm.)~!''" r:ontiene una caja de 2.>/(g. 

/.1 r!i;<:¡·encia de de!!.~idad tiene flor ol•icio facilitar la tarea de !.'0>1~

•.·cnlrtZY ó distr:buir las cargas de lrr nwnCra deseada. 

el!n{lo;•wbi!idad. 

:;~ ··efiPre a la facilidad con que arde un materta. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se á¡cendian con jacilidaa y se -

;¡:l•.'lllt/11 violentamente, a otras qtu! IU> sufren combustión a no ser

que se les aplique directa y continunnu:Jlle alguna flama exterior. 

j) Emanaciones. 

!.os gases que se originan con 14 exPlosión de dinamita son principal_ 

n•ente uiOxido de carbono, '1itrógeno y vapor de agua, los cuales no 

s(Jn tOxicas en el sentido general de la palabra. Además de éstos, 

~:>e forman Ó p:ieden formarse emanaciones ver.enos.as como el mo

nóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. En'la industria de explo· 

si,as estns emanaciones se conocen con el nombre de "gases". Tan 

to la naturaleza como la caniidad de gases 11€nenosos varían en los 

di(erentes liNs y clases de dinamitas. 

g) Selecci6n. 

l\11"0 seleccionar el explosivo adec¡¡ado se anexa la siguiente /ahie 

cu!/ (lropi~dadcs y uso de los explosivus. 



TABL4 JI 

-------------------------------··--------- ------------. 
TIPO FUERZA "VELOCiDAD RESISTENCIA EMANACJO.\• uso 
-----

ACENTE 
EXPI.OSll'O ________ _____.:1L A<:_L~~-------------

Dinamita 
.Vitroglicerj_ Nilrog/icen'ua Alta Exceso de ga~ Trabajos a 
na .. ___ _ .~es. cielo abierto. 

·~--- ·---
Extra Nitroglicerina 

y amoniaco 20 a 60% Alta Regular Exceso de ga- Trabajos a 
-------------_________ ______ se_s_. __________ cielo abierlo. 

Granulaja Amoniaco 25 a 65% Baja ;Huy mala Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abierio 

-----------------------------------------------------(canleYas) 

Gelatina Amouiaco 30 a 75% ,'Huy alta 

------·----
Permitidos , .4.Ua 

·-----------------
Baja densidad Amoniaco 25% Regular 

-----------
Nitrato de 

Buena a exce 
lente. 

Regul.ar 

Ningwza 

;Huy Pocos ga
ses a nulos 

Muy po:::us ga
ses. 

Pocos gases 

Exceso de 
,1 monio A mmliaco ---- R_e_gular __ !!iugunn ____ i{!!_ses __ _ 

1 

Seleccióu y !'ro p.' edades de los Explosiz,os 
más comunes en conslrucciún. 

Sismolo;:ía. 
Trabajos sub
mUJ·inos y sub 
terráneos. -

Trabajos mi
nems (carbÓ,t) '·' 

Trabajos .mi
~eros. 

TYubajos a ci! 
lo abierto. 

-------

1 
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. ; •.:CESORlOS PARA VOLADURAS . 

f.os acces(l,·ios J'ara voladilra;, son kS pmductos Ó dis/K}silivr>s em-~ 

,'·l~o?dos {>:lru ceber cargas explvsivr.:;, !'uministmr ó transmitir una-

ila¡l,'f! lJIW inicie una explosión, é lleoar una m:da detonad:rra de an 

~~;,¡{o .'1 otro ó de ww carga exP!vsh'(}. a o~ra. 

INICIADORES, 

.'/! Med,o />:lra n11nas. 

¡·_r¡ ¡,¡echa p..¡ra minas cons1ste en un núdeo de P<ílvora negra es pe--

f'ia.', C/111/ICllo con varias cubiert'as de lnlazas O cintas y sustancias 

i mpenneai·i /i.c.antes. Su objeto de hacr.r estallar al fillminante, PJY 

!u tan/o debe arde/' en unajonna contínua y uniforme. La velocidad 

d.:: igrlición oscila entre 125 v 131 segtmdos P.Jr metro. 

tJ Jgnitacord. 

Es .m artefacto ¡ura encender mecha. Tiene la apariencia de ¡m ca-

{1l!' de diiilll'itro muy pequerto y arde progresivamente con una jlnma 

f'XI,.,riur .·u¡ta y muy caliente que permite encender una serie de me-

t:/111::. e1¡ "n·~acitin", co11 la ue'fllUJ·1 de •i·l·~ el tiem,h_) necesario p:ua -

qu.; .ma ('!'!1':;.ona inic1e el encendido de la serie, es el miSr'JO (1•1e se 

1/C('f!Sitará para encender una sola mecha. 

Se surte e11 tres l!e/ocidades de combu.~tión: De 26 a 33 !<Cg¡mdos pur 

111clro; de .>2 n 65 set,.rur.dos p:.Jr metJ-o y de 13 a 16 set,.rundos pJr me-

f rv. 

'"'" ' . '• 



DETONADORES. 

a) Fulminantes. 

Los ft¡lmina¡¡tes son tubos á casquillos ceYrad:Js en un extremo y que 

coulicnen una c«Yga de explosivos de gran sensibilidad. Están hechos 

para detanar can las chispls del tren de juego de la mecha p:lra mi--

nas. 

b) Esto{J!nes eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulmina,¡tes elaborados de /al manera 

que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica. Can ellos p:.teden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten

cia. Los estopines eléctricos tienen una carga básica de un explosi

I'O de alta velocid1.d, una carga como cebo y una carga de ignició'l 

suella ó de tipa p(ldora. 

El dtsfJOsitivo para la detonación con electricidad consiste en dus 

a!amin•cs con aislamiento de plástico, r:on un la.fXm de hule queman

liene los alambres en su lugar y un /Mente de alambre anticorrosivo 

de d!ámetro pequeño, que une las terminales de los alambres debajo 

del taPón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el puente se p;me 

incandescente y detona el estop[n. 

c) Estopines eléctricas titu instantár~eo. 

Los estopines eléctricos instanlálleos tienen casquillos de aluminio 

de 1 1/8'' de largo; estos son los detonadf.:!res pura usos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

lores distintos son de gran ayudb. al hacer las conexiones. 

### 
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d¡ Es/opine~· eléctricos de liem,~o. 

Los estopines eliictricos de tiemp:;. son semejantes a los estopines ~ 

e/ectricos instantáneos, con la difere,¡cia que llevan un elemento 1e 

relanZo cn/o-._·ado entre el P:.tente de a1ambre y las cargos de detona

cil!u. 

E-.:islen dus ti/JOS diferentes de estopines eléctricos de tiempo, los -

regu[a,~s Mark V y los estoMues eléctrfcos de tiempo "MS''. La di 

jCJ'CIIcia estriba, particularmente en Ül duración del intervalo :ter~ 

ÜlJ'do entre perio1os COliSCCufivos de la sen·e. 

e) EMopi,¡es eiéctricos de tiemf>.J rzg"o.~lares Mark V. 

La IWCva serie de estopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido 

_fullricada para JisjXlrar con un inten,alo :lejinido entre el t!stopín --

111ás lento Je C1Wiquier períoio y el más rápido del sigaien/e per{o-

do. Hst"s nuevas series aseguran un iutervalo frJsitivo de liemj)J -

.:nlre j1eriod.1S y a través de toda la serie de liemj'>os. Com{lrenden 

lO p:uio1.os de relardo, los tiempr.>s de detonaciOn de los estotr.,u•s -

Mtn·k V de.~p~és de aplicar la. corriente, ¡ura el primer períoJo es de 

25 MS y para el décimo periodo 9. 6 seg11ndns. 

{) Estopines eléctricas de :iemjJO "MS". 

Las estopines e/ectricas de liemP:J con retardo de milésimos r:c se

gundo tJ.jieren de l:Js estopines de tiempo ordinario en que los inter

valos de reta-rdo son muy cortos. S·~ elemento de relard.~ es d!jerr:n

!e al de los l'Stoph¡es de liemf;>.J .nrlinarios. Se surten en lO .'•ei'Íw11JS 

1/Ui 
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cuyos n!Ímeros indican el tiemfQ que tanta el disparo en prod11c:rse, 

en milésimos de segurido a saber: MS- 25, ;•,fS- SO, MS- lOJ, -

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 40J, MS - 60D, MS - 800, 

MS - 1000. 

MEC!IAS DETONANTES. 

u) 1 'rimacord. 

Este {'roduclo es un contOn detonante que contiene un m¡cleo de te-

lranitrato de pentaeritritol (Ni perita) dentro de una envoltura imper

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonación muy alta de 6,10D mi'./ ros p:Jrsegundo. La fuerza con 

que estalla es suficiente para hacer detonar los exPlosivos violeatos 

continuos dentro rle un barreno, de modo que si se conecta al primer 

cartucho que se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia-

dor a todo lo largo de la carga explosiva. 

El "Primacord" se usa principalmente para disparos múltiPles deba

rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es 

ilimitildo el número de barrenos que ~eden dispararse en esta tonna. 

PINZAS CORRUGA DORAS DE FULMINANTES. 

Hay dos tipos de pinzas: Las de mano y las milquinas corn.1gadoras. 

Las piuzas de mano dan un servicios satisfactorio en las operaciones 

dr:mde el nUmero de fulminantes que va a fijarse a los tramos de me

cha es reW.tivamente pequeíto. En cambio la máquina se recomienda 

para operacianes dande diariamente se fija una gran cantidad de .ful

mi¡¡antes y donde hay Puestos centrales para hacer ese trabajo de ji-

m 

J 



.iitt·tún. 

!v!A(<UJNAS EX J•LOS<JIMS. 

Estas máquinas suministran la corriente necesaria paro disfXIros -

dtictricos. Hay Jos tipos de MUr¡uiuas Explosoras. El tipo "Desear 

g.1 tle Cmuknsador" y el tipo "Generador''· 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

rlti/iza pila.s secas para la Cflrga de un banco de condensaMres que -

ya as{ puede11 proPorcionar uno corrieule directa y de corta duraciOn 

a los disPositivos de disparo eléctnco. Están Provistas de cajas me

ttilicas resislenies al agua. Se caracterizan Por: 

l.- Una capacidad extretnadamente aUa, en comparación con 

su peso y tamaFio. 

2. - LA ausencia de partes dotadas de movimiento. 

3. - La eliminaciOn del factor humano que interviene en /Cls m á

quinas de tipo mecánico. 

4.- Una luz piloto, y 

5. - Un sistema de alambres e intern•ptores. que reúne im/Qr

tantes características de seguridad. 

GENERADO~. 

Su ¡rrincifrio se basa en tm generador modificado que Prop.::wcia>Ja 1ma 

rorriente direda pulsativa. Eshis máq11inas son de tipo llamndo "de 

·¡,ue/la" ó rambién "Cremallera", Están diseñadas de tal manera que 

110 fluye de. ellas corriente alguna 'wsla ([tiC se dé todo el mot•imieuto 

U ir' 



necesario a /a manivela de lUdia 1¡ de CYC!Iiallera; es e¡¡fo-.lce;o: cuan

do la corriente va a dar a las /ÍJ¡eas de dis/XIio en casi todo_ su ampe

ra;e y uultajc. 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. 

o) Galuanómetro para uoladuras. 

• 

Este inslnunento tiene una pilA especial de cloruro de plata que pro

/~Jrcirnta la corriente necesaria para mover unO manecilla en una es

cala graduada. La pila y las partes meccinicas están encerradas en -

una caja de pasta In cual está provista de dos bornes de contacto. Si:_ 

¡Je para probar los estopines etectricos individuales y también para 

determinar si un circuito de voladura está cerrado ó no)' si <:slci e1t 

condiciones para el disparo; además sirve jxna localizar los aWm-

bres ro/os, las conexiones defectuosas y los cortos drcuitos, así co-

1110 paro medir la resislellcia aproximada de un circuito. 

b) Voltiohmetro para voladuras. 

Este instrumento es una comllinaciiin del voltímetro y del óhmelro, 

que ~;irve para desc11brir la preselJcia de coYlietJies exlrailns, txwa 

la lectura de voltaje de /as U11eas y para medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este instn~mento se usa para probar la eficiencia de lns máquinas ct" 

Plosoras de cremallera. 1 



• 
VOLADURAS. 

nna una bue1za voladura na basta seleccio711lr correcta¡,¡enfe el -

c•xJ•losil,o, ya que es necesario conocer también el metvdo de ap/i-

caciOn más ir.dicado para cado clase de trabajo, obltmiéndose con 

ello una máxima e_ficiencin, In cual se traduce en menor costo de -

la obra. Usualmente los resultados óptimos en voladuras se ad--

qrrieren a tYOvés de la experiencia. 

Un corte puede atacarse trono.ndo parte de él, como si se tratara 

de una caT1lera de frente angosto, disparando varias hilerus de ba-

• rn:mos al mismo tiempo (Fig. 1). Para este caso lo profundidad~ 

debe exceder, aproximadamente, 30 centímetros, y tener en cue11-

talas siguientes recomendaciones: 

Si p < 3. 00 metros 
Entonces A -- l' ' B > p 

B > 3. 00 metros. 

i 
' 
1 

. --I_L___I IHLtll.> o¿ O.c.¡.,;;Oil\ll;•~\ 
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Figura 1 

Pura barrenación corla es recomendable los barrenos de 1}" (3.81 

cm) de diámetro en donde el Pueble no debe pasar de la mitad del ba~ 

rreno. El consumo de dinamita gel/Jtina 40% en este tiPo de barrena~ 

ciim es de 0.5 a O. 6 Kg/m3 de roca. 

En la construcción de terracerías en lfJderas deberá utili~arse los 

escombros ó rezagas del corle para comPletar la cama deseada, co~ 

mo se indica en la Fig. 2. Tanto en este Caso como en los otros es 

recomendable ejecll¡ar una sola tronada del corle utilizando el siste~ 

ma Mark V ó de los milisegundos, ~es con e1 se obtiene una mejor 

fragmentación. 
• 
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Figuru 2. 

COtllrol de tyoyección, menar vibración y, con ello; mayor segurj_ 

dad. Los resultados con el sistema. Mark V son sorprendentes; con 

la. práctica puede domin.aYse.una voladura. Los siguientes ejemplos 

ilustran lo anterior. 

• 

'·· ., 

Método PaTa reducir la vibración: 

Figura 3 . 

/1## 
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Método para evitar la proyeccián excesiva: 

' ' 
, •• ' • ' o ' o ' o , o 4 o ' o • o ' ~o"o ' 

o 

' 
o 

' o 4 o 'o • o ' o • o o o o o o 
v-=r,y-~~'1·; _.,, .•.•• , ..... _, ... :"J'?~ ... .:.I" 

Figura 4. 

Metodo para dar mayor ¡ragmen.ÚlCiÓn, 
con máxima proyección. 

33333:'1:l 
"'' ... , "'2 .... ., '-':! ........ 
¡t¡t:¡U¡t:!u¡W¡ 
u<>uuuoo 

~ ..... ,_;._,,.., .... 71 !1),;. ;¡; ._ •. ;,.-;¡;;;;:r~·;.~;;,. •H 

Figura 5, 

pero 

Para disminuir la Proyección es recomendable 
el siguiente in'étodo: 

• ., . ! j . . '· ' . " " .. 
' o " o " " " o 

' " ,, o :-J 
: ~ o 

' 
o .. o o ., o 

' • :! 

' • o o o • .. o 

~- ·---·. --··· ' 
-~, ~-.,.. ~·"' ~ ~ ..... ,.,,,, Y 1 '1 ""'oi•J•o'ol"•'' •·"' '" 

Figura 6. 

En la explotación de canteras, cuando los frentes no son muy altos 

(menores de lO metros), se utilit.an los métodos de las figuras 3, 

4, 5 y 6 antes expuesto. 

Para bancos comfJrendídos entre 8 y '15 metros de altura es Yfco--



mendable disparar de 2 a 5 hileras de (Jozos simultáneamente cv1; 

r./oh jeto de desprender suficiente material y aumentcr la jragmen

laciém. 

Es importante hacer notar que todas las 

cifras anotackJ.s son aproximackJ.s y se -

intentan ~olamente como una guía gene

ml, y como una base pam comenzar a 

hacer pruebas en cada caso especial. 

CONSUMO DE EXPLOSNOS, 

Este debe determinarse en cackJ. caso por medio de pruebas. 

Przm facilitar las fmtebas se parte de las sigujentes reglas: 

1) J,a carga Por metro cúbico de roca fragmentada, será ·la misma, 

independientemente del tamaf!o de la prueba. 

2) La carga específica 11ecesaria para una voladura es alr.rededor de 

O. 4 kg/m3. 

3) La carga del {cmdo del barreno debe ser 2. 7 veces ma;vo1· que la 

carga de la columna 

#í'# 
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Figura 7, 

·y se distribuirá de acuerdo el»! ln figura 7, 

4) Un buen procedimiento para hacer frutiJas cOnsistente en volar--

barrenos de 0,50 m. de profundidad y 0.50 m. de pata. Se repi-

• 
te 110rias veces el procedimiento, aumentando ID carga hasta que 

sea suficientemente grande para fracturar la pata. 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado hacia el frente de -

O a lm, se dice que la carga es la correcta. Lanzamientos moyo-

res de la roca, a 2, 4, 5 y Bms, indican excesos de carga de 10, 

20, 30 y4o% respectivamente, 
O.!'oo 
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Figura B. 
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Cun esta carga se hacen pruebas un poco más grandes (5m, de 

Jwofimdidad), 

5) La separación entre barrenos es aproximlldamente 1. 3 A. 

G) La pata depende de la carga por metro que se pueda concentrar

e11 el fondo y de la altura de la carga. 

La altura de la carga, a su vez, depende del diámetro del barre-

710. 

7) La relacián entre el tamaño de hl paia y el dtámetro del barreno 

(d), está dada por: 

A: 40d . 

8) La relación del diámetro a la altura del banco es de O. 005 a O. 0125. 

9) Para voladums de filas múltiples, conviene reducir la distancia el.!_ 

tre barrenos, después del frontal según: 

A1 :::A·O.OSh. 

lO) El consumo específico para barrenos múltiples es 20% menos que 

el de un solo barreno. 

11) El peso volumétrico de la dinamita extra'40% O gelatina 60$ es rfe 

1, O a 1,4 kg/dm3. 

VOLADURAS CONTROLADAS, 

Los consumidores de explosivos han buscado y ensayado muchas ma

neras para reducir el exceso de rompimiento ó sobreexcavaciÓ;¡ de --

las voladuras. Por razones de seguridad, el rompimiento excesivo -

es inconvenietiJe tratándose de taludes. bancos, frentes ó pendientes 

inestables y es tamlnén económicamente inconvenienlt! cwtndo la ex-



. . .. .. , -·~·· 

cavación excede la "lÍnea de pago" (Implica concreto extrJ y los ta~ 

ludes frocturados requieren un mantenimiento costoso) 

E1, voladuras coniroladas se utilizan varios métodos para reducir el 

exces? de rompimiento: sin'e1nbargo, todas tienen un objetivo común; 

DisminUir y distrifluir mejor las cargas explosioos para reducir al 

mínimO los esfuerzos y la fractura de la roca más allá de la línea 

misma de excavación. 

Por muchos aifos la barrenación en Línea jué el único procedimien ~ 

to utilizado para controlar el rompimiento excesivo. La Barrena-

ciém en Lineo ó de límite simplemente consiste de uno serie de barr!:_ 

nos en línea, vacíos, a corta distancia unos de otros y a lo largo de 

la Unea misma de excavación, /»'oPorcionando así un Plano de debi- · 

lidad que la voladura ~ede romper con facilidad. 

Estos Procedimientos difieren del Principio de la Barrenaciim en -- · 

Línea, asenciahnente, en que algunos ó todos los barrenos se dispa-

ran con cargas exPlosivas relativamente pequeílas y debidamente di~ 

tn"buidas. La detonación de estas pequeflas cargas tiende a jrJctu--

rar ltl roca entre los barrenos y permite mayores espaciamientos -

que en el caso de la Barrenación en Línea. Por lo tanto, los costos 

de barrenación se reducen y en muclros casos se logra un mejor con . -
trol del exceso. de rompÚniento. 

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

Principio. 

La VoladuTa con BaTrenaciin en Línea in~o~cra uno Sola hilem de 

,, 

• 



barrenos de diámetro peque;w, Poco espacWdos, sin cargar y a la 

larga de la línea misma- de exca1Jación. Esto tm>Parciqna un Planc 

de menor resistencia, que la voladura primaria pueda romper cqn 

ma}•or facilidad. También origina que parte de las ondas de cho--

.que creadas Por 14 voladura sean reflejadas, lo que reduce la fritl_'_ 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación, 

Las perjoractones de la Barrenación en Línea generalmente son de 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavación, Los barrenos mayores de 3" se usan 

- poco can este sistema pues los altas costos de barrenación no pue--. 

den compensarse suficientemente cr:m mayores espaciamientos. 

J 

La profundidad de las barrenos depende de su buena alineación. Pa

ra obtener buenos resultados, 'los barrenos deben quedar en el mis-

mo plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de barrenar-

más profimdamente, tendrá un ejecta.desjavorable en los resultadas. 

Para barrenos de 2" a 3" de diámetro las profundidades mayores a 

9 metras san raramente satisfactorias. 

a continuación la figura Na. 8 A 
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Plantilla Típica del Procedimiento de Barrimación en línea. 

Figura 8 A 

Los barrenos de la volndura directamente adyacentes a lo$ de la --

Barrenación en L{llea, .se cargan generalmente con menos explosi-

vos y también a menor espaciamiento que los otros barrenos. lA -

distancia entre las perforaciones de la Barrenación en L{nea y los 

más próximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de kz pata--

usual. 

Los mejores resuUados con la Barrenación en L{nea se obtienen en 

formaciones homogéneas en donde los planos de estratificaciim., JU! 

• 



tas y hendeduras son mínimas. 

Trabajos subterráneos.-- La aplicación de la teoría Msica del sis

tema de :&lrrenado en Linea', esto es, utilizthuio solamente barre--

1108 vados, es muy limitada en trabajos subterráneos. Gcneralmm.!. 

te se usan barrenaciones cermdas, pero siempre cargadas aunque 

. . lixeramente. "A este proced~mienJo hemos preferido llamarls Vo~ 

dura Perfilada y setd descrita poste'riormente. 

VOLADURAS AMORTIGUADAS. 

PRINCIPIO 

La Voladura Amortiguada a veces denom~nada como voladura para 

recortar, !ajear ó desbastar, se inJrodujo en el Canadá hace varios 

años. Al igWil que la Barrenación en Línea, la Voladura Amorti--

guada implica una sola fila de barrenos a lo largo de la línea p-royes 

lo de excavación. 

Las cargas para las IJQladuras amortiguodas deben ser peque ;fas, 

bien distribuidas, perfectamente retocadas y se harón expiotar des

pués de que la excavación principal ha sido despejada. Al ser vola

da la pata, el taco amortigua la vibración dirigida hacia la /Klred ter.. 

minada, reduciendo as{ al mintmo la fractura y las tensiones en es

ta pared. Disparando los barrenos de amortiguamiento a pequeflos

inlervalos, la detonación tiende a corlar la roca entre ellos dejando 

11110 superficie uniforme y con un mínimo de sobreexcavación. 

Obviamente, o mayor diámetro de barreno, se obtiene mayor amor

tiguamiento. 

### 
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TABLA lii 

CARG.4S Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTIGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPACJAMJEN BERMA 
BARRENO EN TO-EN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

2-2/ 3 4 

3-3-j 4 S 

4 -4/ S 6 

5 - 5 J 6 .. 7 

6-6! 7 9 

( 1 ). -Dependen de la natumleza de la roca. 
Las ci/ms anotadas son promedios. 

(:.!).-El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá
metro del barreno. 

.. 

CARGA EXPLOSIVA 
EN LIBRAS/PIE(l) 

0.08-0.25 

0.13-0.50 

o. 75 - 0."75 

0.75-1.00 

1.00-1.59 

: 
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Trabajos a cielo abierto. - El banco ó Perma y el espaciamiento n 

1•ariarcin de acuerdo con el diámetro de los barrenos que se hagan.-

La Tabla I!J muestra una g'I!Ía de patrones y cargas para diferentes 

diámetros de barrenos. Nótese q¡te los números mostmdos cubren 

wr campo promedio debido a las variaciones qrte resultan del tipo -

de jormacifm por volarse. Con este procedimiento los barrenos se. 

cargan con cartuchos enteros ó fraccionados atadc!s a líneas de Pri-

macord a manera de rosario, usándose generulmente cartuchos de -

1 j" de diámetro Por 8" de largo y colocdndose a 1 ci 2 pies de sepa-

ración . 

.Azra efectos de un amortiguamienJo máximo lns cargas deben cokJ--

carse dentro del barreno tan próximas como sea posible a la pared 

~·oi'YC:SPondiente al lado de ltJ excavaciOn. (Ver figura 9). 
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Figura 9 
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COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTIGUADAS. 
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E 1 retardo minimo entre la expWsión de los baTTenos amortiguado

res proporciona la mejor acciOn de corte entre barreno y barreno; 

f;or lo tanto, normalmente se empiean líneas troncales de P>'ima-

cord. En donde el ruido y la vibrcción resulten críticos, se pueden 

obtener buenos resultados con estopines de retardo MS. 

:.a frrojl.lndidad máxima que {uede uolarse con ixito por este méto

do, depende de la precisión del alineamiento de los barrenos, Con 

barrenos de diámetros mayores puede manttmerse un mejor alinea

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de mtis de 6"del -

plano de los barrenos diln generalmente malos resultados. Se han 

hecho voladuras con éxito usando barrenos de amortiguamiento ha!'

ta de 90 pies de profundidad. 

Cua,¡do se realizan voladums Por amortiguamiento en áreas curvas 

O en esquinas, se requiere menores espaciamientos que cuando vue

la una sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta· 

ladras-guía cuando se vuela11 cams no lineales. En esquinas a 900, 

una combinación de varios procedimientos para voladuras controla· 

das, dará mejores rJsullados que la voladura amortiguada simple

(Veáse la Figura lO) 

VENTAMS. 

La voladura Amortiguada ofrece ciertas ventajas, tales como: 

Mayores espaciamientos entre barrenos po.m reducir los cnstos de 

perforación. 

ll1ejores resultados en formaciones no C01JSolidadas. 

'"'" 
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Figura lO. 

bARFo,~t-.10~ D~ AMOKTIGLJA1.11Et...iltl ..____/;. ~ ¡' 
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tE~ CAh;(oA~..C..I-:-. 

VOLADURAS AMORTIGUADAS EN FRENTES, EN ESQUINA 

O EN R!NCON. 
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E! mejor alineamiento obtenido con barrenos de gran diámetro per-

111ite pe.,.jorar barrenos· más profundos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PJUNCIPIO. 

!"'•esto que el uso de este mi~odo en trabajos a de¡;·cufrierto es prác

ticamente idéntico a los de la Voladum Amortiguada, se tratará so-

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El Principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladura Amortiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los limites 

de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

bauco final. Disparando con un mínimo de retardo entre lns barre-

11o.>, obtiene un efecto cortante que proPorciona paredes lisas con--

un mínimo de sobreexcavación. 

APLJCACION. 

Trabajos subterráneos.- En/rentes subterrrineos, en donde la roca 

del lecho y de los conlra[uerles se derrumba y desmormw l>or lajat: 

ta de consolidación del material, el exceso de rompimiento es comrí11 

debido a la acción triturante de las voladuras. 

F:mpleando el método de la Voladura Rerfilada ó de Afine con cor--

gas ligeras y bien distribuidas en los barren?s perimetrales, se re-

quiere// menos soPortes y resulta una menor sobretexsavación . 
• 

A!Ín en formaciones JunnogéJ¡eas nuis·duros, este método twoPorciu-

na techos v paredes nuis lisos y más finnes. 



Fi¡.,TUYG 11. 

PUNTILLA TI PICA PARA EXPLOSJO VES 

RETARDADAS Ti:N GALERlAS DE A VAII'CE 



J.a 1•oladura perfilada ~n trabajos subfernlneos utiliza barrenos pe-

rimetrales en 1ma relación rie aproximadamente 1-j a i, entre el an-

chv de la berma y el espaciomiento usando cargas ligeras, bien dis-

t1-ibuidas y disparadas en el último período de retardo de la voladu-

m. (Ver Fig. 11). Estos barr~ws se disparan después de los ba--

rrenos de Pata Ó pié para asegurar que la roca fragmentada se des-

place lo suficiente para ofrecer el máximo desahogo a los horrenos 

de la Voladura Perfilada. Este tranqueo permite W libre remoción 

del banco final y produce menos fractura más allá del límite de la 

ex ca ración. 

Las cargas pequeíias bien distribuídas en los barrenos peTimetra/es 

usando plantillas v retardos convencionales, han producido reguklr-· . . 

l>lt"Ji!t: resultados satisjaclorios. !.a Tabla IV proporciona las plan-

tillas recomendadas y kls cargas en libras por ¡ne, para kJ Vokld11-

m Per!i"lada. 

J'oesto que no es conveniente ni práctico atar cargas o las líneas de 

·p¡imacord e11 barre~ws horizontales; la Voladura Perfiklda se reali-

za cargando a carril car111Chos de dinamita de baja densidad de pe-

-11fet1os diámetros para obte•1er, tanto cargas peque,las, cc,.no su --

/J¡Jena distribución a lo lor¿·o del ba..-reno. 

VENTAJAS, 

La voladura PerfiUJda ó de tlfine ofrece dos ventajas principales: 

- Reduce el rompimiento exc~siuo que produce los métodos conve11cio-

nales. 

Rer¡uiere n,enos ademe. 
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TABlA IV. 

VOLADURA PERFILADA. 

DIAMETRO DEL ESPACIAMIENTO BERMA EN CARGA EXPLOSIVA 
BARRENO EN EN (1) PIES PIES (1 ) LIBRAS/PIE ( 1 ) 
PULGADAS. 

1 J - 1 3/4 2 3 0.12-0.25 

2 2! 3i o.l2- o.::s 
----

( 1 ). -Dependen de la naturaleza 

de la roca. 

Las cifras anotadas son -

promedios. 

'" 
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PREFRACTURADO 

PRNCJP!O. 

El Prejracturado, tambifn llamado Precortado ó Pre-ranurado cor>1 

pr;;nde una fila de barrenos a lo largo de la línea de e.'(cavoción. Los 

barre/las· scm generalmente del mismo dUimetro (2"- 4") y en la may~ 

ría de los casos, lodos cargados. El Prejracturado difiere de la Ba 

rr.'IIOción en Línea, de la Voladura Amortiguada y de la VoladuHI -

Perfilada, en que sus barrenos se disparan r:mtes que cualquier ba-

r,·eno de los de alguna sección de la excavación principal inmediata. 

La teoría del prejracturado consisten en que cutJndo dos cargas se -

disparan simultáneamente en barrenos adyacentes, la colisión de lo~ 

ondas de clwque procedentes de los barrenos rompe la pared de roca 

iwermedia y origina grietas entre los barrenos. (Ver Fig, 12. ). Cou 

cargas y espaciamietltos adecuados, la zona fracturada entre los ba

rrenos se constituirá en una agosta franja que la voladura princi{:.ll 

puede romper con facilidad. El resultado es una pared lisa casi no 

produce sobreexcavación. 

El Plano prefacturado refleja parte de Jos ondas de choque proceden

tes de las l!oladuras principales inmediatamente posteriores im{>i-

diendo que sean tra11smitidas a la pared terminadas, redud<mdo <11 

mínimo la frac/u ración y la sobreexcar!Ución. Esta reflexión de la.~ 

m1das de choque de las vu/aduros princi{>2les tambietl tiende a ... rdt¡

cir la vibración. 

if#ll 



Figura 12. 
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/(>1--.lA'rsE FRAC.TURA : 

PRINCIPIO DE PREFACTURA.DO, 

N n TA.- Si los barrenos están sobrecargtldos, la zona de frac

tura se extenderá hacia lns lados y aún nuis allá de 14 

zona de te¡¡sión. 
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A jJLfCACJON. 

Tm'-'aios a cielo abierto.- Los barrenos p:zra prefracturar se r:ar--
~~-~ 

gm: -le manera similar a los ban·enos para voladuras amortigu,adtls, 

es h. t:s, se forman cargas "en rosario" de cartuchos enteros ó par-

tes de cartucho, de 1" ó 1 -i" de diámetro, par 8" de la·rgo, espacir:_ 

do~ (l 1 a 2 piis centro a cerdro. 

cOma en- las Voladuras A morliguadas, los barrenos se disparan ge-

neralmente en forma simuUánea, usando una línea troncal de Primq_ 

r::onl. Si se disparan líneas demasiado largas se pueden retardar -

algunos tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS. 

En roca sin consolidación alguna, los resultados se mejorarán uti-

li:wndo barrenos-guía ó de alivio (sin carga), entre Ws barrenos - · 

cargaJos, provocando así el corte a lo largo del plano deseado. AUn 

en fonnaciones más consistenJ_es, los barrenos -guía colocados ertt1·e 

los cargados, dan mejor resultado que aumentando la cargo explosi-

va por barreno. 

Los espaciamientos promedio y las cizrgas por p¡e de barreno se dán 

en la Tabla V. Estas cargas anotadas son fr:ira las condiciones de ,_.~ 

ca.~ 11ormales y ~eden obtenerse 11tilizando cartuchos de dinamita --

convencionales, fraccionados ó enJeros, espaciados y ligados a lí--

neos de Primacord, r•rosario"). 

La .11rojundidad que puede prejracturarse de una sola vez, 11ueva--

11rente depende dP la habilidad para mantener un buen alineamiento de 

tos barrenos. Las desviacirmes mayores a 6" del plano de corte----



TABLA V 

~ARGAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS PARA 

EL PREFRACTURADO. 

DIAMETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO 
BARRENO EN EN LBS./PIE(1)(2) EN PIES (1) 
PULGADAS. 

1 f - 1 3/4 0.08-0.25 1 - i 

2-2 J 0.08-0.25 1 f -2 

3-JÍ 0.13-0.50 1 -j - 3 

4 0.25-0.75 J:i - 4 

( 1) . -Dependen de la naturaleza de la roe,~. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho debe ser igval 

ó menor que la mitad del dicimetro d•ll 

barreno. 



deseado, danin resultado_s negativos. Generalmente la máxima -

Prof!mdidad que puede utilüarse ~ra berrenos de 2"a #"de diá-

melr.1 sin una desr•iación considerable en el alineamiento es de 5() 

piés. 

Teóricanumte, la ltmgitud ae una voladura para Prefracturar es -

i!i"'ilada. En la práctica, sin embargo, el disparar m~o~y adelante 

de la excavaci0r primaria puede traer problemas Pues las carac-

tcn'sticas de la roca pueden cambiar y la carga ser causa de un --

e.'(ceso de fractura en las zonas más débiles. Lle~ndo el Prejrac

turado adelante 1Ínicamente a Ul mitad de la 110Uldum principal si--

guiente (Ver Fig. 13) los conocimientos qt1e se van obteniendo con 

las voladums principales respecto a la roca, pueden aplicarse a 

los disparos de prefracturado subsecuentes. Er1 otras palabras, 

las carga~; pueden modificarse si es ,¡ecesario y corre un menor-

riesgo que si se dispam el total de la línea de excavaci On antes de 

avanzar con las voladuras tn-incipales. 

El Prefractwrado puede rea/i¡:arse siúmUáneame11te a la voladura 

Principal retrasando sus barr<mos con retardadores MS, de manem 

que los barrenos de Prefracturado e3talle11 Jnimero que los de la -

voladura principal. (Ver Fir.;. 14). 

VENTAJAS. 

El Prefracturado ofrece las siguientes til!ntajas: 

Aume11to en el espaciamiento rle los barrenos-reducción de costo.': 

de úarrenación. 

Nn es necesan·o r-egresar CT volar talz1des ó paredes después de la ex
### 
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cavaciÓ11 principal. 

CARGA Y ACARREO. 

A disfm¡cia corta para pedraplenes. Normalmente se usan tractores, 

pues sirven también para acomodar la roca. Esto ya se vió tambili11 

en este curso. 

A distancia corta fXlra alimentar otra máquina (quebradora). 

Se usó durante mucho tiemPo pata y camiones. Con el perjeccfmw-

miento de los cargadores frontales, es}>ecialrriente los de neumáticos, 

estos han ido desplazando a las jXllas y camfcmes, haciendo ellos mis-

mos las dos operaciones. 

Los cargadores frontales también ya /úer:mz 11istos en este curso, sin 

em/>3r_'[o /¡aremos un análisis de producción y veremos algunos Ptm--

lo.~ imtxn1antes relatiiJOS a un cargador jrcmtal en una planta de tritura 

CIOn. 

--
ESTUDIO DE PRODUCC!ON PARA. CARGADOR FRONTAL 
Marca MICHJGAN, modelo 175 -fll, CON CUCJJARON DE 
5. 5 Yds. 3 A UNA DISTANciA í!E 550' cARGANDO Ro-

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acarreo. 

Carga y descarga (constaJIIe) 

Acarreo. 

Cargado a 550' -a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. y Ja.) 

550 
9.95x88 

Vacío a 550'- a 17. 85MPII 
(velocidad Ja. v .;a.) 

Total del ciclo 

.500' 

. 628' 

• 
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1.394' Jnrciclo entre SO'· 35,87ciclos. 

2. 671 peso del maten'al por YJ. 

5.50 yardas el cucharón: 14590 lbs, 

SO' x2,67lx5.50 ZGJtons. 
l. 394 2000 "' 

253 tons hora x 8 hrs. : 2104 tons, 

2104 tons. x. 9078 tons. met. : 1910 tons,métricos. 

INDICACIONES U TI LES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR---
GADOR FRONTAL DE NEUMATICOS EN UNA PLANTA DE 

TRITURACION, 

1) Localización de la planta: 

LO mtis cerca posible, generalmente a unos 45 m. del banco. 

2} Los caminos deben estar bien conservados, tener Pocas curvas. 

Sus pendientes mOrimos deben ser Il$ y en rampas carlas 20%. 

de mds de S% redw:co la producción en 2%/1% 

3) Llant~ 

Estas representan el mayor renglón de costos, es necesario vi-

gilarlas. 

4) cucharones y dientes. 

El cucharón debe ser considerado como arlículo de desgaste. 

Salvo que el material Sea poco común e11 peso, en contenido de 

{i110S, ó en carocterísticas de curga el cucharón sugerido Por el 

fabricante senl la solución más adecuada. 

' •• 
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Si no son 11ecesarios Íos dientes ,en el cucharOn para excavar, 

110 los use puesto que el material tiende a escaparse entre los 

dientes estropeando el camino de acarreo. 

CARC.A Y ACARREO A DISTANClAS LARGAS, 

La car¡¡a de roco representa el mismo problema que en el co.so an-

feriar, y ya se 1rieron las ventajas del cargador frontal, al acarreo 

d~C ruca solamente es económico en camiones especiales para ello, 

como son tipo Euclid, 

44 • 
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ACTUALIZACIQN PARA SUPERVISORES DE OBRAS HIDRAULlCAS 

URBANAS 

LIMPIEZA Y DESINFECCION 

ING. GASTON MENDOZA G. 
FEBRERO , 1979 
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Sist~~a~ de Cl~trl~uclén 

Requisitos sRn~tarloa 

l. Cantidad suficiente Ca a~ua y presión ot'ecueda 

2. Conservar la calidad Cel ague 

3. Circula:ión efectiva del egua. Ausencia de extremos muertos 

~. Sistema estanco. Evitar ruges y ~resiones bajas 

S. TEndido c!e tuberieli que no ofl!cten ¡¡guos de diferente :ol1dad 

e le potable. Cuidado con cruces de line~s de ague y Ce alcen 

tarillado 

6. Evitar desaguas de accesorios a cejos o lineas que con;:;uzc;ln· 

agues negreo o pluviales 

7. Evitar las • conedonea cruzadas • 

a. Reallz¡¡r un nCnnero minlmo de pruebas bacteriológicaS ( !1~:::0 -

11112ndaciones dE la 0.~0.5. ) 

Oeetnfccci6n u~ tuberies 

Se apoya en el est6ndar ANWA C5Dl-5B 

Apl1cac16n. Linees nueves y linees existentes que se hayan 

rep11rac!o p!:lr' 1nstahc16n de tnmos nuevos 

Contsminac16n de tubos. En el almscena~iento, dur-ante la ~an1 

pulac16n y en las zanjas 
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Limpieza de los tubos. En cono de requcrir~c, se lle~ftn y 

friegan las superFicies interiores con aguo o con soluciones bacte-

rlcldas 

Lauado inicial. Antes de la destnrecci6n, se hace correr el 

agua a una velocidad no menor de 0.8 m/s y con la presión disponl 

ble. Con esto se remueven partlculos no adheriCas con firmeza. Se 

realiza después de las pruebas de pres16n hldrost~tlca 

OeslnfeccHm. Se aplica cloro en las ror:~;os siguiente~ ~or --

6rden de preferencia: 

a) Gas cloro en soluc16n 

' 

\ 

b) Soluciones de hipoclorlto de calcio de alta concentraci6n ~ 

( HTH, Perclor6n, etc ) 

e) Soluciones de cal cloroda 

Dosis: 25 a 100 mQ/1. Lo inferior pera periodos de retención

de 24 horas. Tiempo m1n1mo de deslnfeccién 1 hora-

Cloro reslduel después de 24 h e 10 mg/1 

Puntos de apl1cac16n. Principio de le tuberie o una eecci6n -

donde se localice una v~lvule de compuerte. Se emplea una llav~ dP-

1naerci6n localizado cerca de la v6lvula 

En loa atstemes nuevoe, ee aplica el dealnrectante en las 

estaciones de bombeo o desde los tanquee de almacenamiento 

Oeelnfecc16n de vAlvulao a hldranteo. Mientras las tuberiaa -

1 
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' 
ae llenan con la solución de cloro, las v6lvulao e hidrantes se operan 

para que también se desinFecten, 

Lavado rtnol V pruebas. Oespu~s de la deslnFecc16n, toda el aguo 

clorada se descarga~~ hasta que el agua que lo reemplace sEa crlstall

·na, no tenga olor pP.rceptlble a doro, y sea de calidad satl.c.fm:toria

aegGn sn6lisia bacterlol6gicos. Se debe comprobar la cali~a~ ~el agua

bajo condiciones nor~ales de operaci~n y uso ( 3 o 4 d1ss deopués de -

la deslnfecci6n ), 

51 los an~llsls indican que el agua no es segura, se repetirá 1& 

deslnFeccl6n para obtener resultados aattsfactcrlos, 51 esto persiste

se investigará cuidadosa~ente cuales son las causas de la cont~mina -

c16n del agua, para aplicar las medidas corr~ct~vae pertinentes. 

Procedimientos. 

Apl1cac16n de gas cloro 

La spllcac16n en soluc16n co el mejor m6todo de desinfección. Se

requiere un clorador portatil con nanguere, lleve de inserc16n v ~n tu

bo difusor de plata. En la tabla 1 aparecen las velocidades ée e~lica -

c16n del gsa cloro con diferentes gestos de a;ua pera lograr una doa1-· 

rtcac16n de so mg/1 

Se controlará que el agua en la tuberia corra lentamente durante

la epllcec16n del cloro. 
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' 
a) s~ instala en la tubr!r1a la ll!!VI! de ins!!rc16n con un difuao' . 

cloro 

b} Se hace el levado inicial 

e) Se abre la vhlvula o hldr11nte agum; abajo del trar.;o por desln 

fectar, hasta que el agus descargue con un gasto acleccionado. 

Al clorador se le proporciona uno presión de por lo r.;cnoE tres 

veces la de la tuberia. .. 
d) Se toman mUestras en la descarga, v se continúa el tratani~nto • 

hasta que se obtenga un agua fuertEmente clorada 

e) Se suspEnde la entrada de egua y ~e clorc 

f) Se deja actuar el agua clorada por un periodo de preferenc~a d?· 

12o24h 

g) Al final de ese periodo, se procede al lavado final, hasta q~ 

corra agua cristalina y sin olor perceptible a cloro 

Aplicación de sales de cloro 

Se pueden preparar soluciones concentrad~~. disolviEnd~ hipoclo:itos 

de calcio o cal clorada en volumenee detprrninados de agua, m~ a;¡llccn ¡;~;~n

hipocloradorea comerciales. 

El gesto de descarga de la tuber1o se ~alecciona conEiderando el -

d16metro y la longitud para reducir el tiempo ~e introducción d~ la Eolu 

c16n deslnrectanta • 

Los hlpocloradorea no runcionon bien con soluciones 

y que lleven material sin Cisolver, ver toblus 2 y J para 

car soluciones 
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1.- s~lveto J. ~. Jr., • Environmentol Engi~~ering and Sonitotion ~, 

John !i!iley & '50nt; 1 rlu~VI:I Vork ( 1978 ) 

2.- Clork, J. U, Vteasman, U., y Hamr:>er 1·1. J, "wat.er Supply ?nd 

J •• 

4.-

Pollutlon control •, Horper t. Ro...,, Publ llueva Vo:-k, ( !'J':'7 ) 

A!ú.JA [!!pel:ificeci6n C601-68, Journ¡¡l of the Amerlc¡¡n :~:~tr>:: 'Jor:·_~ 

Anaociatlon, Sep 1968 

Sabbltt H. E., Dolnnd, J. J, y Cleocby J. L. " Water Sup,'lly ~":;.1-

neering •, ~;e Graw Hill, r; ·v~ Verk, 7a. eC:lcion. 
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V~locids~~s de apl1cac16n de 9Dn cloro en la dPainfcLc16n d~ 

tuber1aa, para proporcionar ur.3 dosis de 50 ppm con diferent~~ s~o -

tos de agua, 

Gasto de descarga '" cloro 

( 1/mln ) ( kg/24 11 ) 

'" 2.88 

ao 5, 76 

"" 10,08 

200 14.4 

300 21.6 

'DO 28.8 

1000 72,0 

\ 

• 
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TABLA 2 

Centid<:des requeridas de HTH, Perclor6n e cal clorada para pe;-'6:cr.·,· 

10 litros de Solución concentrada para la deS'infecci6n de tulJ.:,r:b~, 

de manera de dosificar 50 ppm de cloro con dlferentea.g¡;stoa e~ ¡¡gu<~. 

Gasto de descarga Gramos de HTH o P~rclor6n Gramoe G~ cr¡l ele:-,,_;,-, 

( 1/mln ) ( nr.; de cloro eljulvalen- (25;.; de c:lol'o P.r;ui'J\,-
te. ) .l!.nte ) . 

40 195 52~ 

80 >90 1050 

140 663 1837 

200 975 2G2J 

300 1"63 39J7 

400 1950 52'.iD 

N O T A: Se tont6 comO gasto de ap11caci6n de la soluc16n el corre¡, 

pendiente a un hipoclorador comercial ( 0.16 litros por mi

nuto ). 

1 



. . 

OESWFECCJCN DE TL'2ERIAS 
~e~======~~~~========~~~==== , 

T A B l A )~ 

•• 
• • 

Tle<:~pos requeridos en minutos para ll~nar con ogua clarada ~O r.~~tnw 

de tuber!a~ 

Gasto d~escarga o 1 ' m " t ' "• ' " 1 ' ( 1/min ) 2 ' 6 o lO l2 

'o 2 ' " " ,. " 
"' ' 7 12 19 27 

1'0 2 ' 7 u 1ú 

200 • • ' S 8 u 

""' 2 ' S ' • • '00 2 . . .. ' ' 

' 

• 
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EL HOMBRE COMO SER SOCIAL. 

Las rel,:¡ciones humana~ t>n las obro~ públicas d~bcn coro~r

derarse como un enfoque de la p,icologia del trab¿,jo. Pero. 

ésta no puede entenderse bien sin un conocimiento previo y 

eY.haustivo de la psicologia soci;:ll. Oebemos po.rtir. pue~. 

del principio de que el comport<Jmiento del hombre es compk 

tamente di re rente cuundo se encuentra ai ~lado, "cuétndo ¡·,H' 

ma parte de un grupo. 

En realidad, r1inglin ser hunktnO ~e hLJ\1<1 compl<>.t,¡omenl<.! -

ai<:.lado. Siempre y en todn lugc11· es miembro de u'la familid, 

mantiene relacione~; con "tr·os h0111hr8s, forr!'ld ,_;,,;liiO~. Lrr

los pueblos civi !izados e-. ciudddano de una nación, y en,.¡ 

rnundo de la i ndus tri<l fo.,n<J parte de l1fl equipo l.1bora 1. [ 1 

ho·11:.re es, pues. co"'u ya In dijer;> Arist6tele<;, "" <;er ('"'i

~entemente socia 1. E 1 homt>re vt ve en sociedad y t' ;,¡ 50C i "d<1d 

formada por hombres como,:¡ constituye su conlur'"' vivo, es

to es. su ambiente social. 

Dada su naturaleza ~ocial. el hombre 11unca pue<ic ,,._lt~<1> 

totalmente solo. Sieonpr" lo h;H;e dentro de un .qrupo hu~<«ln<l, -

aunque sea rnu; reducido. i'<~<a subsl,ti r, debe addpt,rse i rre

mi~iblernente al,¡¡ cotn.midad grupul do.; que formo p;Hle. Per", 

ildCmás de íos seres que lo, ro<i"on y que ~or, pl·r~oni'l~ comn él 

d•Jsde el instante de nac.•r Y"' encttentra cicrt<ls lürPlCWÍ!HIC~. 

ciertas estructuras, ciertos productos e"pecilicumentc •;ncia

les. que fueron cl;dJoradu,; ontt>rinrmente por Id virl<~ en ,·umti10. 
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• En gener<JI, estos pruductos sociales consi:.ten en mo<Joc, 

de obrar, de pens:>r y de ~c::ntir c,.:1eriores al ;.,dividuo, y 

se imponen a él con una especie de fuerza ~.:oercitiv<~. A•:l. 

por ejemplo, no podcmos sustra.,rno5 a la ,1cciún Compul~iv.J 

del idioma si quereows comunicarnos con lo" demiis. Tanrp<,.:o 

podemos sustraerllos ;¡ la~ costumbres ni a las lo.:yt.-, "lue ri-

gen el grupo socic1l y que son st~ producto espíritu;.!. 1.•·110 

el idioma como las leyes. como las costumbres, exi-.ten .. n-

tes del n.Jcimiento ri.;l individuo, ;mtcs de la intc~¡racÍ<"l1l 

de 1 grupo, 

Si bien el hombre rec·ibe y da par·a emplear los térn1ino·. 

de Spranger, cada ser humano actúa <.!n fonn¡¡ di fe rente, de 

acuerdo con sus tendenci<Js, con sus deseos y prefeo·enci<os. 

CFJdd individuo, en ,.fecto, tit!nde y dirige su ;;.ctivi--

dad hacia aquello que le ,-t!sulta más valioso, es decir. 

h.:ocia aquellos objetos que consider.:~ más importante~. o W<J, 

que estima más y. a lo~ cuales otorga mayor preferenci<•. U 

hombre reali~a ¿¡sí una v:.~luración d<.J los objetu~ que pu.cd;•n 

s~r cosas, actos o pensamientos. etc. Se trata, por lo t<H•-

to, de una nuev<l clilse de creaciones que llamaon•)S •J<Jlon,~. 

Debemos señalar que lus valores no soro únican-.ente e<oti-

rnulos para la actividad individual, sino que también el qr11 . . 

po S0cial se orienta haci.l .Jquello que le resulta más v,,lin 

so. Además, cada etapa de la civilizoción tiene un sisteuo.:J 

e5oecial de valores. y en cad,, on0mento histórico e~ tos v;1-

lores ~uelen ser los mismos para lo~ hombres dt! diclo.:J éprx:a. 

' 
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En resumen, no se puede con<:~bir al ser humano son 1<> 

noción de sociedao. Es. precisanente el contenidn social 

lo que h.:.ce que un individuo sea una person,l, Todo indiv~ 

duo, pertenece a una (ami lía, a un pueblo, a una ra7a. a 

nación. a una época derern1inada y a un grupo profesional 

o gremial. 

Todos e<:.tos f<Jctores de carácter s<:>ei<o~l moldeom la -

person<Jiidad por rnúltiple5 influencias, entre las cu;des 

ocupan el primer lugar la imitación. se~alada en su tiem 

po por Gabriel "larde, la educación y la sugestión. Por -

la imitación reproduce !<Cstos, palabras y ift:to<, que per

cibe en otras personas, y los incorpQra al <:~cervo d" su 

personalidad. Por la limitación, que e$ instintiv<>, po

demos expl !carnes los hábitos cr.nune~ a todo un grupo so

cial, como sus costun,bres, sus modismos, sus modalidade~. 

puesto que organiza en forma más sistemática las influen

cias externas. 
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EL CRECIMII:NrO DE LAS CIUDADES. ------

las primeras ciudades se formaron ha<::ia el año 5000 a.r., 

en Egipto, la India M€csopotamia, pern el númerú <.le h,,bit;~rl

to<; citadinos en el mundo fue relativamente pequel'io hc.st" ,,¡ 

siglo XIX. La antigua Roma. probablc~>ente la ciudad más yr;o~• 

de que existió antes <.le la creación del Londrt<s Uel XIX. no 

tuvo nunca, en sus épocas de mayor publación, m.ís de u11 .,,¡ __ 

!Ión de habitan tes. hubo pocas ci udadcs grandes "'" Europ" 

anteriores al siglO XIX: 1-. Venecia del siglo XV tuvo al<J<I 

n1ás de lOO mil habitantes, el L'~ndrc~. isabelin<) entrt.: IOU -, 
y 200 mil, y París, durante el reinado de Luis XIV, cuando 

era la ciudad más grande de Europa. apen,as llegó a lo<; zr;:; 

mil. A pesar de estas poblaciones comp<~rativa,ne~t•• peque!¡.-,~, 

las ciudades de Europa, y las de Asia y el Afric<J,ejerci,~r"'' 

una gran influencia sobre sus sn<;iedades. La hi!>Lorid, cmno 

se afirma;.., veces. se ha hecho en las ciudades; ,,1 amb·,..,,LP. 

rural y las tribus aisladas pueden jugar un papel histórico 

sólo por sus relaciones con la ciudad. A tuda a l¡1 t ierru. -

élrraigada fuertemente en L,s tradiciones y con \)\HSpectiv;Js 

limitadas al estrecho foco rle la vida rural o tribal, la pe-

quena canunidad entra a la historia universal ~úlo cuando l;¡ 

la precipitan fuerzas extr<I'I.Js. 
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IMAGENES DE LA CIUDAD. 

Desde su~ primero~ tiempo<;, la ciudad, como IU>Jélr den,,.,_ 

dencia y como forma de vid<J, ha sido objeto de host·, lidad y 

de crítica. 

Las imágenl!s que e.>dsten sobre las ciudade~ tienen nt•·iJs 

consecuencias, quizás más importantes. Tanto los vicios ..:umo 

las virtudes atribuidos a la ciudad atraen a los campesino~ 

o a los hCJbit<lntes de las pequef'la~ ciudades, los cu.,]es ·:un

tribuyen en gran medida al desarrollo de la pnbloción urb"'""'-

Es diftcil demostrar el efecto real que tiene¡., imd')Cn-

de la"c i u dad dorada". como rhomos Wo 1 fe 1 .:J 1 1 '"""'da, sobrE 1 a 

emigración, pero es aparentemente 16gicp que l;,s pro~oesa~ de 

lujo y riquezas. de deleites sensuales y de oportunidad<!'> cul 

turales, y hasta la posibilidad de probar el fruto prohibido, 

contribuy;,n al movimiento h<Jcia la ciudad. 

!le las muchas suposiciones que existen sobre la~ ciud,,de.,, 

es necesario distinguir uquella~ que pretenden describir la vi 

da urban;; y la ~ociedad, de l¿¡s que contienen juicios d~ v.-.lor. 

En cuanto aumenta el número de habitantes. se present<J unil 

m,1yor heterogeneidad de población. La ciudad recluta continu,1-

mente a sus habitan tes de dond« provengan, rancherias, pueblo~ 

quizás otras ciudade'> y hasta otras ndciones y los inmigruntes 

traen consigo distintos valores, creencias y formas de vida. 
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En cuunlo aumeenl,-, su l<ln>aiío, l:i ciudad exÍ!J€ un,-, m,lY'"' 

divisióe'l del trabajo y el sun¡imiento de nuevos <Jf-icio:> ;_,l 

tamente especializados. El t<:unar'iü y la heterogeneidad imp~ 

den la fami liarid<Jd excesiva característica de la pequefia 

comunidad. La vida sm::i;,l individual se organiza 111edi;mt<~ 

relcciones sociales formal<:~ e impersonales que rechaz<~n • 

1.:> intimidad; 1;:, asociación forrn.·ol sustituye a lo~ grupo•, 

prirr,¿¡rios y es el contexto en el que el individuo se "'ue

v·~ y re.11iz¡, la m<lyor parte d.., S!l$ rutinas cotidi<JrlLIS. 

Cambios culturales son la consecuencia de estos cambios 

e;1 las relaciones sociales. Ccmo lo afirmaba Siomr.;:l, ].; "" 

riedad y el núrnero de cstrmulos '-'xternos y de cnnt<.~ctns S<) 

ciales tienden a aument<lr. Las e><igencias psfquica~ auonen

t;:¡;-, también e implican una capa más profuí'lda de refin"micn 

to {indiferencia. una m:titud de tedio) y de racion-~li«rn{l, 

;:, fin de que e 1 i ndi vi duo pueda pr·otege rse de 1 as e on~ t <Jn

tes presiones del ambiente sof:ial. 

La impersonalidad urbana, li.J diversidad y el racion.1li-.; 

o"l'O engendran también una toleruw.ia hdcia lo di rere11tt. y t.d 

ta de interés en la conduct" d& los demás que pcrmi ten y 

hasta propician la inr~ovación y el rechazo a la tradició". 

Cada individuo puede seguir nuevas line.1s de acciún, 

porque es capaz de ev<1di rse de lns coerciones inf>erent"~ " 

las relacio,-,es fntimas. Si los d<·mk, desaprueban su cnmluc 

ta, puede cambiar de do.ni e i 1 i o y de asocia dos pa r·a busc;;¡r 

a qu•enes participen de su~ inclirr;1ciones y creencia~. 
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De ·l'JU • sur9e una mu 1 ti tud de mundos socia 1 €'5 en 1 a 

ciudad, cada uno con sus propias creencias, valore~ y 

modus de acción, der~tro de los lrmites que '"'!Jnncn l;os 

for111us urbanas de control sO<;i;;.l 

La buena vecindad no es. por lo general, una vi r·tud 

urbana, al contrario, desde el punto de vist<l de mncho-. 

ciudad<:mo<> es más bien un vicin, entendido corno un<J '''o

lestia, una falta de respeto'' la vida privild,, y la •n

tron•isión en los asuntos ajen<Js. " La proximid;,d espa-

cial y la distancia soci<>!" son clisés sociológico~ i!pl~ 

C<Jdos a la vida urbana, porque ;:~un cuando los hornbre~ 

estén env~eltos e•1 co•npl'•dad,l~ redes de relaciom:s pr1110.~ 

rías, sus dSOciados forman parte de ellas, m.is por sus 

intereses comune~ o su~ experiencias ccrnpartidc~s que poo

l.:. proximidad en que viven. l<~ buena vecinda¡l no s·c lll'" 

e luye neces.:oriamenle, pern s•1rge sólo en condicion"s e~-

peciales una l;;rgu res'•der>ciu en un lugar <lc•t•;rnlipadu. 

donde las familias y los niños viv.;,n cerca, ciert.~" b,,,·,: 

r.1s físicas cnntrapes<~n ;,,-eas di ferencl<tdas r.:n lu~ que · 

se des<JrJ"ollan le;Jltades ¡,cales. y las difer•~n(..i;,~ cul 

tur,1les entre l¡¡~ fami Jiu~ vecinas 110 son 1nuy 11o.1r< .-,da~. 

Las diferencias entr;.; los distintos grupo, qu.o forn'·"' 

la ciu::bd las clases. los grupos étnicos y relig;oS·>S, 

las vecindades, son un obstáculo serio p;:¡ra formular-

gencralizuciunc~ ~nbre el COIItenid" so<:ial de lu c:iuth<i 

co•no 1Hl t0<i :J. 
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Se han hecho muchos esfuerzos para descubrir lo~ patron"~ 

ecológicos r¡;gulares de ]¡¡ciudad, pero c<JdiJ grupo de 'J""er¡¡ 

lizaciones parece ser aplicable sólo a un número limitado

de casos. 

Aunque ·ninguna de las generalizaciones empíricas ac<..:rc,, 

de la forma espacial que adquieren las comunld¡¡des urbiln,_.s 

círculos concéntricos, sectl,res, núcleos múltiples son váli

dos cuando se aplican a c:udades de distinta topograffa, 

historia y economía, ciertos tipos de áreas ecológi<.:as son 

recurrentes. En los distritos centr;,les de negoc1os st con 

centran los edificios adoninistrativos, las grandes tienda~ 

y un conjunto het·~r-.>génco de distintos establ•~cimiento~ y 

servicios profesionales y de neg<x;1os. r.n est"~ C'-'ntro<> 

hay pocas residencias, aunque suele hdber hoteles par<~ lo5 

turistas. El área que rodea P.-ste núcleo comercial, con sus 

tiendas de mayoreo y sus manufacturas liger<~s, ~e descriloe 

a menudo como zona de transición, porque fue e" el pds.,do 

un<~ zona residencia 1, <Jb<md(>n<~d<'l ahora por s11~ residentes, 

y que se caracteriza por ~u curácter mixLu, ';orn(J en el '" 

so de la zona rosa y l¡¡ Av, d., los insurgenlc~. 
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BOMBA TURBINA VERTICAL 

LUBRICADA POR AGUA 

SELECCIONADA PARA ESTE CASO 

--....f"l- Motor elt!ctrico vertical fl~cha hueca de 

40 HP. 4 polos 3/60/220-440 V. 
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ACERO EWLEADO EN ESTRUCTURAS 

DE CONCRETO 

En codos los diseftos estructurales por sencillos que sean en donde inter

viene el acero, sea empleado ::omo refuerzo en el concreto o formando la 

propia estructura, se requiere un conocimiento pleno de sus características 

para que puedan definirse las secci?nes necesarias; con este motivo 31 

Reglamento de Construcción del D.F., a través de sus normas técnicas 

complementarias establece las características de calidad fijando valores 

mfnimos o máximos que deben esperarse en el acero que se utilice. 

Esta serie de datos se basa en las especificaciones dictadas por una Insti-

tución Oficial como es el Departamento de Normalización de la Secretaría 

de Industra y Comercio; la formulación de ellas se realiza en comités 

• permanentes en donde intervienen las Instituciones Técnicas más importan_-

tes que funcionan en la República, incluyendo a los propios fabricantes del 

acero y son revisadas y actualizadas peri<dicamentc, Se toman también 

en cuenta las especificaciones de la Sociedad Americana para Ensaye de 

Materiales (ASfM) y el Instituto Americano de Concreto (ACl). En base a 

lo que se indica en estas normas se definen los V3lores que el acero debe 

cumplir en cuanto :1 sus características físicas y químicas. 

Esta serie de normas po:Iemos clasificarlas en los sigUientes aspectos; 

l.- Varillas utilizadas como retuerzo en el concreto: corrugadas y lisas 

procedentes de lingotes o palan0uilla (norma DGN-66-1974) ,, _ :,, y 

' 



varillas corrugadas de acero torcidos en frío procedentes de lingotes 

o palanquilla para refuerzo en el concreto (norma DGN-8294-1972) 

--· --·· 
2.- Alambre de acero estirado en frío para refuerzo del concreto (norma 

(DGN-8253-1975) 1::.. ' 
3.- Alambre sin recubrimiento, relevado de refuerzo para usarse en 

concreto presforzado (norma DGN-8293-1974) -'., 

4.- Tor6n de 7 alambres sin recubrimiento, releVado de esfuerzos p11ra 

concreto presforzado (norma DGN-8292-1974) 

El procedimiento a seguir para efectuar los ensayes requiere los siguienteS 

pasos: 

• Varilla de refuerzo 

Muestreo. - La pi-obeta o probetas que se ensayen deben ser representa· 

tivas del lote que se va a calificar: se puede seguir los procedimientos 

que consisten en obl:ener las muestras en la prcpia laminadora que es 
. 

lo más indicado; pero en ocnsiones poco práctico, o del material recibí-

do en obra como normalmente sucede debido a que es difícil cumplir 

con un programa de entregas de material, muchas veces por la propia 

demanda que tiene el acero. 

El proceso práctico consiste en tomar un número de probetas del lote; 

ese número dependerá del grado de confiabilidad que merezca la planta 

prcductora en hose a sus métcdos de control de calidad de que disponga. 

Las laminadoras calificadas como serias, cuentan con equipos muy 

' 

• 

,, 
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completos de pruebas físicas y qufmicas para estar vigilando continua-; 

mente la calidad de su pro::l.ucción por coladas y ésto reduce en un alto 

grado las posibilidades de falla; como ejemplo de este tipo de contro

les que han ido evolucionando bastante, las laminadoras reconocidas 

disponen de equipos radiográficos que penniten realizar un análisis 

qufmlco detectando hasta 11 componentes químicos en un tiempo de 10 

minutos, lo que hace factible realizar correccioaes oportunas en su 

materia prima. 

Para la frecuencia del muestreo se recomienda que por cada 10 tonela

das se tome una prolxlta, sin embargo tratándose de laminadoras 

pequeñas o desean oc idas se po::lrá intensificar el número de probetas 

hasta 3 por cada 10 toneladas; este lote ser[; conveniente marcarlo una 

vez tomada la muestra utilizando pintura en una de lns cabezas extremaS 

de las varillas, cuando la probeta hu sido ensayada y los resultados h¡m 

sido satisfactorios, aplicar pintura de otro color que puede ser verde en 

el otro extremo de las varillas, para significar que el lote ha sido 

aprobado, o en caso contrario, utilizar un color rojo para advenir que 

ese producto es rechazado, 

' 

Preparación de la probeta.- El tramo representativo se tomará de uno 

de los extremos y será cortado a segueta, desechando los primeros SO 

cm del extremo, en donde generalmente se presentan defectos de lamina-
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ción, la longitud del tramo de prueba será de 120 cm paro posterior-

mento subdividrla en dos p:1rtes: una para la prueba de tensión y otra ' 

para doblado. 

Identificación.- Como es lógico suponer es necesario tomar los datos de 

identificación en la propia varilla, en donde vienen marcadas las siglas 

de la laminadora, el número correspondiente a la varilla y el grado de 

ncero. Además se tomará siempre que sea posible los datos relativos 

al número de remisión, placas de camión, tonelaje entregado según la 

misma remisión. 

Pruebas mecánicas.- Las pruebas mecánicas a que se va a someter la 

varilla son fundamentalmente las sigUientes; 

• 

• 

• 

• 

• 

Resistencia a la tensión para definir la carga máxima y el límite 

de fl.uencla. 

Alargamiento para una longirud calibrada que puede ser de S 6 

20 cm 

Prueba de doblado 

Medición de corrugaciones 

Peso por metro lineal y a través de éste definir el área nera de 

la barra. 

Una vez hecho el ensaye se calificarán los resultados de acuerdo con 

lo estipulado en las normas correspontes; es conveniente aclarar como 

aspectos prácticos que se preseman, que cuando no se llegan a reunir 

• 

todos los requisitos especificadOf, el muteri.al en principio debe ser 

rechazado, sin embargo en condiciones de obra y de acuerdo con la o 1 
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las características que no se cumplen, se pojrá hacer uso je este 

retuerzo en determinada condiciones que no perjudiquen la seguridad 

de la estrucrura, claro es que ésro debe estar señalado y autorizado 

por el perito responsable. 

Con relación a una de las pruebas de tensión, en el límite de flucn..::ia 

la carga se define por varios procedimientos, los cuales se señalan il 

continuación. 

a).- Alargamiemo bajo carga usando ::livisores con uno longitud calibrada de 

203."2 mm debe ser de 1 mm paro los grados 30 y 42 y de l. 2 mm para 

el grado 52 en la misma longintd calibrada, Lll carga de fluencia debe 

representarse cuando la longitud calibrada bajo carga llega a ser 204, 2 

mm 6 204,4 mm respectivamente. (figura 9) 

b),- Alargamiento bajo carga p~>r el método del diagrama autográfico o 

mediante un palpador cxtensómetro aplicado al cuerpo de la probeta. El 

alargamiento bajo carga debe ser de O. S% para los grados 30y 42 y de 

O. 6 % para el grado 5·2. (figura 10) 

. e).- Deformación permanente especificada.- Este métcdo ~ e~ ido '-In poco 

en desuso para el caso de varilla pero sigue aplicáOOose en el acero 

estructural y consiste en trazar una paralela a pntir de una deformación 

permanente del 0.1 6 0.2% de acuerdo con el rlgorismo ::¡ue el calcu.hs

ta quiera dar. (figura 10.1) 

d).- Por el métcdo de la observación cuuOOo se detiene el avance de la aguja 

de la prensa al finalizar el perlo.lo de proporcionalidad; este méto:lo 
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generalmente es aplicable a lus grados 30 y 42 y ol ocero estructural 

aunque para el grado 42 en ocasiones no detecta, particularmente en el 

caso del acero torcido en frío (figura 10, 2) 

e),- En la tabla 10,3 se presentan los números de desi~aci~n de las barras. 

pesos y dimensiones nominales, a~r como los requisitos que debe reunir 

las corrugaciones, En la tabla lú.4 los requisitos de tensión; en la 

tabla 10,5 loa requisitos de doblado que para lus varillas normales es 

de 90~ y para las torcidas en frío ea de 180e; en la tabla 10. 6 se 

anotan las tolerancias en pesos nominales. 

Todos estos datos son un resumen general de lo indicado en las especificac i~ 

-nes anexas, 

Es conveniente aclarar que en las varillas normales los grados comerciales 

en que se fabrica el acero son el R-30 y el R-42, y con muy poca frecuen

cia el R-52; por lo que respecta a las varillas torcidas en frío los grados 

50 y 60 también se prcducen en pro¡:¡orclón reducida y generalmente para los 

diámetros mayores de 3j4" 

La forma de juzgar los resultados en la práctica como ya se indicó nos -

permiten aceptar que los requisitos de resistencia tamo para el límite de 

fluencia como para la carga máxima una tolerancia en menos no mayor al 

3, 5 % que concuerda con lo que se admite en la reducción de su peso nomi

nal, 

En las varillas de diámetros mayores se puede recurrir u un muquinado de la 

prueba (figura 10. 7) aunque no es muy recomendable en este caso porque 

' 

• 

' 
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generalmente el núcleo de la varilla presenta características más favorables 

en su resistencia. 

Esta misma probeta de la figura 10.7 se utiliza en los casos de aceros de 

flechas, placas gruesas, etc, 

La figura 10. 8 y la 10, 9 corresponden a probetas estandar para acero estrucru

ral en dos longitudes de calibración:.SO y 200 mm y su selección depende de 

las dimensiones de la pieza original. Las mediciones de las características 

mecánicas en cuanto a definición de límite de fluencia y carga máxtma, son 

similares a las Indicadas para la varilla; la preparación de estas probetas 

requiere un maquinado cuidadoso con el objeto de evitar concentraciones de 

esfuerzos que den un resultado no confiable • 

• Para el alambre de acero estirado en frro, el procedimiento de muestree 

es similar al ya descrito asf como la frecuencia del mismo, o sea que 

se tomará una probeta por a~da lO toneladas o fracción, en este caso los 

requisitos mecanices que se solicitan son: 

• 

• 

• 

Una resistencia mínima de tensión de 57 kgjmm2 

Lfmlte de fluencia mínimo ::le 50 kgjmm2 

Reducción del área tnmsversal en la fallo de 30 % como mfnimo 

El límite de fluencia se determina en forma simllar a la descrita en el 

caso anterior para un alargamiento le 0.5 % 

Para la prueba de doblado se especifica que deberá hacerse en frío a un 

língulo de 180>! sobre un mandril igual al diámetro del alambre cuando 
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éste es menor a 8 mm y para los díametros mayores a 8 mm el del 

mao:lril debe ser dos veces el dlametro de la muestra. 

En el caso de los aceros utilizado:: en presfuerzo como son el alambre 

y el torón de loa puntos 3 y 4 antl s mencionados, la frecuencia del 

muestreo ea más rigurosa y establece que se tome una muestra por cada 

tonelada en el primer caso y por cada carrete (1 tonelada aproximada-

mente) en el segundo; El procedimiento de prueba difiere un poco en 

estos casos ya que se trata de materiales con un límite de fluencia muy 

elevado y requiere invariablemente la aplicación de un extensómetro 

palpador para definir las cargas en el momento en que se alcance el 

límite de fluencia por los méto::l.oa de extensión bajo carga para una 

deformación permanente de 0.1% 6 de 0.2% en cuyo caso se traza una 

' 

'Ifuea paralela a la parte vinualmente recta ·cte la gráfica para localizar • 

• 

el punto de corte, 

Los grados de calidad para este materlal se establecen de acuerdo con 

su dtámetro según se pude aprectar en las normas que se anexan, 

En el caso del torón, los grados de calidad que se marcan son de: el 

176 y el 190 midiéndose el lúnite de fluencia para tma carga mfuima que 

prcxiuzca un alargamiento del 1 % en una longitud calibrada de 61 cm. 

Los resultados de las prueba:; de resistencia, de ruptura y lfmite de 

fl.uencia se obtienen en kilogramos, 

Es importante tomar en cuenta las recomeOOaciones generales que hace el 

Reglamento de Construcción del Distrito Federal, como sigue: 

' 



' 

• 

l .. 

2.-

- 9 

Para el acero de refuerzo y especialmente el de preafuerzo y los duetos 

de postensado, deben protegerse durante su transporte manejo y almace· 

namiemo. 

Antes de su colocación deberá :r;evisarse que el acero no haya sufrido 

dai'lo alguno, en especial después de un largo perio.:io de almacenamiento, 
,. 

Si se juzga necesario, se realizarán ensayes en el acero dudoso. 
' ' 

3,- Al efectuar el colado el acero debe estar exento de grasas, aceites. 

pinturas, polvo, tie~ra, oxidación excesiva y cualquier sustancia que 

reduzca su adherencia con el concreto, 

4,- No deben doblarse barras parcialmente ahogadas en concreto, a menos 

s.-

que se tomen las medidas para evitar que se dañe el concreto vecino, 

To::l.os los dobleces se harán en f!'fo, excepto cuando el director de la 

obra pennita calentamiento, pero no se admitirá que la temperotura del 

acero se eleve a más de la que corresponde a un color rojo café (aproxi

madamente 530e. C) ai no está trawdo en fr(o, ni a más de 400e. C en 
., 

caso contrario. No se permitirá que el enfriamiento sea rápido. 

6. - Los tendones de presfuerzo que presenten algún doblez concentrado, no 

deben tratar de enderezarse, sino que se rechazarán. 

7.- El acero debe sujetarse en un sitio con amarres de alambre. silleras y 

separadores, de resistencio y en mímero suficiente para impedir movimien 

tos durante el colado. 

Antes de colar debe comprobarse que to:::lo el acero se ha colocado en su 

sitio de acuerdo con los planos estructurales y que se encuentra correcta-

' mente sujeto. 

B.- Control de obra.- Se refiere a los procedimientos de muestreo e identifi-

caci6n que ya fueron descritos, indicando además que deben cumplirse 
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todos los requisitos sel'lalados en las normas para la aceptación de un 

lote, aclarando por nuestra pane la tolei-ancia que a nivel de obra 

puede tomarse~ 

En substlntci6n del contrOl de obra se admitirá la garantía escrita del

fabricante de que el acero cumple con la norma correspondiente, 

Con relaciOO a esta última recomendación del Reglamento, aclaramos 

que siempre será conveniente re¡¡lizar pruebas de verificación a una es

cala más reducida cuando se cuenta con el certificado del fabricante. 

' 

• 

' 
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l. CONTROL DE CALIDAD DEl. CONCRETO. 

El concreto como clcm<!nto construdivo de p<imcr or-rl<!n, 
h;, tenido un dcs;<rrollo con~tantc pr~ctic<>mcntc a partir del pre
S<'ll\C siglo, a r.,Í7. de la ,.p!i<:;H:i<Ín <ld ~c., ro <le refuerzo 

Ctmsi<icramo5 '!"""S uno d" los ""'\eriales tl'cnicamcnl<>
mfis <'S\lHEarlos, con d apoyo de investigadores y d., los propios fa 
bricantcs del cemento SH prilldpal ingrediente. 

JnHini<:bd <le sociedn,J<.,s e iflstitucioncs técnicas en Fran
.,;,., prccur~Dra, inici,,dora <• innoVil<\ora del uso del concreto re

forzado; en E~t.Hlos Unidos <'n donde se h¡¡n logrado avanc<es tccn2_ 
]<',~leos con invc~ligotciomos <:n d concrdo fr.,sco y sobre el con> -
portamicnto del concreto <Cn<h¡r•·cirlo, aun.,dos al mejoramiento-

<:onst~nte e-n los proccsns <le Ld.>rica.,;ón del cemento y de los equl 
pos p~r:• ¡,. prorh<r.d(,, ,.fi_,¡, . .,¡., de ~¡;n:g~dos; en órdenes simila

rL•s en Alcm:>.nia e ln¡;\;HC1"!"1l p¡:¡l~"s protluctores de los "qu;pos -
mtl~ avan,·.ados para la í"bdcaci6n del cemento. 

Creemos que no lo.~brá lintitantc para el uso de este mate
ri«l, pues d concreto prcsíorz.~do, vino a ampliar considerablemcn 

te su campo éc aplicación; se utiliza desde hace tiempo en eleme!!. 
tos estructurales sujetos a impactos repetidos, en donde se penS.!!_ 

baque era "<liflcil su aplicación, como el caso de los durmientes -
para vfns férreas. El concreto que se ,equiere tiene caractc!"lsti-
cas especiales :'ldcm<Ís de su el.,va<ia resi~tencia a la com¡nes;ón. 

1.1 C/\HACTt:I\IS"l'ICAS DJ·;L GONCltl·."TO. 

El con<.:rdo .~e con"c" como un mat"rial pctrco artificial,
<¡ue se obti<•n<• <.:nmbin<odo P.n propurciones adecuarlas, un aglutin.,n-

1<• k<"IIH'n\o ! i>¡:ua) con los a¡;rt:¡::t<los (;trena+ grava) y eventual -

""'"('' ;ofia<liCn<ln .1dilivos qne ti.,n<bn a mejorar las caractc'rÍsticas 
llahl!",>!es <le! cunc¡·.,to o nlmlificar su propio comportamielltO, pr0 
o.;jpalmcntc en las ¡>I"Ímcr.LS horas rlc SU mezclado, retardando o-
.~celcran<lo su fr;o.guado. 

.. 

' 

• 
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El est<~<lo ~lástico que perdura en esta mezcla de m"te
rialcs por un tiempo suficiente, unos 90 minutos, permite su re!!_ 
comedo en los moldes o formas que lo contend>án, en tanto ,d -
quiere resistencia para autosoporta:rse. 

Esta cu:~lid:\cl ole molrlco, permite la constnll::óón de es

tructur:>s quc S<'r-ia cliffd\ y costoso :rc;;.li?.<lT con otro material, -

¡ntdicn<lo por¡,. :ra~.6n sd'i:tb<la, obtener con el concreto, fonnas
rlivers:>s: cilfn<!rir.~s. •·sf<5ricas, hiperbólicas, cte .. , además un 
aspecto muy vcntajono o:s 1;, continuidad natural que se logra, al

ohtcnc:r el"""'ntos monulfucos. 

En un cnoc,-N<> bien diseñado, concurren normahncnte -

las vcntaj"s que deseamos aprovechar en este material, como-
son: 

Rc~ist.,ncin a ln cmnpr"sión compatible a los 
r ~que rimi e nt u s e s t :ruc tu :rctlc s . 

Du :r "bi li<la d 
l<csistencia al dcssaste e intcmpcrismo 

Con t r '"'e i onc & r '-'tlu ó das 
¡, rl]H:rme~l>il id,, d 
1\c•i~t<:r><:i<l al .lt.l'¡ue de cornp11estos químicos 

adversos. 
ne n s;. 1:! rl. 

¿Qué requisitos nt·ccsHamo!l pa:ra log:rar simul!áneamen 
te estas cualidades? 

Obviam.,ntc 'JUC "n la medid~ que se utilicen los ingre -
dicnt~s más adecuados y se controlen debidamente todos los pasos 
que involucran d"sd~ 1~ obtención de los agregados en sus fuentes 

n.ltural<'S, hasta los cuid,.dos que se tengan en el conc:rcto ya cndu 

r•·cido, p<·ronitirán lo¡:: o arlo. 

::::in <'l!li.>ar~o la ver~;,tilidHd del concreto que hemos des -
e rito, uo lo lli<C<· invulner:>hlc· a toda acción: en algunas estructu -
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·ras sobre todo del tipo in<lllsldal: silos, t"nq<lcs, pisos, toh·as, 
etc .• , se ve sujeto al ataqlle de ácidos, sale& sul!atos y otros 
elern::ntos que requieren se proteja no sólo al propio concreto, 
sino también «1 producto almacenado, como puede se::- el vino, la 
mela;:oa, la malta, la cerve¡o: '• etc.,,, que pueden verse aíectarlo• 
en su sabor y color, 

F:s tambit;n hnportante evitar que a través de fisuras y -
agrietamientos entren en contacto con el acero cie refuer;:oo, mate 
rías y ¡;ases corrosivos, que pongan en peligro la estructura •. 

. En alg\lnos C<'ISOS el ataque de las materias detrimenta 
les, se intensifica a temperaturas mayores a las norr:1ales. 

1,2 Consideramos conveniente dar a conocer en e: siguiente cuadro 
los tratamientos protectores del concreto, en contra del ataque 
de distintas substancias, 



TABLA No. 1 

r TRATAMIENTOS PROTECTORES DEL CONCRETO EN 
CONTRA DF;L ATAQUE DF: DISTINTAS SUBSTANCIAS 

:-.rasas: manteca, pes-

T 
cado, ballena, tiburón, 
ajonjolí, coco, algodón, li-
nazas, olivo, :ricino, etc. 

mell!.z2s 

Al contacto 
con forman 
ácidos, grasos (mas) 
corrosivos) 

contam 

pin-
tu:ras inertes. 

;;;;;;,;>,;'"";;;.;:.----¡---¡¡,;.;;;;;.¡,;.;,;";,;;,¡;¡;;;;;o:c-¡--¡' ;;;;<,"-¡;;;ccj 
cado en los p;sos por nas (1). 

y 

Mostos 

dad mayor de O. 85 

Lig•:ros, densidad 0.80 a 
}. 85 

:;,.l!olina: y 

Fenal, Creso!, Creosota, 

Liso, 

desgaste mecánico 

man á<::idos láctico 

Ataque ligero 

atacan. 
Buena estanquidad 

Ligera pérdida por 
filtración 

considera
ble si no se aplica
t :rat arn ie nto. 

Ligero ataque. 

turas inertes. 

A ciclo 

C=ar. 

(2) 

Fluosilicato, Silicato, pin
turas inertes. Thi<>kol y 
Resinas (1) 

y, o, Resina al-
clo:ru:ruo de Vinilideno y 
al de Vinilo. (4) 

Fluosilicato, SiEcato, pin
turas inertes. 

..... 
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_AATERIAS CORROSIVAS ATAQUE TRATAMIENTO 01 (2.) 13 

1-f=", Ligero ataque Fluosil i e ato, Silicato, "'"-
turas inertes 

solubles {en espe- Lo desintegran Cemento de redu<:icio Alu-

<: i al d '• aznonio) {6) minal o Tricálsko. Fiuo-
~-luoruro y nitrato ,. silicato, Silicato. Rc~i-

,_ 11monio "" {1) 

y Carbonatos: E o general no lo Deben prot"¡;erse si ios 

_ Sodio, Potasio, Amonio atacan - il.grcg,.dos '"" silicosoo 

R"sinas {1) • 

orgánicos: Acético Desintegraci6n ligera Membranas y pintt::-as bi-
(vinagre, sidra). Butiri- luminosas, Fluosilic:.co, 

e o, Fénico, Láctico, Tá Silicato, pinturas inertes. 

etc .• Re. sinas, {'1 

e idos Minerales: Desintcgraciún ligera Fluosi1kato, Silicatc, pin-
Sulfuroso, turas inertes. Resinas 111 

Fosf6:rico 

t[7} Nítrico, Sul- Desint.:g ración Re,·,stimiento tabiqu ~ s ,_ 
pedales. Resinas [1} 

¡ 

Desintegración. Bloque carbón, junte a do 
con azufre o resinas coo 

- f;!ler ol carbón (1} 

iuorhldrico hasta. 5O% Desintegración Pu"de c<,)ocnrse capa bi-
' írfo (hast<' 95%) tuminosa y scgui,la "" 

y caliente (205"C,. l;iminn de plorno (8)' 
(hasta 50%1 De sinwgrnción R~sina [11 

---
1 :)TAS REFERENTES AL CUADRO.-

1. Las resinas sintéticas: fcnólicas, fu::-furol. poliestéricas y epoxi emplca.dus "n la :'orrna 
que el caso requiera' pintura, membrana, mastique. n mon.,ro parad junte o de tabi -. 
ques resistentes a la acción química, constihlycn ¡,.base <ie tratdmientns muy eiicdccs

para "proteger el concreto "n rnuy distintos procesos y allnacenamicntos. 

;_ lndepcndiezrtemcnte. del trdtamiento protector, el "oncrcto per se d"be ser rcsistent~ .. 

~-~.tO, impermeable cuando convenf::< se emplearán ad.rnixturas y procedinücntos e~ 
.Ciales de constntcción, 

' 



{Continuaci6n de Notas rdcrentesal cuadro 

3,- Los tratamientos protectores deberán ser adecuacios a las -
temperaturas d<' proceso, transporte o alinacenamiento, pues 
la intensidad del ataque aumenta con la remperatura. 

4.- Tanque~ para gasolina, conviene: a) construirlos con concre
to precomprimido {para reducir al mínimo la formación de-
microfisuras y vías de filtración), b) aplicar varias manos. o 
colocar varias capas pre;'ormadas, de emulsión {látex) de Thi~ 
kol (polisulñ1ro de etilenc.), y, o, resina al cloruro de \,T;nilid_! 
no y al <le Vinilo {Sarao), hasta obtener una membrana imper
meable, dúctil y establ.,, y e) reforzar dicha membrana can
teb de vidrio, y, a, lámina muy delgada {en general de uno
a d..:~s décimos de mm) de metal apropiado c01no aluminio o co 
bre. 

S .• La formaci6n de cristales salinos en el interior de los poros 
del concreto motiva expansión detrim<'ntal similar a la produ
cida por ciclos de congelación y deshielo: el concreto deberá
ser comp11cto e imperme~ble; un 4 a So/o de aire "incluído le -
permite resistir 'nejor la acción indicada. 

6.- L3s sales ácidas (como bisufaltos) ejercen accioéjn similar, -
aunque menos intensa, que los ácido~ re~pcctivas, y requie -
ren trat:l.micntos analógns. 

' 
7.- Para las condiciones de i.nter.so ataque en los procesos quími-

cos se requiere proteger al concreto con membrana im;>erme~ 
ble, revestimiento sólido -tabiques y bloques- junteados con 
morteros adecuados: re sin:!. S, azufre, silicato s6dico, et~ 

8.- La lámina de plomo no d< Oe estar en contacto con el coOlcre:o
pues los hidr6xidos alcalinos tienden ;1. atacarla; st debe int~~ 
calar entre ambos una cap:!. bitu'l"linosa r<:forzad" {asbesto, -
fieltro, etc.). 

r 
\.... ... 

' 

• 
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'l.. Pruebas de laboratorio en concreto fresco. 

'l.. l Mue stréo. 

La obtención de una muestra representativa del concreto 
entregado en obra consta de loa siguientes pasos: 

a) Torna al azar durante b. descarga de las mezclas 
porciones suficientes a intervalos cortos, en general 
es conveniente que el muestréo se inicie cuando se 
ha vaciado una cuarta parte del volumen de la 
mezcladora, evitando el inicio y terminado de la 
descarga, que pueden presentar segregación. 

b) Es necesario que la. ml1e&tra se tome durante el 
flujo continuo de la descarga, para lo cual 
conviene usar un- cucharón aJnplio 6 una pala, 
otra forma conveniente es hacer que se descargue 
directa. .. nente la porción nec_esaria., al recipienté 
de mue11tr6o. 

e) El volumen de las porciones que se tomen dependerá 
de la prueba por efectuar, en general es aconsejable 
que triplique el volumen del molde o recipiente en 
que oe realice la prueba. 

'l.. Z Revenimiento 

¡.3 

Objeto: Medir la fluidez de la revoltura. 

En el croquis 6A. * en forma gráfica se explica el procediroi.-,r..:o 
para efectuar la prueba por do& metodos, el del cono trun~aéo 
y con la esfera de p<lnctraci6n; el priinero se utiliza con mayor 
frecuencia por la comodidad de &u manipulac:i6n, menores 
volurnen de muo::stra y costo. 

La observaci6:. del concreto de la muestra ya abatida, permite 
juzgar la plasticidad o aoperesa de las revolturas así como la 
presencia en exceso de uno de los agregados. Estas 
apreciaciones seilalarán la necesidad de efectuar los ajustes 
necesarios en las me:t.clas. 

Metodo de prueba para determinar la resistencia a la Co.""npresi6n 
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de cilindros moldeados de concreto. 

Alcance. 

Este método cubre el procedimiento de ensaye en ea.-npreneión 
de cilindros moldeados de concreto 

Nota l.- Para métodos de colado de especfrnenes veánse la& 
normas de Método de Elaboración y Curado en Laboratorio 
de Especfrnenes de Concreto para Ensayes de Compresión y 
Tiexi6n, y Método de Elaboración y Curado en el Campo de 
Espedinenes de Concreto para Ensayes de Compresión y 
Flexi6n. 

Aparatos y Equipo. 

La máquina de prueba puedo Her de cualquier tipo, de capacid¡<d 
suficiente para que p.>eda proporcionar la velocidad de carga 
especificada en el inciso 7.3.4. Habrá suficiente espado libre 
vertical entre las cabezas de la máquina y espacio libre lateral 
entre los elementos del marco para permitir la inclusión de 
anillos circulares de calibrad6n de capacidad adecuada y la~:~ 

placas de apoyo necesarias. 

Procedimiento. 

Co1ocaci6n del espécimen. Colóquese la placa de carga 
inferior, con su cara endurecida hada arriba, sobre la placA 
o 'oncsa de la máquina de ensaye, directamente abajo de la 
placa superior. Límpiense las superficies de apoyo de las 
placas superior e inferior y del esplidrnen de ensaye, y 
colóquese el espécUnen sobre la placa inferior. El eje del 
espécUnen deberá alinearse cuidadosamente con el centro de 
carga de la placa superior, Mientras la placa superior se baja 
hada el espécirne, gfrese lentamente su porción móvil a mano, 
para que se o~tenga un contacto uniforme. 

' 

• 

Velocidad de aplicación de la carga. Aplíquese la carga 1 
uniformemente y sin impacto. En máquinas de prueba de 
tornillo, la cabeza m&vil deberá desplazarse a una vcloddad 
aproximada de 0,1 cm/min, cuando no se coloque el espécimen 

de prueba, En máquina hidráulicas, la velocidad de nplicaci6n 
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·será constante, dentro del intervalo de 1.5 a 3.5 kg/cmzjseg. 

Durante la aplicación de la prim<lra mitad de la ca~ga máxime., 
se puede permitir una velocidad mayor. No deberán hacerse 
ajustes en las controles de la máquina de prueba mientras el 
espécimen está deformandose rápidamente antes de la falla. 

1,.3,5- Aurnentese la carga hasta que el espócimen falla, y registrese 
.la carga máxima (de ruptura) soportada para el esped.men 
durante la prueba. Deberán anotarse el tipo de falla y la 
apariencia del concreto, 

t..3.6 

'l,.J. 7 

Calculas y Resultados 

Calcúlese la resistencia a la compresión del espécllnen 
dividiendo la carga máxima soportada durante la prueba entre 
el área promedio de la secci6n transversal. Exprésese el 
resultado con una a'proximaci6n de l. O kg/cmZ • 

El informe deberá incluir lo siguiente: 

(1) Número de identificación 
(Z) Diarnetro (y longitud, si no es estandar), on cm., 
(3) Are a de la sección transversal, en cmZ 
(4) Carga máxima, en kg. 
(5) Resistencia a la compresi6n calculada con aproximación 

de l. 00 kg/cmZ 
(6) Tipo de fallas, si es diferente d<:l cono usual 
(7) Defectos en el espécimen o en las cabezas, y 
{8) Edad del Espécimen, 
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE CONCRETO ENDCRECJDC 

Cuando las resistencias obtenidas en los cilindros de 
concreto estándar son insuficientes, se realizan pruebas 
complementarias cuyos resultados se emplean como 
elementos de juicio para dictaminar sobre la resistencia del 
concreto que se encuentra colocado en una estructura. 

Estas pruebas se realizan directamente sobre estructuras, 

' 

y otras sobre porciones reducidas de concreto extra{do de 
ellas. Las primeras son verdaderas pruebas no destructivas, 
pero las segundas, aunque no suelen afectar la integridad 
estructural, s{ requieren la destrucción de las porciones que 
se ensayan. Estas pruebas son: 

dureza superficial 

barrenaci6n de núcleos • 
En lo que sigue, se mencionan los aspectos fundamentales de 
estas determinaciones. 

PRUEBAS DE DUREZA SUPERFICIAL 

Se persigue relacionar la dureza de la superficie del concr<:to 
con su resistencia a comnresión, mediante correspond<:ncias 
emp{ncas. Para ello existen dos formas de aplicación· 
percusión y rebote. La de percusión consiste en oroduc1r el 
impacto de una ~sf~_ra met.flica sobre la SU?erficie del 
concreto empleando Ulla rnergfa determinada, con lo cual se 
produce una huella en forma de casquete esfénco, cuvo 
mayor o menor diámetro se relaciona con la dureza del 
concreto, y IÍsta, con su resistencia a compresión. La de 
rebote utiliza un dispositivo ¿,nominado martillo o 
escler6metro, mediante el Cllal se genera el impacto de llna 
pieza en form;, de ~mbolo accionada por un resorte, cuy' 
rebote depend" de la dureza de la superficie. Los valor"~ 
de rebote se relacionan directamente con la resistencia del 
concreto. 1 
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De estos dos procedimientos, el segundo es el más comdn: 
se entplea el martillo Sdunidt, de ueo prácticamente 
universal que se ilustra esquemáticamente en la fig 7. 3: '1. 
Con su juiciosa aplicaci6n, es posible, más que determinar 
la resistencia absoluta del concreto, tratar de establecer 
comparaciones entre diferentes zonas de una estructura, o 
bien entre la estructUI"a y especfmenes hechos con el 
mismo concreto. De este modo, con su empleo puede 

obtenerse información confiable de carácter cualitativo, 
pero con las debidas reservas que imponen las siguientes 
limitaciones sobre la unüormidad en el valor del rebote: 

a) La posición del martillo durante su aplicación al 
concreto influye notablemente. Para lomar en cuenta 
este aspecto, el dispositivo se acompafta de una serie 
de gráficas para distintas posiciones de prueba. F:s 
preferible realizar en una núsrna posici6n todas las 
determinaciones de carácter comparativo. 

b) El grado de humedad de la superficie influye de modo 
que conforme e~ta disminuye, el valor del rebote 
aumenta. 

' 

e} La calidad y tamaño máximo del agregado se manüiesta 
as{: con agregados ligeros, el rebote disminuye, lo 
mismo que con agregados de tamaño menor. 

d} La presencia de acero de refuerzo cercano a la 
superficie aumenta el valor del rebote. 

e) El estado que guarda la superficie respecto al interior 
del concreto es fuente de variaciones importantes., 
Por ejemplo, cuando para facilitar el descimbrado se 
aplica algWJa sustancia a las formas que inhiba su 
adOerencia con el concreto, es posible que la 
superficie resulte afectada y maniíieate menos dure.:>;a 
de la que deber{a. Por el contrario, si la superficie 
se halla carb>natada, puede manifestar más dureza 

1
. 

que el interior . 
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Finalmente, el grado de aspere:<a. de la superficie 
también puede influir en el valor del rebote: conforme 
aumenta la aspereza, el rebote disminuye. Para 
eliminar esta posible ca~sa de variación, se 
recomienda pulir el lugar de prueba con un material 
abraaivo que se BlUilinist:ra junto con el eqwpo. 

Para. reducir al múümo posible estos motivos de 
error, generalmente se recomienda delimitar <Íreas 
reducidas, de unos 30 x 30cm, y efectuar en cada una 
de ellas de 15 a 30 impactos, en puntos distantes no 
menos de 3cm entre sí. Debe juzgarse la dispersión 
de loa rebotes así obtenidos, con objeto de descartar 
aquellos que, por ser demasiado apartados del 
promedio, puedan considerarse influidos por factol"es 
ajeno• a la calidad real del concreto. El promedio de 
los valores que permanezcan es representativo de la 
dureza de la superficie del concreto en el área 
correapondiente, 

'2.3.10 EXTRACCION DE NUCLEOS O. CORAZONES DE CONCRETO' 

Eatas aon pruebas directas, que se realizan por medio de 
una máquina con barre;no rotatorio provisto de una corona 
de acero endurecido (corona de diamante) que se considera 
necesario realizar con base en el criterio asentado por el 
Reglamento de Construcciones del Instituto Americano del 
Concreto, el cual difiere un poco con relaci6n al mismo 
tema, el primero de los cuales indica: 

Si laa pruebas individuales de espec(mene~ curados en 
el laboratorio producen resistencias de más de 35 
kg/cm2 por d··bajo de f'c, o si las prueba& de los 
cilindros cura•los en el campo indican deficiencias en 
la protección y curado, deben tomarse medidas para 
a8egurar que ~a capacidad de carga de la estructur¡¡, 
no se está comprometiendo. Si se confirma que el 
concrdo es de baja resistencia, y los cálculos indican 
que la capacidad de carga de la estructura no se está 
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' 
comprometiendo. Si se confirma que el concreto es 
de baja resistencia, y los cálculos indican que la 
capacidad de carga se ha reduddo significativamente, 
se puede requerir el ensaye de corazones extraídos de 
la zona en duda, de acuerdo con el "Método de 
Obtención y Prueba de Co1'aznnes Extra(dos con Broca 
y Vigas Aserradas de Concreto" (ASTM C 4Z). Deben 
tomarse tres corazones por cada resultado de prueba 
de cilindros que esté por debajo de f'c en más de 
35 kg/cml. Si el' concreto.de la estructura va a estar 
seco durante las condiciones de servicio, los corazones 
deberán secarse al aire (temperatura entre 15 y 3o•c, 
h=edad relativa menor del 60 por ciento), durante 7 
dfas antes de la prueba, y deberán probarse secos. 
Si el concreto de la estructura v-a a estar muy h6medo, 
más que superficialmente húmedo, durante las 
condiciones de servicio, los cora,.ones deberán • 
sumergirse er. agua por lo menos durante 48 horas, y 
probarse húmedos. 

El concreto de la zona representada por los cora,.ones, 
se considerará estructuralmente adecuado .ai el promz_ 
dio de los tres cora>!'ones es por lo menos igual al 85 
por ciento de f'c, y ningún coraz6n tiene una 
resistencia menor del 75 por ciento de f'c. (Para 
comprobar la precisi6n del ensaye, se pueden volver a 
probar los lugares que representen las resistencias 
dudosas de los corazones). Si estos criterios de 
aceptaci6n de resistencia no se cumplen mediante las 
pruebas de cora:<ones, y si las condiciones estructurales 
permanecen en duda, la autoridad responsable puede 
ordenar que •e hagan pruebas de carga para la parte 
dudosa de la estructura, o tomar otra decisi6n adecuada 
a las circunstancias. 

• 
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' • SEGUIUDAD PARA _INTERFERENCIAS EN LAS OBRAS 

' 

ATENDIENDO A LOS PROiiLUV.S QUE SE HAN Pli.ESEN!Ann 

EN EL TRANSCURSO DE LA CONSTRUCCION Y DE ACUERDO 

' . 
CON LAS MULTIPLES INTERFERENCIAS YA EXISTENTES;-

SE ELABORAN LÁS SIGUIENTES NORMAS DE SEGURIDAD,-

• -. 
QUE PERMITIRAN GUIAR "AL INGENIERO COl;STRUC"•OR 

PARA UN MEJOR DESARROLLO DE LOS TRABAJOS • 

.. 

• 
• 

• 

• 
• 

-- ... 
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La hir.tc::'io::. él::::l r.r.;~-:-~ ,Pr'i::.~tivo el! ~)_ ¡:¡ur.<i:;., ~il. cc~''::<o;;:o~ :>:: 

gro:..n par:.e por loa vostigios c:uo los siglo.:> :·,;;a ¿, 

trab<J.jo. Bs asi por lo que se 
"_, ____ _ .,. ____ _ 

t:ravés d<:• la caz;;¡ • 

cl.en'!:es. 

--------
·--~----·~ 

hasta el triunfo d(l. la rr.acuni:~:nción de·¡,., i n..:uct.::iu ;;. ,:.~:1nc~-

tes c;.:ue por seatido hu:n;.,nit~.rio, levc:n.c.ron el cl=or PC2Ul;;.;· 

contra las detectables condiciones sociclcs ¿~ lo~ o~r~.::af y 

' 

• 



1 tantos ctapan de dc~arrollo: 

tJ:i;;.~ us prosionilá;;¡ por l<! lcgi~lnción del t.rab;:~jo. 

Ect:a etapa se oric;ir.ó en In· lat.cr.ra, cun<:~. do l<l. indu!31:ri~:l_i;·.::_ 

• ci6n, a partir C.o. 18:33 en q·1c al gobicr¡,o raalü:ó alguna,; in_o:. 

poccior.o& y en leso cor;:cr.:::;; ;en a llcvarsu a cr.zo !!.eJe.=-.~ :-.;::<.:~ 

dan do las rcco:ncnéiacicaes i";Gc:ns por 14 inclign:~ción <le:!. ?;,:e-

blo que suírió las consecuencias do los accido~tos Uo tr~i\jo. 

A partir do entonces siguieron cus pasos otros parnes i~dus-

trializados co;;10 r.s"::.ados Uriidos, J,lc;;¡ania y Fn:!lcia, er.tO.:":>lC-
_, 

cie:.do una lcgi&lación do tr.W.,jo quo en rnatori¡¡ de &ogu:r:id;;.d 

da los accidC>ntcs, tales co¡;¡o loo pcligro·!l qu? constituyen --

parte::; 

' construcción o i~~r:c_io_no.:licr.to, 

Docdo cate P\.:.:1'to de ·.·!..u<;;;, r;_) log::-6 r:my peco b<:::neiicio pe::: la 



dificultad de hacer cn•~plir 1,-¡.; .l.oyo:;. Con e~;,. cxpcric;-::c.;.<l sc 

esta.blecicx:on leyes quo gnwan ;:. los palrollo,; au¡;¡cntiínc!r;lv,; ' le:; costos Cu los accidcnton, ublig(indolc.•:; a co::::::oc;ir 1;:;•, e~·.;;-

dici:me:. q,;o lo:. or:~gi~an. En lCSO en lngla':.cr:::;¡. se pro::-c::.;0 

rcpreser.t.anteo; del tr<UJ¡¡j¡:,dor í:ülocido c"brar lo:; d:J.ño:; ro:: -

muerto cuuscóa por negligencia. 

Se estiilileció con lo an':.erior, quu ol patrón era lcgal:n~ntc 

rccponsa.ble de la pro~ccción de r-us trabaj~dore~ centra les as 

cident.es. ' ' 

Dentro del carnpo del derecho chril, los tribunales y 1¡¡, dcr.t.ei • 

na de Dólgica Y.de Franci¡¡, abrieron la:; puortau a la tcoriu 

del riesgo profes.i.onal, b:~:;o di! la ley francesa d;:~ lfJ~•8, qua 

ilnpuso a las empresas la obligación de i.nde:nni:.:L<:C a lo:> t.r;;:b<~.-
• 

jadores por los acciCen~es ocll:::ridos por el hecho, 6 en oC<:":l.<.>~ 

dol tea!:lajo, y en 1919 otra ley francesa cxtendiG la rw.:>t.:-.::o.-

bilidad c¡r.presarial a las enfermedaC.eri profc::.io:wlc:;. 

Este criterio constituye un factor importa."1.te s;,uo enc<J.USÓ ;:.l -

patrón )lacia la localizació:1 de las cau~as dn ucciC.¡:¡ntcr; para 

lograr su prevención. 

• 



' 

• 

rica élc l¡¡, prc.ve:~ciÓ:l. C:.o acc'..J.::.~l'.:.o::., toti.avíJ. ¡;o :;e coou:iC:o::;¡l>.::. 

a la ScguridJ.d co¡:¡o p:.r'ln inhc:r:cnto 11., 1;:. nttina do 1~ indus-"' 

tria, se <~onnido:;Wa Ol.Jillo lium;:,nit¡¡rf~J.oo co.~ algo do signif.ic.·, 

ci6n coi:lerciJ.l en pa:::ticulax, por lo q~o al pago do in<1=ni::.;¡-

·Ci6n por ¡¡,ccidonto do tr~ajo so refiero • 

. La tm:cora. etapa y máa illlportnDtc por li.l. qao utri!.viosa la .Scgll 

Z.idad, se inició <;¡r:J.cia:; a u:::.a invooti';iilcifm ro;:.li::adil en J.!>?G 

por la 'l'ravelcrs In¡;urilnc;c Company,. en que r;e d<lterm.in0 quo 3 a 

cantid<~.d real do dinero p.:~gar.lo por :ul patrón, ;ta se¡¡, diroctil.-

triente 6 a través do au ;:¡:;oS,"1.1rado::., por conc()pto élo d();";t:.:1dil:: 7 

g.l.stos médicos ruault~::o:; do los accidcntoa, representaba pa-

ra el patrón una c:;:..:.l o';<:. p.:.=ta t;m n6lo f.c.:. <:.c.:r';o tot:<:1. G.::. ::.c..-: 

aecidcr.tes. 

se. encontró que las Cl.latro quintas patt.eo :::-ootanto:; dol cos"to-

dG los acCidontco, resultan Col ofncto sobro la organi~ación: 

· Cn coral, calidad, cantidad do producc~ón, cte • 

. -
La ir.porta."lCia de esto C'.:::tudio fue confirt:".;:¡da en 19:?7 c,n un i:1. 

fo:;:r.¡c del Con:;cjo .: ::-.cric ano óo Úl<;euioria (?;:;tados Unidos), · -

acerca de la :o::clac;C5n de los ac:cic!cntos con la prodllCCión. 

'
E~ 1929 la Travclc:rs Insuro:.ncc Cc.;:-.p.,ny (Estados U:J.idoo), 

tró c;:uo e::¡ un <;¡-::.-upo unitario de 330 <.Ccidc-ntes sinili'.reo, 

• 
oc l.--. 

. . 
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gintl.ron lllsiones leves y 300 no c:::~.u>;;;¡ron lc::;i6n. 'l'onioüdo c.1 

considcraci6n <_!uo del gruro do 330 u.ccidontc::;, 1•~::; e;::.\,:¡¡;;.:; <:1.:.c 

en uno de esos accidentes, corrigicndol¡:_>.; cv:i.t:u:L:unos la po.-:i-

bilidad de. la ocurrenc'ia de los restantes <'l.ol g:::ypo. 

( ...._ 'siblc que sea una <:~ctivid:J.d in"horc::tc a la adl::!.O.uJ.o~raci5;: do -

negocios, no sólo porq1.!0 es una tarea h~~nitaria ~e bien v~-

le la pc;o¡a por si roist.la·, sino tw·.·bién po-.:quc brir.da i:l<;nc.fic.i.vs 

cconó~icos do- considerable ~~portancia. En toda cmpr~s~ bic~ 

administr~::l~. c::::istc !.:1. ;:.plic;;.ci6n de 1::.::~ t6c;ücaG do la S•;s-.. .. 

rid:;¡,d para contrOlar ol -problc..'l'.;:¡ de los accidentes, 

Se ha dc¡:¡o¡¡trado que l<:~s causaf.l que provoc¡¡.n acoi<.lontc:., n;o'.:.:..-

van una pr::>duceión defo.ctuosu, dr·cro.ci!:lionto do l¡¡, prvduecif..n, 

incficio.neia y falta do oe~~o~iu gcnar;l. 

Mientrus los patrones estén en ~:;,siDiliCcd ~o con~rolnr lu e~~ 

tidad y caliCnd de la ?reducción, t~.~ién lo c~tarán p~~ =~s-

trinsir les aecidc~tcs, 

Los trabajoc de ingeniorin r~quicren on oca~ionc~ corr~r rlcs-

-.:o eu<J.ndo intervienen vidua ;-,-,_::;;:¡,n<J.n, porq'lo on c¡u;o c.-::n~-~·::.:-i,"J 

' 

• 

1 



' ' La tinoolid.,,:: cic es'oc c::.:;-o::·~·-;:.r., 

es bac:cr una breve s~_;-,r.esis únic~~e;-.-::.c 

do lo:: -.spectos·les<üGs c,:ua ticnrn r·:-

' • 
laci6n con la pl.·c,vcmc-i.ón da accif1cn'.-;,;; 

o la ::.;cgurid<:<l inJ.u¡;t;rial. 

Las leyes Laborales 1-:Cxican:,¡¡ C.":l<:.."\un del hrt. 123 ele la Constit:.l 

ci6n de 1917, que fue la pri:nc.ca en el ;nunC.o en consignar ckrw-

ches sociales o garantiac BOCi:.ües en f;;.vor do los tr.:h;;¡.jrrCo~·c::> . 

• A:::-tic'-'-lO 123. 

Fr<J.cc:ión XIV: Indi<:a la rcspc.n:;ahilid<>d patronal en cuanto a r.c 

cidcntes do trabajo y cnfc~o~aCcs profesionales, asi como el p~ 

go de las ir.d~izá~nes corrospondientos. 

Fracción XV: So con:::ign;J, la rc:;ponsabiliQ;:¡d pat:ronal p~;:-;:, la 

protección do sus trabajadorca do los riesgo:> ir,her:ontct: ;ü t:::o 

bajo. 

Fracción XXL'C: Con:;idcru ¿o uLilid<ld i'úhlica l;;. c:-:pcdic.i.ón de 

la Ley del seguro 'Social, l<J. que compn;:nC.crá ccguro d<:~ :dc~c;:ros 

1 d3 t.rab;;:jo. 

(.\.rt. 1" LFT)~ :C.<J. ley :cc!or.:l ócl Tr<J>¡¡jo, rige la& rclacior.ez 
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de trilhajo co;::p;:emli<J.;¡,¡¡ en e~ ;;_::t. :!.23 do l"< concJtitucj_ón. 

Articulo 60, LSS • 
• ' 

centra riesgos de tr~bajo, q1.:~darf:. ~·elevado en los té;;-..:Ü:o:. -

que Gf>ilala esta Ley, dc.l ct.::.I::plif::.icnto do l<Hi o~l:',.,¡.:c~_onas que . . 
r;obro rcspoasabil'id<~d por esta cla:;o d¡; ric~gos csta.?loco lu 

Lcy_Fcdoral del Trobajo. 

:::1 1-.rt. 473 i2T* v l'.:!:t. 1;3 LSS", conside::a cc;::o rie&gos C.:. tr;-;. 

bajo a los accidentes y cofcn::oónO.cs a gu~ c&t[a e)':l)'J.cstos los 

trabajndorcs en ejercicio o con motivo del tr¡¡.::O;.jo, ontcrl<lié:n-· 

dosc por accidento (l\.rt. 474 l ,·T y Art. 49 LSS/, tod<J. lc1Ji6n -

orgií.nica o pcrtw:bnci6:, .:::u:.cional, ~=:;.diuta o po:;tcrior, o-- • 
~ 

por la muerte producida rcpDntina~ente en ejercicio, o con roo-

' tivo del trcl:lajo, cualesquiera que sean el lugar y el tic:-:~~o -

en que se preste: y por cnfe~eC~d do tr~ujo: todo cotado p~ 

tológico (Art. 475 LFT y Art. 50 LSS), doriv~~o de lu ~cción-

.~ajo ó en el ~cdio en que el trabuj~dor no vea obligado u -:.;::.:;:-; . -
tar sus servicios. 

:..rt. 62, r,ss, los ricc.gos ¿ol tral>ajo pucdon producir: 

' l.- lncap:>cidud tc::-.¡'>or<:~l: 

1 "' LSS; Ley <!el Sos¡c!ro Soci;::l, 
"' LF'.I': Ley .é'eC.cr;;-.1 C.nl TrX:l;;J.jo. 



2.- lnco.paci<.l¡¡.d pcrro.mc;¡to n;;¡;;:c;.;:ll; 

~ 3.- ·rncapacid~d permanente tctat; y 

4.- l·:uerto. 

J>.rt. 7 LS.S, el Seguro soci;ü cub:::o las contir·.ge:;-;ci:.s y ¡;;::o¿;;;.¿ 

c;;.on¡¡ los s<"~icio::: que se espccificun, l~:!diunto prcr;tacionc: e 

en ¡:,:;pecio y <:;1 dir1cro. 

El Ar'.;. 4S7 r_.?':' •: I.rt. 6} LSS, Scl:<~.la" que loe t::ab¡:jaO.ores cr.1c 

sufran u;¡ riesgo "do tr~ajo, t0ndrún derecho a: 

1.- Asistcnciu médica y q~irUrgica; 

II.- Rehabilitación; 

111.- Hospi-::.:::.li;:;:ci6n, cu.-.r..do el caso lo requiero:.; 

• V.- Los .:.p;;ratos óo prótesis y ;.ctopcdio. neccs.:rjos; 

VI.- L"l ind=J"•ización fijada en el presento título. 

ñ:::t. 65, LSS, el asegurado ~uo suira un riesgo do trabajo tic-

nc O.crecho a las siguientes prestaciones c"n dinero: 

1.- Si lo incap<~cita paru t:r..:Oujar, roci.bir[¡ ~:~ica~r;:.:; ÓU::é: 

la inhilhilit;:.ción, el 10~~ de cu &alurio. 

2.- hl ccr O.cclur;:.du la in;::apacié!ud pcr:c.;:.;v~;¡ta total C.c.ol ¡;.:;.-.:¡ 

gur.:é!o, éste recibir S. ,.;r.,. ¡;.-:.n~.ió>l :o:cn:::ual. 

:>.- Si l;:..i¡~c~;:.:::iC;:.d é!cc.laraC.¡¡ oc pcroilnC>ltfl pu.rciill, el--

• 
a::c:Jur<:.do recibirá una pe:-~sión cnlcula::la conforto a la 

tabla de vo.lu.::.ci6n de i:lcapuciclacl cor.tcnida en lu Ley Fe 



. ' 

1.-

los ri~cgo~ de trabajo. 

jo:dor. 

III.- El accidente se;;¡, causat::.o por ncgligc:~cia 6 i:oc.p¡;u·.lc:-:cia 

en un 25%, a juicio de ).a ,Junt.¡¡. d;:;. Concili<ld.ór: y l\,;:~itr;;,jo. :;1 

pat;~;ón tendrá la obligación do pagar al Inr.-::ituto ol cut•itol 

con:.ti tuti.vo, sobre ol· incrc.-:~nto correspondiente. . . 

Uay falta inexcusable de lo~ patronc.s: 

I.- Si no Clll:lplc l<>.s di&posicioncs l,cg<ücn y r.wgl<Lillcnt<.\l::i;;;~ 

para la prevención do lo:. :r:i.c¡;{;os do trtihajo. 

ll.- Si h;;Uli(;nl!oso rcali:.::;::óo ;,.ccit!entcs ant:crior.cs, no Otc!opt<:;. 

las mcrlidas adccuudac p;-.¡;¡¡, ovito..r >:\1 rcpct.ici6n. 

III.- Si no adopta las r:.cdida::; pro ·cntiV.:.!> rcco~::ar.dad<:.o::: IJOr l;::c: 

cor:~isior.cs creadas por los trabajadores.:{ lo::; po::.trc:;o::;, J 

' 
por l;;¡,r. autoridades Gel trabajo. 

IV.- Si los tr.W..,.jadores hacen n¡;;tar al IJt~tr(J:-. el peli-::ro c:u¿¡ 

' 

• 

corren y é:;!:c :-,o ::C.or>ta l<J.s ;¡¡~~icl:..s a¿CC\1<<¿.,_:; p.:::;::; cvi. :.~,E_ 1 
lo. 



1 

• 

• 

a las r;:.;:::~cion-.d:u; en 1;:,.:-: ;:;-;:.cc;io:.c~ o;ntcrio=cs. 

co: ··;:w<;, r ro , ---
tituto l-:cxic.::!O C::l Sc;!.:!:::o Soci;;¡;. (:~'.:. 

ción.qó.lc contr;:¡o cm virtud do lil Fr;:,.cc. :·:lV 

' 
del l.rt. 123, no a:.í de su oblig:J.ció:'l e;~ cu<J;::, . . 
to a lograr la protoc:ció;¡ do Cl_\S trü]::.::j :.O:o:::o'" 

Uo los rie!:"gor; .i.nhorc.-.tos Col to=.,bc:.jo (Fr:::.c. 

m. Art. 123¡ • 

Zn l.:r. Ley <:cdc~z:::. Col 'J.'r~:tjo, :::::: cst:ablcccc. la:: ro:>pcnc.0ili~;-.~ 

des y c1:llig;:.ciones do p;,tro:;c:; ;¡ tr<'b:J.jaclorco:¡, para que en O~<l. -

forr:.a quede di:; clara la partici; ::~ción patron<J.l pi.!rO. la prc.vcn-

ci6n de accidentes. 

/,rtíc:\110 4 7, LFT 

Xll: Zzt:<:blccc que e::; cau:;;¡, de rcroCisiÓ:l de la rclnción do \.:r.c 

tr;.:.b;;¡.jador <:: adop'.:~ l;;.s ~cdiCas prcvcnl:iva~> ó a ::;cgui::: -

fcmcduCc:; • 

' -· 

\ ' 



' ' ' 

lud del tral'lo.)ador o ~u ,f;;;roilio., ya ~:e<~ por c<J.rcccr ¿.J -

situaciones higi~nico.!:> el o::.ta'blccir~ionto o porc¡uo r:~· ::~ 

cm~.plan lo:s 17\edié:<:.s prcvcntiv~s o do Gcguridc.:1 ¡;:;.;~ ..:~.> -

leyc~ C!:>t~loccn; y 

nas que so encuentren en el. 

~S: culo :!.3 2. L?'l' 

' ' 

Scí'lala lns o'bligucioncs do los patrono:;, t;ntrc el!,¡;:; so:". lc.:.; :;;.. 

guic;1.~cs: 

XII: Org<J.niz¡¡.r pcrr::<o~cntc:~':lr.to o poriódic~~cnte cursos o 

fianzas de • 1 • • • cavacl-tacl-on profc:.lonal o udiostr.ainJ.cr.to pnra 

XVI: ln!ltalar, de acucnl.o 00:1 los pr.incipio~:; do ncs"'l.lrid;:'l ·, :-.( 

gicnc, las fábrica¡¡, talleres, ci:ici nas y do:::.S.!:> h:s;::r"s -, 

en c:¡uc deban cjccutnrSc ).os trubajo:. ••••.•• adc.ptar[.:) le:; 

proccdi::lic:->tos adccu<l.dos para evita:: perjuicios al ·~;:~;:;.-

jador, procurando que no so desarrollen cnfcrr-cC~Ccs C?~~ 

to par'!- la ~a~ud y viCa Ocl tr<>bajudo:- la r.:a:ro:: 7<..:-;:."":::i~ 

' 

• 

• 



' 

• 

' 

par<:~ p:rcvcnir <J.ccidentcn en ol u::;o de r.t<l.quinari::, i1~::tr:.~ 

blcs, a juicio Ce l<l.S auto:::i;laclcc que ccr;;.::s:;;o;::O;;.a ••.• ,. 

XXlV: Pcr::lit.ir la in~;pccción y vigiltll1cia qu::. l<J..'l ;-:~;.torickCc.:;

' d<:l tr<J.b<:~jo pr¡¡ct.ir;ucn en ::;u c'ctd;locinic:>to p;::ra cc~·ci_l 

rnrcc del c=.plinicnt:o é!o l:J.:; no:i:r.t;:;G,, ••••• , 

.".::tic-..::.o lJt,, LF':' 

;:;en o'!:llig;;::ciones do l•J:. trcl:l¡¡,jadoro:.: 

J:._ Cu.nplir las dis:,osicio:J.Cs do la& nor::la::> do tril.bajo c;:1.:.o lr.~ 

sean aplic~lcs. 

II.- Ob::crvar 1<>.:< r.oe:dida:; prcvcntivn::; o higiCnicus que ;,cucr-

den las autOriC.adc.!> ,;:o;~.pctc:Jtc:::; y las quo indiquen lo.'! Pl!. 

trono:; ¡;ara l<i sogu=id¡¡d y pro'tccci6n do lo¡; tr<JJo.jilCo:-cs 

......... 
x:I.- Co~unica= ;::1 p;;tr6n ó a su roprcscnt~~te las dcticicn=iac 

de sun co~p~~cros ~e t::ahajo 6 de 10G p~trones. 

_, 



: 1 .¡ 
' 
' 

do tril.bajo o la da to:o;car:.~ pc::so:J.;;¡~, así corr:o la Ce ;i..o;:; cr.'~<.bl.E_ 

cilnionto~ o lt.:ga:::-os en C?,uo al trilbajo se do~c.1'.pcfio. 

llrt~~ulo 427., LF? 

Se cst:.:ililcc:.:> la cl;;!bc:::ación del regl¡:.;~.cnto i.n'.:;orio::: ¿"' tr~;;.j~ -

entonCiór.dosc por el ~isco, el conjt.:nto do dispc;:;icionos o~l:~a-

bajan do la c...,,presa y contundr;l entro otr.-.s Uispo;:;icion~~' 

VI• t:on;¡¡;¡s p~a prevenir los rics<;cu ·do trabajo o in::;t:::t~~·':::..or.cs 

para pre;:;tar los pricoros a~ilios. 

XI: Las do~~s normas necesarias p~a conseguir la cayor 

dad y re~~laridad en el desarrollo del trabajo • 

. ~.:=ts:c:.llo 509, LFT 

:::1 c;ada cr..presa ó o:¡t¡;¡l¡lccimionto se organizorfut las Comisione::; 

Ce Seguridad o Higiene que se ju:-:guc:1 ncccsari<:cs, co;.lpuo:;tu.::; por 

igual n(:.:::coro de rcpre::;cntanto::; <ic lo::; tr¡;¡l¡aja,';orc:; y del pnt:::6n, 

,?ara prevenirlo::; y vigilar que zo cwr.plan. 

• 

' 

• 

' 



' 

·-

• 

1 

' ' 

grupo v, gr~do rlc•:li•;, S'J.C viC:-l\C ::;icn(!Ó el :..25% Cül monto C:<:! b. 

prir.la que po;: vejez, ce:::'antL:. o ::~~-:!".:te, cobra ese ¡:¡i:;:::o in::;"t:.·.-~: 

La clasiíico:::ci(;r. un·:~:::~ o¡: -ha cc:'l.sidc::<:.do QlC lo~- riesgos Co 

bajo en este t"ipo de indu.-.tria, so:J. 'lo::; ¡ni\Y.ir.:os. 

El p<~go élc 1:>. prhu1. do riet')O profesional, os C1.U).i o!'t".o 

·te po¡:; <1l patrón. 

•· .. ~ .... 

il.Elr.liticndonos a la inforruaci6n quG no:; proporciona el IE.:·:S a tr;;., 

vés de su Departar.~cnto ÓC! Rics;os Piofo::;ionalcs, toncr::os: 

Costo de lo:; ric.•gos Profcsion<~.lo:; o<::UJ:riOos on 1')7~. 

Concr.otos:' 

a} Prcctacion>!<:: en e:.~;pecic 

h) Prc::;'~acio;¡o::; en dinc::o· 
e) Gas:..os ,:_.., ;..C:.:·.i::i:;:.:.::;;¡ci6;-, 
C.) :rncobr¡:,!:¡iliC;-.(!·~s. <lcp::ccincior.cs 

e intt"rcscs <!c~u-.::i:.lcs. 

"TOTAL: 

"-'ot<tl ele c;,::oc.:;: 
Co:;'to ;:-,;;c,;:.o:;L::.0 :pa;; Ci.!'.'O: 

~ .1,178' Gll, 965 .üV 

3~9,058.00 

' 3,694.CO 

-. 

' ' 



' -

/'· .. -' ~/ 
' • • J. 

I .·- D'"SI'....'l.hüLLO lli.S'~·OlUt::•) n~; r :>. ,_ :n;;u :_,,\1) n;DUE"."l':'..Li\), • 
• • 

Con ér;ta primitiva ¡¡_ctiviclad, upareccn los prh1er:::.~:: ~cci.~Oe;·.-

tes dE: tr~ajo, c;:ue por el sr:ntido r..;::.tural Oe:.. sénuro ;.o;;:¡-,;~o 

' 

11. la con<::(·rvación i:i.,,;ic";) y tc..:::or ul dolo:!C", O.c1¡ie:::on tl0<.:r:o•a=i_:~ 

mente hacerlo· pr~c:;cicar en cio.::to g-r;:¡_do la prcvcnció:l. d<.: <oc::.~- • 

C.entes. 

Esta práctica prevc~tiva, v.anifost6 carLl.ctoristica» i:.divid:.:_::_ 

listLl.s y de::':ensivas, con poco.<;; c¡¡.-,j:;,ios a trav6o do loo s;.slo::;, 

' hasta el triunfo do la rr.oc¡¡_nizac:ión ·de ·la in<.!us"tria a princ.i.-

· pios del Siglo XIX, en qu~ la.s pérdiC:o.s ¿r¡ vióas hu..-:~,¡:l.z.s y :::u 

tilacior.cr: dcrivad.Ll.s del tril..'J¡:¡jo, ll=a:.:on lu atc:wié:: d.:. S'"" 

contra las C.ctc::;t:<Jbles ro:Jdir.io~'''ll ::::¡c:\¡,_le& .J.., lo::; o:.-rc:::o,-; 'j 

1 



' 

• 

t 

• < ' ". por lo •rue: la Scgu:o:i( ~d 

tanteo etapns de do:;arrollo' 

La pri.Jc.era ya J::encionada, cm c. cactcri:.:.t:icOJ.s inóiviCu<:~list-.~ 

nuó ha::;t<J. ante:: del ::.dvc:J.illiento Jo la oxplotu.ción inC.~¡:;tr:.al 

eocani:o:ada. 

Lt!. &cgunda ct-.pa, :::o inicia com() proccdi:;lionto o:::g<:~.r.i::;:-.do .::o 

t.rial es pro.;:::iona,!a po:: la.le<¡¡ir.l;:¡ciór. del trabajo. 

ci6n, a partir c!e 183~ en qu!• ¡ ,_ gohicr;¡,o realizó algunac in_;! 

pocciones y en 1!:150 co:r,enzaron '-' lluvars<:~ u cabo ¡¡¡ejor::.o r.;¡c¡ 

dan Ce las rcco~cndaciones hechas por la inói9nación del pcc-

blo que oufrió las con¡;ocu(mcit.s do -los accidor.tes do trab<ljO, 

A partir de entonces niguicron &us p<:~oon otroo paisee ir.dun-

trializado¡; co:::o I:.ctndon Uriidos, ¡,lcrnania y Francia, e¡¡tilJlle-

cicndo una lcgislacJ.ón c'.e trnbajo quo en n<~.teria (le ¡¡cguridud 

con::.:i~>tia en at¡¡c¡¡r la:; caUIJZI.ll c:cfinida:;, físicas y ¡;::.ect:nic"s 

Co los accidcn:!;cs, t¡¡,los c0!:10 as peligroS quo COO'I.Stituycn --

partcc c:;p~~i=iccr: Co:: ::-.cr:u!.;"~<:.ri.a y condic:!onoo in¡¡cgl.:ras c'.o -

const~ucci6n o íuncion~ i~r. !'o. 

Dcc;C.o r:·:. : r:,r:;:.:ó ~:~uy pc::o bcr.t ticio :;:>cr ~-a 

'r 



. ' 

' \_ ,_, •. 

dificult".ad da h¡;¡ccr cu:;~pl.i;; .l<:1::o leyes. ..::o:~ e::o:.1 cxpc:t:\c;¡c:,' :.1 ~,, 

establecieron leyes que gravcn ;:¡. lo~ patronee ¡¡u::;¡cnt:5J~c!olc;; ' 

los costos do los ucci<Jcntl>c, oblis;:':n<.lolos a corregir la::; co!".-

diciones que loe originan. En l8SO en Inglaterra se pro~~l~é 

el Acta C.c Responsabilid<J.d de los Patrones, c¡uo pc;.-.:c.itia '' J.O" 

reprcscnt:.~ntcs del tr;:~baj <::<;'.or f;:llccido co!:lr<:r los dai'ios :Jo:: -

1nuertc c;:.usada por ncgligc¡:cia. 

Se estableció con lo ar.tcrior, qua el p;;:.trón era lec;al~c:'ltc 

' responsable de l<:1 protección do cus t=abajadorec coutra lG~ 

cidcntcs. ' ' 

Dentro del c~po del dcrücho civil, loo tribun¡;¡lcs y ln doctr1 . 

na de Dólgica y .de Francia, abrieron las puert¡¡a a la tcoria 

del riesgo profesional, baso do la ley franca~a do 1898, que 

iwpuso a las ~~presas la obligación de indcmni~ar a los .traba-
• 

jadorcs por los accidcri.tcs ocurridos por el hecho, ó ce. ocazi6>l 

del trW:lajo, y en 1919 ot:z::a ley francc1¡¡l. extendió la responsa-

bilidad e:::prcsa:z::ial a las enfermedades' profe::lionulco. 

Este criterio constituyo un factor iroporta."\to ,c;.uo encausó al -

patrón hacia la localizació~ do las causas da accidentes ?ara 

lograr su pre1cnción. 

Es convo:micntc hacer resaltar qt,.;.c en o~ta sc<;~uncia etapa hl-stó-

• 

• 
• ¡, ,, 



' 

• 

' 



ginaron lesiones leve¡:; ';! 300 no c:¡uE;.,.ron lc&ió!l. 1'oniondo e¡¡, ' 
co:1sidcración qua del grup<> do 330 <.ccidontc::;, l¡¡,s C<:'..:c¡¡,¡:; 

los provocaron fueron las r~isrnas o similarc:;, lcc.:.li::<: .. n(;::-)._s -

en uno de ecos accidc:otes, corrigicndolar; cvit::rl=;:,c J;: p;:;:.: 0.-

bilülad de la ocu::'rcncia de los rcct.wtos C.c1_ gr.upo. 

negocios, no sólo pm:que os una t;¡,r.ea bu."ll¡¡~·d t<.~ria ~e ),i~n va-

le la pc:.a por si nlisna, sino t<:r.Wién po:::'quc brinda ~r,ncficio¡; 

económicos de conside:r:<l.ble ir;:¡;ortancia. 1:::1 toda cmpro:Ja =.~e:~ • 
riJa~ para contrOlar ol·probl~~a do los accidentes, 

Se ha dc>:".octrildo quOJ las cuusaa quo provocan acoidontcs, n;ot.:.-

van una producción defectuosa, docrCcicicnto de la proUucciór., 

incficicnciu y f;;¡,lta da oconoiÚa gc:::.eraL 

l'.icntru~ loe patrono:; estén en po:;iOiliC:;:;d do oor,trol <~r 1" c:.r. 

tiOud y calidad de lil pro<Jucci6n. ta;:-:Oién lo ct:;turán p¡.::;;:,. ::::~:·.-

tringir los accidentes. 

Los trab¡¡jos de ingcniori<:~ rcquicrcn en Oca~io!lOG co:r::::cr r::.c::;-

' 
'-O cu;:.ndo intc:c·:.ior.a::~ vid;>.;¡ (<~:.:.:;.:..n<ln, po:-quo en C<lGO w~;1t:'•.:'::.::..'l 

. . 



' ' La :rii.;;;.l.iÜOl.·..l do e¡¡'.;:c c:;c¡.oí.!;ul0.• 

os h¡¡ccr un¡¡ breve ">in::.esi:;: 'ÍÍnic:.:: ~r:~.•J 

ór~ lo:;: a:::pc.<.:tos- lco;::;alos que tim.cn ::<:-· 

'. 

o la >::C9U:t:idud in¡;,.ll[;tri.:l. 

ción de 1~17, q:uc f.uo la pri:::~;:::a en el- m=;;;,o er. concigr.ar ¿.~re-

ches sociales o garan-::.i<:u; lloci<:J.~Cs en favor de los trcl>aj<!dorc:;: . 

• ~rt:::culo 123. 

Fracción XIV: Ir.dica la raspo;: >ci>ilid¡¡,d patron;:¡l en cuant;o a oc 

cidentc.-. do tr;.bajo y onf•:=cd<.ldoo profe~;ionalcs, :J.Ili co~o el Pi:_ 

qo de las indc:nni¡¡acior.cs correspondientes. 

Fracción XV: -·' 

protección de IIUS tr~baj~dorc~ do los rics~os inherente:;: al tr¡¡ 

bajo. 

la Ley del .Sc<¡u;-;o S0ch:.J.. lu quo co:nprem'cl<Í. ¡¡co;rvro do ric:;go!l 

1 
U.rt. 1" LFT)' ' ¡." i;;¡_ :--c<.:c.r.:cl cicl J:'r~ajo, riso las rclacio:Hn 

,. 



' . 
' 

Artl culo Go, r,ss * ' • 

guo sf'.ñala' esta Ley, dol cumplimiento do la:; o::.l::_g;:cion:•::: 'l'.lC 

sobre ~cspcnsabilidad_por esta clase de ric:::gos c:;tablecc la 

Lcy.Fcderal del Tr~ajo. 

:n J..~t. 473 T,??* y 1\T.t:. 48 LSS*, consiC.cra co:::o rim;gos Ci3 U_?: 

bajo a los acciclcntc:; y cnfcrr~cdadcs ¡¡ que eot5n cY.p\.\Cst::>s los 

do:;o por accidc11te (Art. 474 t.FT y Art. 49 LSS), toda lcsi6n-

orgtmica o pert~boció:~ funci.onal, -ln:::!edicta o post('~"io::-, o-- • -
por la muerte producida rcpentinumente on ejercicio, o con ~o-

tivo del trabajo, cualesquiera que &can el lugar y el t.i.C~;,lo -

en que se presto; y por onfcrmcdod do trabajo: todo·oct<lJO pn -. 
tológico {Art. 475 LFT y Art. 50 LSS), derivado do la o~ción -

continuada de una cauoa quo tcng;;o. su origen o r.:.otivo on el -:.::•. 

_;.,<J.jo ó en el ll'.edio en ~o el traln:¡jaclor r.o ve;;;. oblig;:~.do a ¡:>:.·o:._:;_ 

-car sus servicio:; • 

. ~_rt. 62, LSS, los riesgos dol trabajo ?Uedon pi:oo;J.uc,i:r: 

• LSS: Ley d~l Seguro Social. ' '" LFT: L~y Fcdcrcl ¿el 'l'.:::;;:Oajo. 



~ 3.- ·rnc~pacidad pcrrn~~entc ;ctal; y 

4.- Muerte. 

J.rt. 7 r.ss, el Seguro Soci<l.l cubro lac contin<¡;:cr.cio.s y ¡:;ro?c.=:. 

ciona los cervicio,; quo se c:Jr:>ecif.ic<:¡n, nc<li<.ntc prcstucic.~c::; 

' t en especie y en di~cro. 

• 

1 

El Ar".:. t.S7 Li'"':' ., .':rt. 63 T.S:!, scf.<J.la qt::c los trabajadorl!S que 

sufran un ricsgo'do tr~ajo, tendrili• derecho a: 

I .- Asistenr.:ia r..édica y quirú.:::c;icu.; 

II.- Rehabilitación; 

III.- Hospit<:.liZ<!('i.Dn, cu;,r.do el ca&o lo requiera; 

IV.- McOic;;.;nontos y b:¡tcrial <le curuci.Ó:l; 

v.- Loe ;:¡?arz.tos cl.o prót;,os:',c y orto¡x:.din necnsarl os; 

VI.- J,a inC.c:::.niz¡:¡ción fij¡:¡da en el prc.">cnta titulo. 

i:.:::t. 65, LSS, el accgur¡:¡do <;:uc sufra un riesgo do tr<Wajo tie

ne derecho ¡:¡ las E).guientos prc:>tacioncs c'n dinero: 

1.- Si lo incapo.cita para 'trubajal·, rcci:Dir::. micutr¡¡,n dure 

la. inhabil~t<.ción, al 100% de E>U cal;;¡rio. 

guruCo, Ó:>~c rccibi:-ii. •1n<:~. pcnsi6<~ n:cnnuaJ., 

ta'bl<:< do v;:¡luuc.'.é-n cic inC<>:;><::ciü.nd cor.tcnicl¡¡, en la Ley é'c 

C.::r;:.l Cal '.'r:tb<J.:.o. 



-

F.l Art. "·99, no lil:.cru al i);:¡,t:::-ó:• U·~ rc~po::;:;;J:.i:!.!.¿~¿ ct~il:<Jc\-::>c 

1.-. El tr.Wajador c:.:r>l.ic:'..'.:a o ii;:plici~;:.."T.en:::.c }'.;;.);)ic:;c asnr:.ido 1 
l~s ric~gos de trabajo. 

II.- El acciC.cnte ocurra por torpezn o ll.:>Sligc:.cia del ·::::-~a-

jador. 

111.- El ~ccidc.nte sea cau~;:¡_do por negligencia 6 Wpr:.:d..::ncia -

de ulgún co:Hpañcro do tr;lb¡¡_jo o do alguna tc::rceru p..::;;.:;"'-a 

' 
El-Art. 490 LFT v t"lrt. 56 r_.ss, !eci'i;lla que en lO."l ca:;os ,lo !.al~¡¡_ 

inexcusable del patr6n, ~ indcmnizaci6n podrá n~cntar~o 

en un 25~, a juicio do la Junta do conciliución y Arbitraje. 

patrón tcnC.:rá la obligación do p~g-i'lr al Institu::o al c.-,r>it¡,l --

constitutivo, sobra el· incremento cor.rc~pondicnte • 
• 

Hay falta inexcusable de len patrones: 

l.- Si no c~m~plo lus dispor.icionc~ l_cgalcs y regl"-:ncnt..u:ia:: 

para la prevención óe lo~ ricr.~o~ óc trtih~jo. 

11.- si habiéndoco realizado acciduntcs ~~tcriorc¡¡, no adop~~ 

las medidas adecuadas para cvitJ..r GU rcp<-"t:ición. 

III.- Si no ndopta las r..cdidas ;>rcvcr.tiv¡¡:; rcco:nendad<::s por. 1~:..: 

c~~i~ioncs creadas pcr los trtibaj~dorcs.y los putrcnu~. o 

por las autoridades Col t~~ajo. 

rJ .- Si lor. t:::"cl:><dadorcs hacen nc.tar al. patró;: al peligro (_ '.lC 

• 

corren y é::tc no <.doi"t.a L.1s ,.-;:.cdiU::.:. aC.ac•<nC.;;:3 pa.!.:a cv. t.~.:::_~ 
lo. 



• 

1 

•• 

V.- .., .. ,V ,¡ •• ¡ 
,~ .. '-~-~ 

u las mcncion<J.d:.:: en 1.:~::: fr;;,.ccioncw ;;mtc:ric:o::es. 

' 

. ' e~ .. 

tituto J<c:üc;::.no C::l se:suro Social. (;-.::.';;. 

Frac. :o:IY.), .r...;c cubre lo:: ::.-ic~gc:::; del tr~;;¡ 

jc, el pntr.C::~ queda rclcv:Jdo Ce la o;..lig;;¡_--

ciW:J..quc contro.o en virt;.:d do la :f:'r.-,cc. X:'l 

' 
del Art. 123, no ;;:si Ce S\1 oblig;:¡ció:• e:: ,;e:.:;;;,: 

to a logr¡¡r la protección de. ::;us tr~aja:.=o:::-cs 

do los riesgos inherentes C.el trabajo (Fr:.:::. 

r:-;, /l.rt. 123) .. 

des 7 r.bligacioncs do patrones y trabajadores, para que en o:::;a -

fo~a quede ~ás clara la participación patronal para la preven-

ci5n de accidentes. 

Articulo 47, LFT 

XII: ~stihlecc q;.:c es ~ausa de rcsCir.i6n de la relación do tra 

::,ajo :;in rospons<:.:-;,ilid;::.d p01 :a el p;;::trón, ol negarse el --

truhaj¡:¡dor a L!Copt::.r las r..cdiC.;;¡_:. prc·JCmtivas ó a zcg...:ir -

.los pro<;:cdin.ic::.to:; i~dic~do.::: p.:J.::-:::1. ov:i.tur uc.:::idcr.tc:. o c:1·· 

fcr¡;¡cd;::.dc~. 

).rt.i.:":u)_o 51, r,,-·: 

l<J. rclaci6n eul tr~::jo sin 

1 1 



lidad par~ el trabaja6or-

VII: La e:x:fstencia da un Peligro gr.,.vu par¡¡. 1;:. .:;cC[l:rid~d o ~2 

.• _;. 'lud'~de.l tl:~ajador o su familia, ya sea por c..recor c!e - ' situ~tcionen higi6nicas el astable.cllo.ionto o porc¡;;;o :.o so 

cwr.pían las r..cdid;:.s prc.vcntiv~s o da seguridad que la5 -
~ 

leyes establecen; y 

. ' 
Vlii ,· Co::-.pr=ctcr el patrón, co:l su descuido o i.Ir.prudencia inc~ 

_cusable:., la seguridad dcl estahleci.-11.icnto o da las perso 

nas que so encuentren en ol. 

Articulo 132, LFT 

Sefinla las o!>lig;)cioncs do los patronos, entro ell<:s son las sJ. 

quicntcs: 

peri6dic;;ur..cnte c~soo o ens"<- • 
nan;¡:as de capacit'ación profcsi_onal o adiostra:nicr.to po.ra 

sus trabajad~reo. 

XVI: Instalar; de acuerdo con los principios da sesuridad·c hi 

giene, las fábricas, talleres, oficinas y de~ás lugares -

en que dcb~ ejccutar~c los trribajos •••••• , adoptar&n los 

procedimic~tcs adecuados para evitar perjuicios al trab~-

jadcr. proc~ando que no so desarrollen cnfcrmedaCcs c~i-

délv.icas o infeccio:::¡:¡,::; y org:mi;o;ando ol trabajo que rcscl-

te par~ la salud y vida del trahaj¡:¡,dcr la ~ayer gar~~~ia 

co:;~patibl<:. ' 
.. 



·, 

' 
XVII: O:Oscrv= las ~cdid~s :<·.lccua2~s y l<J.s ~o fijen l<J.s leyes 

para prevenir aooidcntcs en al uso de ~;¡,quinaria, ins~~u 

' m$Dtos o ~~tcri~l de trabajo. y disponer en todo ti~~po 

de !Os :r.adic;: .. ;::cntos y r.:aterial da CI.:Xación in~'...spcn~a--

bles, a juicio de las <J.utorid~dcs que correspond~, •••.•• 

XVIII1 Fijar y di:fu;-,O.ir !U(; disposiciones conduccntos Oc los rg 

cilamcntos C:e higiene y scg~:.ridad en lug¡:¡r visible Ce los 

••• cStablecirJientos y lug..ros en dando se presto el trcllajo 

XXIV= Pcrmi~ir la inspección y vigil~Úci<J. que las autoridaCcs

' del trabajo pn:ctiqucn en su c'ntahlccimicnto para corciE. 

r=sc del cu::.pli::ticntc do las nornan •••••••• 

• .~ .. rtíct::...o 134. LFT 

Son obligaciones do los trahajaO.oros: 

I • .:_ Cli:iDplii la:!! disposiciones da las nor:n~s de trilhajo que lfl 

sean aplicables • 

.._ II • ..; "obScrva.t' las medida& preventivas o higiénicas que acuer-

den las autOridadc::; cc.--:-.pete:-~tcs y l01s que indiquen los p~ 

tronas para 1a cOguridad y protecci6n do los trabajadores 

••••••••• 

XZI.- Co~unica~ ~1 p~tr6n 6 a su representante las doficie~cias 

qua adviertan, a fin do cvit:;:.r dci'lo::; o perjuicio::; ;::; viC;::;::; 

' 
de sus co:npañcro.s d"' trcl:lajo ó de lOs patronos. 

:.::-tS:culo :!..3:, r,Y'i' 

Ci;.¡eC.a prohi!;.ir:o a lo:; tri0:.aj:.LClores ejecutar cualc¡"~'':: acto quo 

' 



•• 

• • 

• 

.. 

• . . . . 

• 

pueda poner en peligro .-::u propi<::~ .-::cguriibd, la de .-::us cor;.p;:.:icro:-; 

· do trabajo o la de terceras :;Jcrson;:¡:.;, asi como la de lon cr:t<:.blE, ' • cilnicnto.o; o lugares en q,uo el trabajo se descmpc.f'le. 

'Art1~ulo 422, LFT 

So estahlcc.:! la elaboración del rcgl<U:".cnto in-terior d.o tr;;:;;.:.jo 

e~,tendiéndose por el micco, el conju.-.to do di:.po!::icionos obliga--

toriaa para trabajcdorc:; y patro~cs en el Cosarrollo de los tra-

bajos _de la empresa y contendr~ entre otras dispo!iicioncs: 

VI: Normas p~a prevenir los ric.-::gcs do trabajo e inlltruccio~cs 

para prestar los primoree auxilio:; .. 

' X:I: Las demás no~as nece.-::arias para conseguir la mayor seguri • dad y regularidad en el'desarrollo del trabajo • 

. ~..:::tíc:.~.lo 509, LFT ' 

~-.cada_ empresa ó esttiblccimionto so organizarán las Comisionen. 

Ce seguridad e Higiene que so ju~gucn nccczariaz, co~pucstas por 

igual ntmcro do representantes dó los trabajadores y del pat~6n, 

para investigar las causas do los accidcntoz, proponer medidas -
·.·.-

para prevenirlos y vigilar que so Cumplan • 



(, 
'• 

III.'- COSTO D:O: LOS RIESGOS I'ROF~Siot:;.L!..:::>. 

1 

• 

. ' 

' 

' '' 

La industria ó.o la conctrucci6n ticno la o;;¡ligr:;ci6n de afili<:.r:J<• 

01.1 InsT.ituto !·ic:dcano ó.'.!l Seguro Social, y cci:lrir una prii:.a Ce -

seg¡.:ro por el concepto de ric:::c.o r.:::ofcsional, l;:¡, que Ce <..::·.;.¡:,;:Co 

al Reglamento de Cla&ific~ción Jo Ereprc~as, le corrcsponCc el -

grupo v, gr~do ccdio, que viene siendo el 125% del monto ñc la 

prima que por vejez, ccs~nti~ o cu~~tc, co;;¡ra oso mismo instit~ 

to a sus afiliados. 
' 

La clasificación anterior ha considerado que los riesgos do tra 

bajo en este tipo do industria, son los máxL~os • 

·El po:go de la prima do riesgo profesional, as cubierto totalr.:.C,!l 

te por el. patrón. 

Re:niticndonos a la infamación que nos proporcion;:¡ el :W ... ".S a tr.-. 

vés do su Dcpart~~onto de Ric~sos Profesionales, tonemos: 

Costo de los riesgos profesionales ocurridos en 1972 • 

Conceotos:' 

a) Prcstacion~s en especie 
"b) Prostacionc::: e;n dinero 
e) Gastm; de <:o.:'::".inis'.:.r¡:¡ción 
¿¡ Inco~~~ilid;:;.dcs, dc?rociacioncs 

e intereses actcarial8s. 

· 'T O T A I. : 

·~'ctal de casos: 
Costo pro::-.cC.io por caso: 

~ .1,173' Gll,9G5.00 

319,058,00 

' 3,694.00 

' 



' ' 
A CAIUtiL 

(Loading) 

AD!".ME DE POZO 
(Casinq) 

ALA.!-:IliU:S CO.':.:ZC70rt:ES 
{BuS wi~:c'¡¡) 

ALCAliC Ill. 

o AI, TREDBOT.lLLO 
'- (St<J.ggcrcd) 

··""'--'" 

• • 

• 

ARTIFICIOS 
{Dlasting SU?Plion) 

A'L'ACAR 
(T=pl 

ATACJ\~Oi\ O FJ.!NERO 
('.ta.";lpjr;:g Polc) 

· BA."t!Jl.E~UI.CIO~ 6 T,\.tWA 
(P.oum'i 

Sl'.RRE..'\:0 ATRASADO 
(Deluycd Shot) 

BA.RREUOZ . DE POZO 
(;lell·drill Boles) 

BARRStms o~ E.P.?I.P..I:.JE 
{Trim Dolcs) 

BARREt:OS LZ PA'l'A 

BAR&EllOS DE TADLA 

Dlill..~};NQ!:> 0!:.: CIELO 
Ó ClAVE 

BJ..A~:O!: DB C'J'Jl\. 
(Cut líolc:o) 

ll'u..-rn::. e.o o:o.:.:r:= lA <.\in.,.,.,l.t.::. ,,., l:.n::>. col.=>.-., 
conti;¡ua dontro del barreno. 

l'rotccd.6n tp.!C so le dá a las p;:orcclcs de un 
pozo par<~. cvit¡\-:" Car:n.:¡;¡bc-"'. 

A1.;c:nb.z:<!s ·:co:. cc::.un.ic;m entre uí v;u::i.;;¡s r.e
ricn de ~~topinos. 

Ezcavc:.ció:l r.cc:1a a un niv,-,1 i:nfcrio:t· de]_ -
Ri.so del t\:..ncl ~:;uc :;e utiliz~ }Jara la c<:r<:;:: 
de los l::o•:c:; ¿o ro~aga. 

' 

Dispor:ición 'c.c le<> b::::n:r;ono~• en ~i.l.(l.s parL:!.~~ 
l<::s Cl:"UZ.,.d:J.s en -:Jin<jo;n.t.. 

Ac:ccsoriQJ c:;;.~_"l_i!>ado& en u...;;:-. v;:,ladur¿¡, tale:J 
co:::o cií.psula.'> c:.;¡:>losi?nn, ;:-,o:-;c.a, ct:.c. 

Acción do <ltJ:::ctar o <l.¡:>C.l.!"-azar los explosi
vos en al barreno. 

Palo quo :;~ usa para ol'~acar 

Conjur,to de barreno~ quo <co J.is:~a.':a <:m Ufl..::. 
DOla voladn:il. ó tronada. 

Barreno cu·¡:~ c¡¡:.-ga cxplo'>iVa •ó.'lt.:llla doc:¡:ués 
d.ol tiempo c<;~J.cul;;u:.:o P<>r<:~ !"!ll<.J. 

Darr•)nou do d.i.&mctro grand9 {roa:,·or do 5 c!:1). 

Barrenos de pata. d~ tabla y U~ ciclo qyo -
le óán .i:.ig>.l.-.:-u. al co~~c. 

Barreno~ ¡:>c:::for¡;¡·Jo~ en la p'-l.r':<! in.f;c.:::ior d·~ 
una vol;:.óuJ:a 6 t.ron.::d<~.. 

l>erfo=ar.ic~~s q¡!O Go;! lH:tccn en los laCos dc
rcc"i",o e i<.qnicrc:lo, ::igui.cndo el porl=:octro -
d<'! unu vc.l<±dur<J.. 

Pcr IoL'acio;wo< ;::ig·ui('ndo ul parimet-.r.:::. de la 
vol;;.dun ... \.Jfl l."l pa:;:tc supcrü>.c. 

Períor<lci~~·~s que so h;:;.ccn gonc.c<Jl.o,1"nto en' 
la p<~.rt:n .e.o::Ui.a <~e 1;_. vcl."-'.<:Ouru, ;_¡¡:o cu .. J..c::; · 

tioomn un¡¡ incli»<~Cié:l ;¡aci<>. el c:O<ti:TC :::ormun 
do ur.a pirw'"llido .;, •;ui\". • 



llJlJutENO QUE!·:l\.00 

(~- ~ut) _ 

Dhl'JU!:liOS _.QUEDADOS 
(:-~isfirl;la) 

" i:J-~"-•'U':NOS ROBADOS 
(Cut Ofi.e) 

lll-.lillBNOS SECANTEADOS 
6 S~C:l.~lTE. 

{!:pr~ng l!oles) 

»i:CERRO 

' ::w:-znLi/.l 

P.C.!l H'IC/,C:IO:'I 
. , .. 

~BGNI~ •• CALESl\ 6 J A UI.h 
'" 

.. . . 

Ci'.ÑA 

Clill.GAS SAJ,'l'E.l>.OAS 
(D<:!ck Loading) 

CASTILLO 

10 Ó l:St'OI.ETh 
irr.or) . ' 

:O~CONTW• POZO 6 CIIIFLON 

::.__{~.-.isc) 

- ' -
Perforación ó pcrf-:>::ncionea do difur.otro ')r_n_!!. 
de a lns cuul.c:; 110 so le::; pone caro;;a cxplosl 
v•. 
D¡:¡rrcna.:; cuya dc.tonaci.)n falla tat¡:¡J. ó par
cialr.:onto. 

Barrenos que h;;m sido c:ort~tlo:; por el .:tO.ya
ccuto, pudiendo d¡;:j<>.r p¡:¡rto C:ol oxplo::;ivo 
sin doton<>l". 

D<>rru de perforación que queda tr;.¡;-.:.ud;:¡ en 
el frc::t0. 

Barreno cu•¡,~ fÜndo h<l sido cr.s:oncl•;;do por -
unn explo=:ión prclimin•~¡;, é¡¡to r;o hace~ part. 
dar mayor .::a?ncido.d dr_, <::r,rsa . 

Dor.lha para lodos de uccion<oJ".:iento n~ur.:.€.-tico. 

Cartucho do din;;unitu do t,;:,ill'i.o e:::.t¡mC.ar 

Pa<Jo extra c¡uc >::o lo hace ¡,1 trahajzdor en 
proporción del zvancc o~~cniCo en ~na sc~ana 

Boni~icación en efectivo que se lo entrO'Jil. 
al tr¡¡_bilj ador por un muyor avilnco. 

Canustillu con l<J. que. ce transporta vc¡;l;ica_h 
mente al per:::on;:¡L modiuntc ol uso C.~l lllala
cuto • 

E:xcavnción l¡cch<J. dentro del túnel pura <~lo
j...r lu succi.6n de las borh.'>us. 

Colocación do una rnuyor dcnsióad de carga -
por ~otro do barreno on el fondo de la per
foración. 

nucllu Cejad¡¡ pm:: un bur¡;cno que ce man.i:Eics 
ta despu6s d~ la voluduru. 

M6todo de cargilr un barreno dcj~~ao s~p<:.r~~2 
:res ent::e cadil bor:-.bill.o ó cartucho. 

E:;tl"Uctura rr.ctál.icil o (lo l'\Cldcr<.l que >:>e co19_ 
c;, r.obre lao lu;rU::>rera!l y que nirve para el 
manteo de los materiales de rezaga. 

Bo¡.'lhillo en el cual ao le coleen el doton~
rlo¡: cuyu. finnl.i<l.c.d e~ inic:iu.r lu explosión 
Uol r~sto de lu cargu. 

Abcrturu.~ pcrforuda.:; hacia arriba. 

~~ -' 



• 

CORTI.: E~l L.l\OEfu"'l. 6 llALCON 
i{sidebill Cut) 

· COR}.'S EN Ci'.JON 
(ThorOu<;th Cut) 

COYOTERA 
(Coyote Blart) 

CRUCERO 
(Wing o Crosscut) 

CUELE 

( \ •. )Tuna~ Driving) 

CULE!lRl>, BAP..RE:WS DE 
{Sncl'.e Boles) 

CL"'ÑA 
{Cut) 

ClJOCOI.OUES 6 FUQ!JE 
(BoOt.l¡cgs) 

CUOt<Rl::lo.DBRO 

DESeNCAPE 6 DESCJ\.POTE 
......_, (Stripping), 

' 

.. 
' 

DISPARO 6 TRONADA 
{Shot) 

DESTAPADOn 6 CUCHARILLA 

DETO:lAD011 ELECTRICO 6 
ES'l'O?Ill. 
{Eloctric bla~ting capo) 

ESTOPL.'\ DE TU::·'.I'O 
(Delay caps) 

- 3 -

Excav~ci6n en la ladera do una mo~tana de 
jando pared eu un solo lado. 

EY.cavao::ión ¡¡ tr<1vós do una JD.Ontaiía dejundo 
una pared a cada lado. 

Túneles ~e difrmetro pequcno donde nc co~o
can grande~ cantidades óe explosivo~, ~e 

usa para dcrru;nba.r granden volúr..CilC"!;. 

(Min) FrentC"s tr;:¡nnversul<!s a la:. vetas. 
{Con~tx) cualc,.uicr tíuwl c:-:cavo:.6;;> en un áE_ 
gula rc:.pc·~to. a la dir:ccción general ó.cl -
túnel pr.:il,::ip;:ll. 

Avance en un túnel, pozo ó contra ;>ozo, t<>.:1 
bién se u<'a parn indicar la proi:unC::dad <.lcl 
barreno. 

Barreno:; 1 orizontE.~.l Cs ó inclin¡¡do::: que :.e 
coloc¡:n ¡¡,:· p1c de una pcd¡:cr"' paru uyuóu::: u 
la b"r:rcn: ción vertical. 

' 

Conjun'::o c:c barrenos que forman ~.<na abortl'
ra inicial., con objeto do que los burrcno¡¡ 
adyacente:> teng<ln ualid<>.. 

Parto do un b arrcno que quou,_ en el frc:.~:c. 
dcspué::; do l<1 voladura. 'J'ar.Wién &e le il<~-
ma a cualquier excavación pcqucá\a que so -
tenga quo. hacer dentro del túnel. 

Parte por donde so tira la rezaga ó mineral. 

Quitar ol material que se encuentra arr;i.b¡¡. 
do la roca, en r.1incri.a ea quitar o remover 
todo el Ir.aterial catcril que est;\. :.obro la 
vota. 

·Acci6n de provocar una volaGura ó tar.bi&n -
la·voladura en &i. 

Instrumento hecho do una vürilla de bronce 
6 cobre que so utiliza para descargar un ba 
r:renO. 

Cápnul<l nxplo::üva que ao hace cnt¡:¡llar por 
medio de elcctricidud. 

Cáps11la cxplo~iv;~. cuy;:¡ acción en r:c~";:~ud-.1 
en <l.ctcr:uinuó.o tiempo dc:;puús do c:ut:u:·.;:¡ J u 

corriente elé:c~rica, loa tic.:npon ao mide•• 
con miliocog..:nc:o!l 1 

lOCO 



·. 

FR~~i'ITE 

{ f<:.co) 

!"UI .. ':.I!IANTES 
• 

(B<lStinJ C<I?S} 

' zyQUE 

GII'.ASOL 

r.u:-mRZP.J. 
(Shaft) 

Jo',i'U.'TEO 

(Loading) 

Ml.I.F.ChTL 

1 

IXCJL\ DETüi:MlTE oya c~rt1). 

1DI1BO 

(Se.condur:/ Bl:o.Gting) 

J.:ác¡nin<: '!1lC ,;,-_ ,Jinict::.-e~ lu co::::; cn;::c nC'Ct.:$!:!:; 

~<a P''• l·• ,,,, .. ,.,.o·· ··1··-'·-;.-~·· ·, ~·1 "-o-.... --~" "·' ____ ,..,,_,_ .- ... '---~~---·'' ''"· ' 
dife:::cn"tc:; ti;,::-:; :;icn<~o:J lor. lc.5.:;• cc.;:.!:.J:C5 -
las de condt·:::,;;:.,:·oJ.; y óo -;¡cnu::<o"-or ó c:::cna
J..leru. 

Altura do un;:,. pcdrer¡¡ u tope e'-~ un tÚl<c:l. 

F::<Jcción d~ h<:::rcno r¡nr" .-¡ucc:.a (:n lu f:::cr,l;;<:> 
du:;p¡;,S:; dü la vo1odare<. 

lc!'arato de t~•,-,::><;J.;O.ii;;: for::.c.do ;>O::: 1:n c;.:::c::::. 
lo groCu;.,.:!o G'-' o• a 3~8~ e¡~;, yc;. I".0:1.1..<:.C:o ~-~ 

b::o un llCc>or"t-c en el c-.:.c ~-·-' pl'.'~cio c't:~.!.:'..::.;;~r, . . 

les de tO¡>o<;rl!fir. L·.cC::óc.ntl! r:::.C.i<.cc:..o;>cn. 

Apar;:,to con el c,;¡,:l ::;e ::::c~d::;t::u lU conti~-'-'i. 
d<J.d C:o un ci::.c'..lito C<:>'J,:::;~inu;-,:io s;o ost::O. cc
rr<J.ilo 6 n),ic::: ·o. 

Estn1étu::~ m" -5licn qu':! sjrv" <><:> npo:ro a. l;,s 
rn 'q,;n-~ p•-~"' ~-..>-.~-- P""<'""' •-"r ~ucu•-- 6 .. ~~ .... ~ .__, ____ ._';"'._.._ .. ~, ~~ ·- ··- -.., -'-"-

de perfiles cst;;;.nda.r. t:a.--::;.:,iór. p...:edc :ccr un 
equipo r..cc.'inico lOl?nt<>S'o ::;u!:l:::(O! un vc:-.J:c;üo. 

Excav;,ción vc:::tic:nl dcr.;dc l<J. supcr¡;j cil! )''"'!~ 

ta el tún~l-, en r.üncri¡., c:uulquier cxc;;;va-
ción vertical que sale a la superficie. 

Oporac.ión de c>:tr;;;cr el ro.a."\:c:::L-11 do. una tro 
nada fuer¡¡ d.;;l túnel, ut.ili:-:o:tr.tlo :.l<!lo:tco.to:.. 

Ap:..rcjo J:<cci:or.l.c:o co:\ '-'" tLl.-:-:~or y c:~lc ac
cion¡¡Go co:l. J~Ot:o;,: cléc::;:;:::ico, de c<T.'..;:.u::".;:;iór, 
inte1:n<. 6 neu,~éitico <;:'--'C !.OC ut.ili::¡¡ p;-,,:::;:¡ r..<J.Jl 
tcar 6 en J;"t'<nioi>ras "-('.. cquipo. 

Rue:da montacl;:,. so~rOJ un ;-¡p;-¡rcjo que se insc:::
t¡¡ al l;::.U.o <.!e las v;:,.<;o:Jc:;:;¡¡:; q:.:~ ¡¡1 e;::.:-:,::- ".s!. 
hrc unn c;,toructur¡:¡ r.;ctó.:i.tc;:t, pro-.·oc;, cl v~l 
t<'" l>Ufic ... "nto pal."U el v;:,.ci.:.Uo del 1o1.atcriu.l 

1: .. " conOG:1 dc.tonc.ntc con un cora;:ó;¡ e:.~ C.?_E; 
¡·. ·.lvo U.c alta vt!lociU.cd. (<:. Y-':1:; por ncgun
c· 

Vul<:dura J:;ccuntl;:¡rin par.:. ror:~pcr p5 . .-,dr.:l~; de 

grnn t<::r:mr,v que no cnocn en ol ";;¡oto Uo L• -
· Z..c::ag..,üc,r'-l. 

' - ¡• 



I'LAS'rll. 

I'ERRERA 

POBL/'.DQR 

' 

~EZAGJ'. 

'r-QLVERO 

VOLTIOH!<:Z:TRO 

' 

' 

~Jcc::::. 

- 5 -

l'rDccr:i;1i<:nlo p;,r;¡, rc.1:1p.:::r ro..,;;:.o. ,,j,, h;,¡_,_,l: 
l1uc:ho u!, lli:J:.::c.;:\0, l.i.d colocCJ. l¡¡ c;;u:,;;~ ¡;c,brc 
la roe;¡,, c\.\).>ri.:·ndola con lodo. 

Dcp65i to ¡l;)Iil. cxplo:;i.vo5 ¡:¡ont::.d;:¡_ 5obr:c J:ua 
dn:: con c;.p,\t:i6.¡;¡¡] p~r" \1:1" ca::<;;\ y :..c·6.i.,, 
d¡¡,bc tener ¿;o~ co::,par.t.i::.onto:; u~-" p¡,r;¡, los 
ar.t.opinc:; y otro pura lC.l>J cxplc;;i ~·o5. 

Pcrson.: <:¡uc c.::rg0. lor.: b;,n::ono::, r:e ene¡¡,;<;¡;,. 
do coucctur lo& c:ircui-::.o<> y l:.~c{•r: el dicpE, 
ro, 

Encc:o:ur. el e>:plo::ivo en un lnu-rcno con -
arena, ar<.:.'.llu u Ctro t;;:.co. 

Hatcri<:~l proC-ucto do la vol<,d\.lr¡;¡ 6 tron<..da. 

Acción de cnrg¡:¡,r, C):\;rucr el 'p:.:oclc:~,·~o du ·• 
un" volt,~ura. 

j:;¡¡t"_;n;ctur¡,¡ "" ¡;¡ct;;¡l 6 n;¡,clcr;;¡ qu<:o si:r.vc Ce 
apoyo p;u:a l0~ trC~I;aj,c.;orcr;. 

Bnca:r.gado de lLl ~CDC<l.rgu de lo:; c;,rro;¡c; Ll -
la tolv .. de ~ili~~eo. 

Es un in~tnl;::cnto quo co:nbinu una ''Olt!:o.c
tro y un oru~ctro, C:l decir <1ctcJ:nu:~a in te~ 
Bidud do corricnto ~· rc!listcncin cl{'l con
ductor. 

' 

• 

' 
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::NTO Y DEU¡t¡1!Tt~CION 
esqusma ilustrai:ivo 
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DE AREAS 
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.SEÑALAMIENTO Y DELII'IIIITACION DE AREAS 
esquema ilustrativo 
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INTRODUCCION DEL CONTROL DE ACTIVIDADES 

EN LA REHABILITACION DE POZOS. 

Para llevar a cabo cualquier actividad, trabajo, o Empresa, es -
necesario el contar con una serie de actividades tendientes a 
controlar, de manera eficaz, el buen desempeño del trabajo 6 em
presa a desarrollar, que en algunos casos, incluso, puede ser de 
mayor envergadura que el velamen mismo por ejecutar. 

Para la rehabilitaciOn de pozos, el poder controlar la serie de
actividades que se realizan, pueden ir desde las muy simples, 
realizando solo tres visitas semanales y un solo reporte diario
de campo, hasta las altamente complejas, pudiendo requerirse, en 
un momento dado, del uso de un sistema de computación, para la 
formulación de programas, rendimientos, costos, etc. 

En el caso de la rehabilitación de los pozos de la Cuenca Alta -
del R1o Lerma los controles que se han llevado a cabo pertenecen 
a una categor1a intermedia alta ya que aparte de la informaci6n
en si, recabada varias veces durante el d1a, se entrega informa
ci6n adicional al propio Departamento del Distrito Federal. 

Para el control del aspecto t~cnico se han formulado y probado 
varios tipos de reportes, optandose por el que se ha considerado 
como el mejor. 

Por otro lado se controla, tambi~n en el aspecto t~nico, los 
avances, rendimientos y procedimientos que se llevan a cabo, re
visando que los equipos, herramientas, procedimientos y t~cnicas 
independiente del personal empleados, cumplen con los requisitos 
y especificaciones para el desarrollo 6ptimo de la actividad rea. 
lizada, ya que en caso contrario, redundar~ en perjuicio del po
zo, avance y costo de la propia rehabilitaci6n. 

Toda ~sta serie de datos se Vacían en tablas, por pozo y por dia, 
para poder tener el control diario a dicho avance. 

Para el control del aspecto administrativo, es necesario tambi~n 
llevar una serie de formas de control tendientes a optimizar y
controlar los estados de cuenta para estimaciones y costo de los 
pozos en cada una de las actividades y poder presentar el cuadro 
comparativo de los mismos. 

Esta informaci6n es depurada, analisando los grandes aspectos 
para poder presentar al Departamento del Distrito Federal la cla 
sificaci6n cuantificada del avance de obra en forma quincenal. -
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PARA UN BUEN CONTROL SE REQUIERE CONTAR CON ANTECEDENTES, LOS 
QUE PRESENTO LOS CONSIDERO LOS MAS REPRESENTATIVOS. 

EN PRI/1ER TERI1INO. 

1.- CROQUIS DE LOCALIZACION Y FECHA DE CONSTRUCCION. 

2.- DATOS DE CONSTRUCCION DEL POZO 
Entre los mas importantes destacan. 

2.1.- CORTE GEOLOGICO 

2.2.- REGISTRO ELECTRICO 

El registro eléctrico tiene un objetivo importante que es 
detectar la zona productiva del acuífero. 

2.3.- ENTUBAMIENTO DEL POZO 

2.4.- FILTRO DE GRAVA 

Es importante de acuerdo a las caracterlsticas del material 
de la perforaciOn. 

2.5.- EL AFORO 

El aforo permite conocer las características reales del -
equipo a colocar. 

2.6.- DATOS DEL EQUIPO DE BOMBEO 

2.7.- DATOS DEL EQUIPO ELECTRICO 

2.8.- ESTADO ACTUAL DE LA OBRA CIVIL 

2. 9.- CONDICIONES ACTUALES DE OPERACION DEL EQUIPO EN GENERAL 

(Electromec~nico) 

2.10.- REHABILITACIONES ANTERIORES EN CASO DE QUE LAS HUBIERA. 

Con esto se concluye lo relativo a antecedentes que corno se mencio
na al inicio, son los datos mas significativos. 
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III CONTROL ADMINISTRATIVO 

El control administrativo se refiere fundamentalmente a la 
selección de la Compañia, para la ejecuci6n de los traba -
jos, una buena selecciOn asegura la ~lidad, entre los re
quisitos que debe tener dicha Compañ1a se mencionan los 
siguientes. 

SOLVENCIA MORAL. 

Prestigio reconocido en cuanto a la calidad del trabajo. 

SOLVENCIA ECONOMICA. 

De acuerdo con la solvencia moral y la econOmica se determina 
el volumen de obra por realizar, asi como tambi~n. el monto
total del contrato. 

PRESENTAC!ON DEL PROGRAMA. 

La Compañia presentar! posterior a la contrataci6n, un progr~ 
ma general de trabajo. 

El equipo que pretende utilizar en estos trabajos. 

Perforadoras Percusi6n 
Gruas 
Bombas Aforo 
Compresores 

Tuber1as para el sifoneo. 

Además de una relaci6n de equipo auxiliar como: 

Plantas de soldar 

Equipo de registro de verticalidad 

Asi corno una relaci6n de herramientas y accesorios que se re
quieren en estos trabajos y sus especificaciones. 



CONTROL TBCNICO. 

La persona responsable del control, debe asegurarse, que el con
tratista conosca ampliamente las causas por las que se rehabili
to el pOzo, para que el personal de la Compañia, tenga un mayor
rendimiento y en consecuencia abatir los tiempos empleados. 

1.- CAUSAS DE LA REHABILITACION DEL POZO. 

1.1.- Productor de arena 
Se determina que un pozo es productor de arena cuando: 

El tamaño de la abertura del cedazo no es la correcta. 

La graMelometria del filtro de grava no es la correcta . 
• 

CORROSION DE CEDAZO 

Rotura del ademe por golpes o desacopamiento en las uniones. 

Por falta de reacomodo del filtro de grava. 

Por velocidades de flujo del agua hacia el pozo 
(tazones de 14'' de .{!') 

Por bombeo excesivo 

1.2.- Por abatimiento 

1.3.- Mala calidad del agua 

l. 4.- Azolvado 

2.- CONTROL DEL EQUIPO QUE SE UTILIZA. 

De acuerdo a las condiciones encontradas en el acuífero donde 
requerirse el siguiente equipo' 

Perforadora de Percusi6n o bien un compresor de Alta Presi6n 
de' 

250 Lbs.jOM2 

En este aspecto el control se refiere a que el equipo empleado 
sea acorde con loa requerimientos del pozo. 

PERSONAL. 
Es recomendable que el personal de campo, tenga la suficiente
experiencia en este tipo de trabajos, ademas de contar con el
apoyo permanente de un técnico de la Compañia. 

• • 
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Para que el control del desarrollo del plan sea lo mas efectivo
posible es importante contar con un sistema de informaci6n que -
perm1ta conocer la cantidad y calidad del trabajo reali2ado, di
cha información debe ser continua y reciente ademSs de concreti
zar los elementos mas significativos. 

El reporte es un medio qt•e manejado correctamente sirve a este 
proposito; los reportes que se manejan son los siguientes! 

REPORTES. 

DATOS DEL POZO ORIGINAL 
CROQUIS DE LOCALIZACION 
DATOS DE CASETA ORIGINAL 
DATOS DE EQUIPO ELECTRICO 
OP.TOS DE EQUIPO DE BOMBEO 
DATOS GENERALES DE LA INSPECCION DEL POZO 
REPORTE GRAFICO DE TIEMPOS 
REHABILITACION 
DIARIO DE SUPERVISION 
DATOS POZO REHABILITADO 
REPORTE DE DATOS CASETA REHABILITADA 
REGISTRO DE AFORO 
REPORTE DE ESTIMACION SEMANAL 
DIARIO PARA ESTlMACION 
J.I.ENSUAL O FINAL DE ESTIMACION_.. 
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA 
CURVA CARACTERISTICA DEL AFORO 
SELECCION DEL EQUIPO 

' 
Es muy importante mencionar que nuestro compromiso de suministrar 
caudal de agua para satisfacer las demandas, asi como el manteni
miento y rehabilitaci6n del Sistema no debe desligarse de que la
explotaci6n de los acuiferos sea de manera racional y programada
ya que en caso contrario afectarían seriamente los siguientes as
pectos. 

1.- Abatimientos excesivos de los niveles regionales de las aguas 
aubterraneas. 

2.- Que las obras de captación (po~os) sean ineficientes, es de -
cir cada ve~ deberan ser mas profundas y costosas. 

3,- La agricultura de la Regi6n. 
4.- Desequilibrio ecologico. 

• 
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3. 

4. 

s. 

6. 

'· 

ACTIVIDIIDES 

TRIIRII,JOS PIIELI~II Ni\!1 [S 

TRAZO 

RUPTURA DE PAY 1 MENTOS 

EXCAVACION 

AOEMES 

CAMA 

BOMBEO 

8. INSTALACION DE TUBERIA 

9. DESCARGAS DOMICILIARIAS 

10. RELLENO DE CEPAS 

11. POZOS DE VISITA 

12. TIJSERIA 

13. ACARREOS 

14. MEDICION Y PAGO DE lOS DIFERENTES CONCEPTOS OUE 

INTERVIENEN • 
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' COLOCACION íH TUSE!\IAS PARA ALCANTA~lllAOO 
e 

1,- Tr.,bujos prclimin.u·cs: 

a).- De nubinctc '' 

.b).- De c,¡unpo 

• 
TRABAJOS DE GABINETE 

' 
a)-l'Rcvisi6n del proyecto y estudio de los pl<~nos, con obje 

;, ''' '1 ot, ' ' ', 
. to de fami 1 iarizarso con su simbologfo y con las cspoo_i 

,,,._ •• -_ ···- ,· ·, ,, 1' 

ficaciones propias del proyecto a fin de interpretarlos 
'. ' ' . ' . ' ' . ' 

dcbidilmcntc, Una vc:r; hecho é11to, es conveniente- cstabl.s. 

,.,,, ,, ccr contacto con el proyectista para hacer los co~enta-

' ' rios correspondientes. 

r.-
, .. ) ·-~··· 

a):-2 Rcvisí6n de las cantidildes de obra, de loa meter"iales y 

de los accesorios que so requoeran, 

__ , 1 -~-

• ' 
a)-3 

• 

• 
' ' ' su factibi Ji dad, Revisión del programa para 

• " 
' " - " 
a)-4 De acuerdo con e 1 programe de obra',' determinar el nllme-

ro de frentes que deberán ser • • atacados. 

a)-5 Verificar si el ' programa de entrega de tuberfaa, ea co~ 

' . gruente, con· el progroma genero 1 dC la obra. 

' 
. " ' ' 

a)-6 Checar, en el caso de 
-, ... , . ' ' 

que haya cruces con vfas del Fe--

'' ' • 
' ' ,, ·'" 

Carreteras FCderales, Olioductos, rrocerril, Viaductos, 

' •, etc., si se'tienen . ' ' ICCnCiaS correspondientes, las 1 ,. 
• a)-7 InVestigar ante las Oficinas de Agua Potable, Compañfa-

' 

... -., 

. ' 
de Luz, Comisi6n Fedcr~<ll de Electricidad, Petrolees ~le

·i'licanos, ,Compañía de Tel6fonos, etc., si no e.o;isten 1ns 

•••• 
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t.:alo1ciones ,.ubtcrr{,.,eus de cst:<os d"pc:n<l<:ncias que on-

b)-1 

. . 
tcrficron con J;¡ obrü <> rc<1J izursc, 

" TU~AAJOS DE CAMPO 

l~cconoc im i cnto de 1 terreno, 

' ' _, 

' punto 
' .. ' . 

de descarga 

• 

y bancos 

de nivel que SirVIeron de base al proyecto en cuestión, 

b)-2 Verificación de obst~culos.- Al mismo tiempo que se he 
' . ' . 

ce el reconocimiento'del terreno','debei-6 checarse si a 

simple vista 
' - ' - ' 1 

no hay obstáculos que impidan lo ejecución 

de esta obra y que no 
.. ,. ' ' 
estén. consignados on 

" 

b)-3 Marcar en el 
'. 

plano los sentidOs de lüs calles pera el .. . . . . 
estudio de la señalización que'vaya'a necesitarse, coor 

' 
dinando esta 'acci6n c<m las autoridades de Trlinsito, :!1_2 , ' . . . 
bre todo cuando vaya a requerirse'de ai9Gn libra~iento. 

b)-4 Determinar y mercar en el plano los sitios m6s adecua--. - '• ' . . 
dos paro la descsrga de tuberfas, con objeto de poder -

indicarles a los proveedores las ~onas donde deban dep~ 

sitar &atas. 
' ' 
T R A Z O 

' ' ' 

2. El trazo deber! apegarse al 'proyecto, a menos que e.I<IS 

ta una incongruencia con éste y el terreno, o bien que 

hubiera alguna otra 'alternativa, que a jUicio de ustC!

dos n~ojororo 1~ obrü; _si 6ato'ocurricra 110 dcbcrti infoc, 
' ' . mor al coordinador y consultarse con el proyectista. 

• 

' 

2. l. Verificar ffsicamente si" la cota del. punto 

coincide con 11a cota del' proyecto~ ·.si '.sta ' 
de de.scarga 

es correcta, 

se cont i nUGr.A Con e 1 'trazO; · de 1 o contrario, daber4 --

•••• 



• 
C:OOiilUitareo con el proycctist<l, ya que S! la <liscrepa!!. 

cia es grande nos puedo cambiar todo el proyecto, 

ro y rcf,·rcnci5ndolo o puntos fij<HI, tanto :!IU cota,c.2, 

mo su local izoci6n, 

l,J Checar la distancia entre cruceros y entre pozos de vos~ 

<a, 

2.4, Vcrificor ,.¡ co" l«s pendientes del proyecto y l.ns dis

tancias obtenidas entra cruceros 6 pozos de visita, no -

hay error en las cotas de los ~ismos, 

2,5, Verificar a• loa colchones de la tuberfa que resulten

del proyecto son adecuados para cada caso, 

RUPTURA DE PAVI~IENTOS 

J,-, Se ent"iende poi" ruptura da pavin~entos, el tl"obojo de d_s 

n~oler y ren~over latos, previO a la e~caveci6n de la ce-

••• 

J,l, los pavimentos de concreto asf¡ltico 6 hidr6ulico entes 

de romper loe dober4n cortarse con sierra de disco, ha•• 

ciondo uno ranura da 1 a 2 e~. de profundidad, morc6ndo 

el ancho da 1~ cepo, con objeto do qua el corte quedo 

definido dentro do 2 lfncas paralelos y aoa ~6e f6cil 

su reposición. 

3.2. Cuando el pevi~cnto sea de adoqufn 6 empedrado, este m¿ 

terial dober6 removerse con cuidado y conservarse para• 

... 



3, 3, R<'posi e i 6n de PilV imcntos,- Dcbcr.'in acr de 1 m 1-~mo m.1tc-

4, 

rial y c<Jructerística,. del pavimento ori<Jin;d, dcbi6n

do qued.1r ,¡l mismo nivel que cl pavimento c><istcnte; -

por 1 o que 1 as ccpus ¡¡ 1 re 11 cn<>rsc dcbcr6n tener 1 a -

compüctüci6n adccu;.l<Ja, pürü recibir el nuevo pavimen-

to, 

( C o m e n 't 01 r o • ) 

EXCAVACION DE CEPAS 

Las c.><cavac•ones de cepas podrfin ser con taludes verti 

cüles 6 inclinados, seg!Jn se especifique en el proyec

to, si9uicndo el trazo del mismo, para alojar en ellas 

¡., tuberfü. 

4,1. Ancho de cepas.- Los anchos de las 

do.,¡ difimetro de las tubcrfas que 

cuando estos ilnchos no estén especificados en el proye~ 

to "" tomartin los siguientes: 

'! 

¡¡l TUSERIA 
( m ) 

0.20 
0,30 
0.38 
0.45 
0,60 
0.76 
o. 91 
1.07 
1.22 
1. .17 
LS2 
1.62 
1.83 
2.13 
2.44 
2.1S 

3. so 

ANCHO DE CEPA 
( m ) 

0.60 
0.7S 
0.90 
1.00 
1.20 
l. so 
1. 7 S 
1 .l]O 
2.00 
2.20 
2.so 
2.70 
2,80 
3.20 
3.60 
4-70 
5. JO ... 

• 
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<1.5. inst.ll,,ciool<"s ,,,¡,.tcntc~ .Jcbcrfin recibirse con pu .. 

,,,í b.lS<> de viH.>S Jc mildm•.;o o vi~]Uctus m~·t.'il ic.;os, l.;o .. 

que. tcndr.'in c.1p,,ci<lild ildccu.od.;o, cuidiindo quc !IUS .1poyos 

no produ•can una sobrccilrga a la cepa. 

4.6, Cuando la excavación sea de profundidad mayor de 2 m, y 

se vaya il real izar il m~no, deberá Us<~rse tilrimas para 

el traspaleo del producto de 1., e-xcavación. Si se deci

de prolongar la excavación con máquina, deberá tomarse

en cuenta la sobrecarga que la máquina produce y ademar 

adecuadamente. 

(Comentarios) 

4.7. Si el material producto de la excavación"" de buena e~ 

1 i dad y· se decid e usarse c01110 rel 1 eno, se deberá acame-

1 lanar a un lado de la cepa 
' . cm,, para no interferir con 

dejando un pasillo do 60 ~~ 
los trab.,jo!l posteriores y-

se depositar-á pref•·r-entemente, del lado contrario a do!!. 

de est' colocada la tuber-fa, 

4.8, Cuando el' matcrilll no vaya a usarse como relle11o, debe-

.. 

rá ser- retirado de inmediato del lugar de -la obra, para 

evitar- molestias, eliminar obstáculos y trabajar con --

mayor impie:z:a. 

4,9, Cuando las excavacoones se v<~yan a r-eal IZar en terreno 

rocoso, deberán emplearse cuña y marro ó rompedoras ne~ 

máticas; el uso de explosivos en zon.,s urbanas no es -

conveniente y en la Ciudad de lol~xico lo tenemos prohibi. 

do. En este caso tambilin el material producto de la e><. 

cavaci6n, deberá ser- r-etirado de inmediato de le obr<~~J 

• • • • 
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4.10 ·Lu cxcuv<~ci6n •ic ccpils dcbcr.:i ser connru<!ntc con la ins 

-

- - . ,, -
' taluci6n de lus tubcrfus, de tal ~ancra que no se tcnnan . ~ ' ' .. 

t:r<~mos C><Cüv<~dos que se que_dcn df<~s sin colocar las tu

berfas; dentro de lu ~ona urbana de la Ciudud de Méxi--

co, es conveniente que atras de la excavación de la cc

•pa sC vaya coloc,indo la pl,anti lla y iiCtO seguido la tu• 

berfa, es decir, que el t;abajo se realice en for~a se

cuencial. 

A O E M E S. 
• 

5. Cuendo los taludes de las cepas no sean estables, sa --
• . • ¡ 

deben colocar ademes para su aostenilllienio, c¡ue podrln• 

ser de madera; met41 icos 

• 
S~ 1. Estos edemes pued~n ser 

6 lo • 
'1 • 

con~binaci6n de . .. 
cerrados 6 abiertos, 

ambo'•· 

segOn ae -

requieren. les caracterfsticas y secciones de loa ade-• ,. 
mea, dcpcnder6n del tipo del terreno.- de la profundidad 

~ . . ' 
de la cepa y .. de la sobr~carga que se vaye e tener>. 

' 
loa m~s ua~doa en nuestro medio son • boao de tablones• - . . 

' do ••dora de segunda de--2• X s• X;8' y largueros y pun• 

te lee con sección· de 6• 6 6• X 8' a las separaciones -
_, j-· •• 

,que determine el c¡lculo en cada ceSo. Cuando ea ten•-
' pan profundidades del orden de 8 e 10 •·• •• debe pen--

sar en teb"laestaca de 111adere 6 metjl ice, 

" 

Hay que tener> eiempre presente la seguridad del personal 
' 

que ea encuentra dentro de la cepa, ea preferible en e~ 

ao de duda invertir un poCo de diner>o en puntales 6 ed~ 

•e abierto 
' 

~~e tener q~e la•entar un accidente. 
• 

'.- . . . .. . ' 
5,2, El retiro de ade•c deber¡ hacerse 

,,,;¡.._,-
. nanda la cepa, llabr¡ c01sos en'quc 

.:·. ' 't 1 ,. - r 

': ,.~··' ., _.. • • 

c'Onfor.,e aa vaya ro lis 

ac tondr6 que deja~ ~-

t ••• 

.. 
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6~ So ontcndcr~·por cama, la capa-de tc%ontlc que se colo

ca en· el' fondo de. las cepas para formar- una plantilla -•. '' . - ' 

do apoyo al lomo inferior de los tubos • .. 
6.1. la cama serti con grava 'de' tc:ontle del tam<~i'io mtiximo de 

1~" y m1'nimo de ,. . ' coloc$ndola en todo el ancho de la-
·•.,.,:.,"-

·, . . . • ,.· -. ... '. . ... 
. ~-

• . • '· • 
•t, •• 

' ' • . 

' • 
•••• • 

6.2. Espesores de lá Cam.,:- El ·espeso: do lo corng VQrjor~ do 

• ., .. ' 

. .. . 
" . 

acuerdo con el ditimetro de la tuberfa a colocarse¡ cua~ 

do e 1 proyecto -no especifique 1 os espeaor-ee de la cama 

se podrtin 'to111clr- 1 es sigui entes: 

·:~-dei-TUbO Espesor de la ca"'a . .. ·- . 
• de JO ~ 60 Cilio 

de 76 a 1.20 cm. 
do 152 a 183 cm. 
de 244· a 300 c ...... 

·.'' '',••t'l 

.. • 

·' . 

... 
.. 

,·¡ 

-· ., 

... , .. ' 
' 

• • : .. 
• 

• 

. . 
,• 

•• 

' 

,_,' 

• .. 

. '· . 

,_ 

• 

• 

15 oo. 
20 omo 
25 omo 

.40 • •• ' . 
de 350 a 500 cm, 40 • 60 oo • 

.. 
Lea camas de tezontle debcrln'eer-compactadae con piz6n ... . ~ ' - . 

haSta lograr ol 'í-eb'ote de 6ate,teniando especial de mano 

cuidado 
'' - . . . ' . . . 
de que siga la pendi'ente .de la tuberfe que ... 

' . 
vaya e colocar, '( u"$~r· ''e~c'arlt.i 1 1 6n de n~adera), 

. .. · . ._. ...... -.~--' 
se tenga agua en Cuando 

. t.• · .. 1.-: ., . ,_ ~ -.:; ----· .. 
1 a por 111ed i o de bomlico, 

fondo do la excavaci6n, 
• "' -¡_~;;. "' ' .. -, ' •• 

instalar le 'tuberfoi.' én 
:,• -•Y .·<~'t-- '·-. '1 '•_:_¡, 

. . "· ~ . . las cepas ser6 necesariO e~traec 

-¿o-n'Objdto de poder afinar el -\ 

colocar la. cama de tezontle e -

.-éeo;··¡,O-,. -n'iRgGn IROtivo se debe-
.._, <-

. .. . ' . • . • 
• • o o . ' 



' 
r~ permitir coloc~r 1~ camtl y lo tuberr~ con agua, 

7,1, C~rC•lmos de bombeo.- Pilrll recolectar el agu" de las ce

pils se dren.lr,i f,stil hacio unos clircamos de bombeo que -

so constru i r:in 1 ilteru 1 mento il 1 il cepil. ten i éndo su fondo 

m~s profundo que Gst<1, donde se inst<llilr~ la bomba. 

1.2. Las.bombas pueden ser de diferentes tipos, las m~s usa

das en nuestro medio son las centrffugas, autocebantes, 

con n.otor de gasol inil, E1<isten otras bombas inatascables 

que operan con oire (Wi lldcn). 

' 

le elección de la bomba depender~ de la cantidad de agua 

e bo~beor y del contenido de erci lla en suspensión. 

7.3, El aguo deber.!i canal izarse antes de afinar el fondo de-

cepa con objeto do no remover la arcilla y producir lo-

•. do quo:'l serA mucho más diffci 1 de secar, ya que de no ha

cerlo contaminarfa la cama. 

1-
. ; '· 

7.4, En colectores de di~metros mayores de 1,52 m,, es comGn 

quo.se coloque abajo de la cama do tezontle un tubo pe~ 

forado de concreto de 10 ó 15 cm, de diámetro, para que 

sirva de dron, Este tubo deber.!i estar rodeado en todo -

su contorno por una cama de tezontle y descargarA en -

los c~rcamos pare de ahf bombear el agua, 

7,5, Cuando el agua bombeada se pueda descargar a una alcan

tarilla, ésto se deberá hacer a través de un arenero 

. ' 

que se construya e~<profeso para no asolvar el drenaje. 

Cuando no ae tenga elcantaril la, deberá desalojarse 

• 



.lo mus dist.ulte posible de la ::<ln<> de trabajo. 
' . . ' 

INSTALA~ION DE TlJOEiUA 

' 8, Un<> ve:: terminad<> y nivelada lu cama de te~ontle se -
• 

proccderfi a instalar la tubcrfa. 

8.1. Bajada de tubos.- la bajada de tubos dcbcril hacerse con 

todo cUidado, evitándo golpeurlos, debi6ndo hacer uso -

de la herramienta y cqu,po adecuado. 

El bajado de tubcrfa puede hacer.sc en forma manual con 

ayuda de un cable de henequlin para di.limetros pequeños, 

o bien, con el uso de marco de madera 6 met.!il ico proviA, 

tos de malacate para diámetros int_ermedios y para di:i.me 

tros mayores con grúa o draga, 

En e 1 supuesto caso de que un tubo suf:a desper fecto!!l -

eñ esta maniobra, debcrfi.,ser .r opuesto ,.por cuenta del --

Contratista. . .. . . . 
8~2. la instillaci6n de lil tuberfa se hará coloc.!indo las com-

panas o cajas, hacia aguas arriba y e 1 sentido de su C,2. 

loc.,ci6n, siempre será de aguas abajo hacia aguas arri-

' 

8.3. Niveles.- Cuando se habl6 del trazo,se dijo que en cada 

crucero e pozo de visitü se tcll<lrfu fi.i<> lo coto del --

mifJuoo; l'nrrc.~¡><>nd,r.:'i u lu Conlr<<li.o;tu y <l.,hcrl'i chccurl1o 

la Supervisión, correr la niveluci6n entre' crucero y cr~ 

-cero, o bien entre pozo y pe::o de visita. 
'"i.- . 

(Comentarios. Proced i mi ente . . . -;- p<~ra correr niveles). 

, 

Estos niveles se marcan sobre crucetas colocadas e~pro-~ 

' ' •• 
foso sobre la cepa, celoc:inde sobre ellas un cordón - -

... 
• 
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·1 -

(hilo) que nos rc¡wcsr.nt,,r-5 ffsÍCilmcntc un.:~ lfne.:~ po.r,2. 

lela .O lol pcndi<'!nt" qur. deberá t<'!ner la tubcrfil;a parw 

tir de éste y con un esc.:~nti 116n de m.ulr.ra que se apo

ye a lo largo del eje longitudinlll de ¡., tubcrfa,' se -

verifique la pendiente de ~sta, 

8.4. Al ineaci6n.- La tuber'fa deber'li quedar ~loj.,da en el ea!!. 

tro de la cepa y su eje longitudinal deber~ coincidir -

con el eje que une centro a centro .los cruceros y pozos 

de visita correspondientes a cada tramo. Sa pueden par• 

mitir tolerancias en la alineación do tUberfa de S ... , 

en tubos de di~~etros mcnoros de 60 cms,, y de 10 ~.,--en tubos ele di.6n1otros mayores, siempre y cuando estos

errores no aean siste~áticos, 

S.S. Soporte de la tuberfa.- Cada tubo dcberA quedar apoya• 

do en toda su longitud sobre la ca~a de tezontle; no se 

admitirá que la tuberfa quedo sobre calzas de •adara 6 

Piedra 6 cualquier otro elemento. Cuando ae instalan t.u. 

berfas de macho y· ean~pana ao deberli rebajar ·lo ca- - -

'(aconchar) en las zonas de la campana, pera lograr qua 

el tubo apoye en toda su longitud, 

8,6. JuntaS.- Previamente a la inserción de cada tubo se deba 

rlin limpiar con cepillo de alambre, tanto el macho y cam 

pana 6 espiga y caja, segan sea ,el caso y hu~edocorso -

porfe.ct;¡¡mantc, Una ve.:r: realizada esta operac i6n se 11 o

nará le semicircunferencia inferior de le campana 6 ce

ja del tubo ya,colocado y la semicircunferencia superior 

del ~acho o espiga dol tubo por colocarse, con ~ortoroo

ce~ento-arene en proporción 1~4, formAndo una cepa auf! 

ciento pnra llenar In junta, Acto seguido, ao incorte--
• 

t•l\n l.:on tuhn:.. dt• l:•1l nltlllt•t•n '1"" ..,1 n1ncho 6 <'lll'liun ¡•o••u•• 
' : ·• , 
' ... 



'"e en lo Cilllllpolnil o caja total,ocnto, botando la pOI"te 

eobronte del a~ortero, 

[l"•ortero excedente, en el intcr-ior- del tubo ee li•

piorj y ee rellenar.'in Los huecos que huhiore con el -

-•• .. o •DI"tero. En La por-te exterior ee rellener6n t-e 

bi&n loe huecoe que hubiere y en Loe tuboe de ce.pe,. 

ee hora con el oor-tero un chofl&n il 45• con lo co~·

no;·-y en loe de coja se foroar-& un ani 1\o COf' el -.r• 

'oro cubriendo le junto. 

S.7. l)..t,..,-,1,. e-~,.,.., .. ,.,..., •J'"' l•u• ~Uf><'lr-fieic,. intrriorcoe do lo 

tuborfo queden reeantee'en el interior, 

a.a. o\c:Ooti L lodo.• Une Ve1 co\Qcedoe, niveledoo, "el in .... 

y junteodoe ver ioe tubos, ee proceder."·• ocoeti II.,.IM 

en for•e eimult&nee en ea~boe ledoe del ~ubo, p~o .wl• 

ter que 6etoe ee deselinien, haciendo oeto operocit. • 

por etopoe oe9Gn eee el di&•etro do\ tubo, apiao~nda 

por cepoe no •oyoree de 20 ca~,, con pia6n do .aftO 6 •• 

neu.6tico cuando '•to eee factible y ueondo ei.-pra -a 
teriel de euy bueno celided. 

Cuando eo requier-a hacer une pruebo hidroet&tioo, ~ 

rjn dojoroo 1 ibree los cejoe 6 ce•ponoe el ocootill.,.• 

••• 

8.9. En loe eitioe donde se veye a conetr,uir po&oo do viei• 

to,do ce ido o cojeo, oe dejer-jn eeperodoe loe tuboeo • 

Lo dietencio que especifique el proyecto pero ooéea ~ 

.tructuroe, 

8.10 Pruebo de i•permeebi lidod de,loe tuboe de concreto y ·' eue juntee. 
• •• 

, 
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8 ,10.1 Prucb.1 h idrost.'it i e: a u ce i d<.'nt<J 1.- Cons istc "'" tl.:lr !u 

tubcrf.;~ en la r•1rtc "'.'\!'< lM.i<> del tramo a probilr', 

una cUr'f)ol de olf)U.:I que "? exceda de 2 m,, con objeto 

de verificar s1 no existen fug<1s en las juntüs, en

caso de existir 6stils, se ordenarti su rcparaci6n y

se repetirá la prueba • 

Esta prueba se hurá cuando la Supervisión tenga so~ 

pechas fundadas de que las juntas son de ,;,ala cali-

dad • 

8.10.2 Prueba hidrost.'ltica sistemática.- Esta prueba. se h~ 

rá en todos los casos, siempre y cuando no se haya-

hecho 1<1 prueba accidental, Coosiste en vaciar en

el po~o de visita de aguas arriba del tramo que se

vaya a probar, el contenido de agua de un cami6n -

tanque de 6 M3 de capacida~ a t~av6s de una mangu~ 
~a de 15 cm., de diámet~o y deja~ le correr 1 ibreme!!, 

te a t~av6s del tramo de tuberfa a p~oberse. En al

pozo de visita aguas abajo del tramo de prueba •• 

coloca~á un tapón y una bomba para achicar esta 

agua y evitar que se forme un tirante. Mediante es

ta-prueba se comprobará si no existen fugas en las• 

juntas de la p<lrte inferior de la tuberfa, en caso

de existir Estas, la Contratista las repararA a an

tera satisfacción de lll Supe~visi6n, 

la Supervisión solamente recibirá t~amos de tuberfa 

totalmente terminados, cnt~e pozo y pozo da visita, 

comprobando que so encuentran 1 impíos y librea de

obst.~culos. 

DESCARGAS 00,1\ICILIARIAS 

• ••• o 
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'" ('1 •. . , ¡,r.,,. 
9. Estüs se 'in.'lt.:liilr.ln en l<ú; sitios·!n"ilrc,~dos C><prol'cs0 lf 

en los parümcntos de las cas.:1s o do acuerdo con .eL 

" 

cadenamiento previsto. 

Tanto 1.:15 dCsc;>r~ilS domi e i 1 i aria,; como 1 as col adoras 

pluviales sC conect.:Jrlin .:11 lomo del tubo de lo .:~lct~ñ 

t,¡¡ri 1 lü, us<Hldo pilr'il ello, un slant y un codo de 90° 

y a pilrtir de este punto se colocorli el tubo de albo 

ñol del dilimctro Fijudo,·hasta el p,¡¡ramento del pre

dio; la pendiente será de 1% cuidando de que el alba 

fía! tenga un colchón mfnin1o de 90 cma., de rol lono. 

las dcsc.:~rgoJs dorniel 1 iarias formarlin con la tuberfa

de alcantari ll.1do un 6n9ulo·de"90° en plonta, 

(Comcntürios sobre pendientes y salidas del olboñal

en predio), 

RELLENO DE CEPAS ' 

10, E 1 re 1 1 cno de cep;~s propiamente dicho, se hor4 dos

pUeS de h"bcr cfcctu.,dc lo prueba y terminado ol 

acoSti liado de las juntas. 
'·. ,,, ..... 

" ' ' 
10,2. 

" .. • 

... 

Deberá tenerse especial cuidado de recibir todas - -

üquellus inst.:~lacioncs que se hubieran suspendido e 

lo largo de lü cepü. 

La compactación del rellcno,deberli satisfacer los ".! 

qui,sitos de la· prueba "Proctor'" con un porcentaje 

del 90%., como m!nimo. ' 

' .. 
.. • 

• ••• ' 
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11. 

rozos DE VISITA ------
Construcción de po:os de visitu de caído o cajas,• 

los Po:z:os de viait~ son las estructuras diae~adaa P.! -
ra pcr~itir e 1 acceso a las tubcrfas para su inap~ 

ci6n y 1 impic::.1; to1mbi6n se usun pwr.:a afcctuat" dofls,

x¡oncs en le tubcrfa y conectar 2 6 •6a lfneea. 

·11.1. Estas estructuras se conatr"uir.!in-de ecuerdo el" pr.t 

yecto y plano c::orrospondiente aprobedo por la o.;. 
de C, y O.H. 

11,2, La construcción de la cimentaCión de estas eatrwcts 

ras deberá realizarse antes de la colocaci6n da la• ... 
tuberfa, para evitar que se tenga qua e~cav.r b.J .. 
loa extremo& de la misma y puedan deaalina.,.aa·&-

desnivel arsC. • 

11,3 los pozos de visita se har6n de mampoaterfa a b.aa da 

tabi{¡ue recocido de 28icm, de espesor, colocado a • 

tizón dejando juntes d~ 1,5 e~. Ceda. hilada h~ia~ 

tal deberá traalaparoe con respecto al anterior COft 

objeto de que les juntes vcrt"icalea no •-n coinci•• 

dentes • 

11.4. Al conl'truirao lll hllao rlc loa pozoft de viaita so 1~ 

rán en· cll.-.s los c.:ln<llos o medias coños·dcÍJ-di'-otre 

- mayor· de 1 ·tubo quQ conecten, 

11,5, La rnedia caí'íe, tambi6n se puede hacer con lo •it_. • 

del tubo, en este caso el tubo pasor6 corrido )' d-· 
• 

pu6s se.ro~per~ para for~r la a8dia caAa. 

• • • • 
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11.6. 

.. 

Se d cbcr."in cur>.-.:tr·u i ,. <"S.us cstructur••s i '""~'1 i ut<>nlcrotc 

dcspul:s de 1 tcnd ido de 1 ,, tul"'r r u, ter mi nr.nclose to.:-

t<l 1 mente y co 1 ocó.ndo su brocal . y tu p., para cv j t<lr --

q'!e las llenen de b<~sur.~ y pi•·dra. 

t:l broc.1l .Y t,>p.l cJ,.¡,.,r."in quedar ul mismo nivel del -
·' 

Lu instuluci6n de broculcs dcber6n quedar debidamen

te ancladas según los especificaciones de la D.G. do 

C. y O.ll. 

Poro di6mctros muyores de 1.07 y en lugar de po~os -

de visita, se co~st!'uycn cajos de c<.>ncreto refol'~a-• 

do; que dcbc,..'in c~t<~r debidamente especificadas en-' .. •· . . 

11.8. 

" 

el proyecto y sc!'.'in de acuerdo a los planos aproba--

dos por lo O.G.C.O.H. 

El relleno de est<ls estructuras, deberán hacerse en

forma semej¡¡nte ~;~l de lu tuberfa. 

T U S E R A 

12. Ocpendicmlo del di.'imctro y de lus condiciones da tr!!_ 

bajo, la tubc!'fil puede,..,,. de concreto simple o ro-

forzado,según se especifique en el pr<.>yecto. 

' 
Previo a lu !'eccpci6n de la tuberfu, se deberá entr~ 

gar al provecdol', un plano de la obra donde se mar-

quen los sitios d<.>nde se deberá depositar 6sta. 
' 

, 

12.1. La desca!'ga de la tuhel'fa, deberá ser- a trav6s de un\ 

' •••• 

• 



' 

' i -, ,, ' 

' -~· 1 ..... ; 

"• 

' 

' 

p 1 ;JO O i oc 1 i nado o con cqu' po mrc.~n ico; no rlcbcrli -

.:~ccptursc que 1 n tubcrf a se dcscur9uc ti rlindole S,2 

brc llilntus, montones de ticrr;J o nr.-n,,, 

-. ·· ,., -¡z.i2. '·Una ve:: colocada la tuberf" r.n el sitio indicado,-

~,¡,[)ÍL• • ,-, 

1 

' 

'dcbcrtí naccrse una inspección ocular de cada tubo, 

en la que se v_erifiquc que los planos de sus e.d:rs. 

mos sean perpendiculares a su CJC longitudinal, qu •. 

• estén· 1 i bres de burbujas, grietas o a_uperfici ea r31. 

gosas que presenten salientes en su ·interior. 

12.3. Deber~ chocarse con el proveedor, cual ea la altu

ra máxima del relleno para el cual fu6 calcUlado • 

. ~ . 

12.4. 
'' 

12.5. 

' 

el tubo en cucsti6n y verificar que no se tengan • 

rellenos mayores-que éste en la obra, de lo cont~a 

rio, •deber~ solicitarse tubo especial pe~a ••• ~---

1 leno, 

Es conveniente que la tuberra est' en la obra antaa 

de iniciar las excavaCIOnes. • 

No deber~n colocarse tubertas; frente a las aÁtra

das de vehfculos-y deber~ troquelarse debid .. anta-

para que no las muevan, 

Deberá tenerse especial cuidad de volver a hacer -

una·inspecci6n ocular a cada tubo antes de coloca~ 

se, con objeto de verificar de que no haya sido-

golpeado en el-tiempo que tronscurrio entr.a au ~·

cepci6n y su colocaci6n, 

ACA/11~ E O S 

1;1. Acm'•'•''"' ,¡.,¡ f"'udu,·t:<.> <lu,l<l" "XC<lVn"iuu""·- L",. •uY 
• 

importante locali•ar lo m6s ccrc~ posible. un tirA ... 
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., .. ) . ' 

' . .. 

.. ~-· . ' 

' ¡ < n-

dtiro, y.::a que el conccrto ,¡., ilc.:wr'cns puede influir 
•' tu-· 

con,;idcr,;l>lcmcnt<: en el costo tJc 1.~ obra, 

• , . 
13.1 IJn,; ve::: clcnido el cstud,;Írsc to-

dos sus ,;cccsos, p.;ra elegir l.::a ruta m.~s cortil, rn-

.• .dic.Sndosela al Contratista y obteniendo su kilometr.!!_ 

-14. Mcdicion y pago.~Dc los diferentes conceptos que 10-

,,. tervienen. 

14.1 ·Tr<O:::o, en 'metros cuadrados 

, 14.2 Ruptura de pavimento, en M2 • 

··14.3 ·Excavución, 3 en M , ademes en pies tablón, 

14.4 Cama de tezontle, 3 en M , 

14,5 Colocación de tuberfa, en metros lineales de ~cuerdo 

con el di~metro del tubo, 

' 

~ ·· ; -14.6 Bombeo, hora efectiva de bombeo, 

14.]Rclleno 3 en M , 

, ' 
.. ~ 14.8 Po:::os de visita, por pieza en función de su profundidad · 

'• 14.9 Tuberf11, en metro l incul. 

14.10 Acarreos, en M3- Kilómetro. 

' 
.. - .. 
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ACTIVI!ll\0[5 

1. TllA!lf\JOS PI1Eli~11Ni\il[S 

2. TRAZO 

3. RUPTURA DE PAVIMENTOS 

4. EXCAVACION 

s. AOEMES 

6. CAMA 

7 • BOMBEO 

8. INSTAlACION DE TUBERIA 

9. DESCARGAS DOMICILlA!UAS 

10. RELLENO DE CEPAS 

11. POZOS DE VISITA 

12. TUBERIA 

13. ACARREOS 

14. MEDICION Y PAGO DE LOS DIFERENTES CONCEPTOS OUE 

1 N TER V J ENEN. 
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' ' COLOCACION D[ TUBmiAS 
,, ....... .. 

PAllA ALCANTAill LLAOO 
";1¡•··· 

' 
1.- Trabajos prclonun.:~res: 

• 

1· 

,, 

' 
,, 

'"' 
'· "' 

~~-' - '"L·' 
.• -.'t.IJ{i•~-1 

·-·--·~ 

, .. ,.-, 

- 'l•.tu;, 

• 

' "''''· 

'· .. ,., 

.,.,,, 
• 

' ~ ,., 

... -' . 
• 

• 
' . 

11).- Do ' !l•'b i nctc' · 

b) .- Do cumpo 
• 

. ·, 
TRABAJOS DE GABINETE 

.. •• 
Rcvisi6n del 

' ·- ., ' . 
. .,, a)-1 

' ·" . ' 
proyecto y estudio de los 

', 
p 1 anos, obJs 

" ' 
1 ' 

" 
to de familiarizarse con su simbologfa y . ' .... ' . ' . 
fi cilc i oncs pr-opias de 1 proyecto a fin do 

•• ' . • •• . 1 

con las especi. 

i nt erprctar 1 os 

dcbid<lmcnte. Una vez hecho ,!;sto, es conveniente- cstabl~ 

c:er cont01cto . ' .. ' 
con el proyectista para hacer los comenta-

a)-2 

' 
rios correspondientes, 

-- • • 1 

. .. - ., '~ . 
Revisión do las cantidades 

' ' . . " 

.,. -

' ' do obra, 
" ... " do 

de los accesorios que se requieran, 

doter.;, i na; 

loa matorialea y 

a)-3 
J .. ' ' ' -

Revisión del progr~m~ para 

~ ' ., 
e)-4 De acuerdo con el programa de obra, "determinar el n6me-

ro de frentes que dobertin a'er atácadoa, 

e)-5 Verificar si el programe de entrega de tuberfaa, aseo~ 

' gruente con el programa general dC la obre. 

. ' 
~)-6 Checar, en el caso de que haya cruces con vfas del Fe--. . . 

rrocarri 1, Viaductos, Carret.crás Federales, 01 ioductos, 
• 

etc,, SI ya se tienen las l ic.encias 'Correspondientes, 
' ., . . 

a)-7 _Investigar ante las Oficinas de Agua. Poteble, Compañfa

dc Lu:z:, Comisión Fcdcr<ll de Electricidad, Petroleas ~te-
, ..... , .. ,, 

" •Xicenos, Compañía de Tel~fonos, etc., ai no existen •ns . ' ...... 
• ••• 

•' 



" 

. ' 

'' 

' 

t.:~lacioncs subtcrrfu1cas de <~>.\.,15 dependencias que on-
,¡ ..•.. , .,, .• .-'.!, 
tcrficran con la cl>rü ü rc<lli:r..:~rsc. ·•!!. 

mARAJO.S Ot: CMU'O . ' 
"""-'"''-''-''-'--'"'""~ ... "'. ,, 

"' -.. 
.... 

b)-1 I~C!conocimiento del terreno, punto de' de's'carga y bancos 

do nivel que sirvieron de base al proyecto en cuestión, 

b)-2 Vorificaci6n de obst&culos.- Al mismo tiempo que se h~ 

b)-J 

•., :.~ ' . ,·, r., • 
ce el reconoc•moento del terreno, deber& checarse so a 

simple vis.1:e no' hÍI; o"b'st.'iculoi qu'e 'j~pidan la ejecución 

'de cata obra y ~ue no .;;;"tén. consi'9.i~do, en el p;.oyecto. 

" ' ' ' 
,. ' ' • • Marcar en el plano lo' calles para el -

estudio ' ' ' de la señal i:r.01ci6n que vaya a necesitarse, coor 

dinando esta acción con las outoridades de 
. ' ' ' 

bre todo cuando vaya a 
" 

. . ' 
requerirse de 

• . ' 
"' algún 

TrAnsito, 112, 

1 ibramiento, 

b)-4 Octer~inar y marcar en el plano los sitios ~¡s adecua--

2. 

.' . . -" , - .· .. . r 
dos para la descarga de tuberfaa, con objeto da poder -

indicarles • loo proveedores 1 .. ~onaa donde 
' 

deben dep..!!: 
•• • ,-. ,. -. ' .. " aitar ésta e, 

' 

T R • z o 
' ' . \ 

El tra~:o deber¡ apegarse •1 proyecto, • 111enos •"• ex la 

ta una incongruencia con éste y el terreno, o bien que 

hubiera elguna otra' alternativil, que e'
1
juicio de uate-

doo 
. ' ' .. . ' . . . .. 

mejorara lo obro; si 6sto ocurr1cro ec dcbor6 infor 
, .•, ... , 

al coordinador y consultarse con el proyoct i st.a, mor 

2.1. Verificar'ffai'camente si la-cota· del-punto de descarga 

co'incii:le con 'la- cota del proyecto, fll ésta es correcta, 

ee cOntinuara ' con' el 'trazo,"• de lo contrario, deberé --

•••• 

' 

• 

' 



• 

c:onsloltüriH! con el ;>royectista, ya que SI la discrepan, 

c:ia es grande nos puede cambior todo el proyecto. 

2,2; Y<•ri rit:<lf" el ¡;crri 1 <lcJ pruytH;:to, m;,rcfontJO Clltill cruce

ro y refo:renci~ndolo il puntos fijos, tanto su coto,c,2 .. 
mo su local i~aci6n. 

2.3 Checar le distancia entre cruceros y entre po~os de v•a~ 

••• 

2,4, Verificar si con las pendientes del proyecto y las dis

tancias obtenidas entre cruceros 6 pozos de visita, no -

hay error en les cotas de los mismos, 

2.5, Verificar s1 los colchones de le tuberfa que resultan 

del proyecto son adecuados pero cada caso, 

RUPTURA OE PAVIMENTOS 

J,-, Se entiende por ruptura do pavimentos, el trebejo de ds 

moler y re~over 6stos, previo e le e~caveci6n de la ce-

••• 

J,l, Loa pavimentos de concreto eaf61tico 6 hidr6ulico entes 

de ra.perlos deberán cortarse con sierra de disco, ha•• 

ciando uno ranura do 1 a 2 cm, do profundidad, marc~ndo 

el oncho do la cepa, con objeto de que el corte quedo • 

definido dentro de 2 lfneas poraloloa y sea m~e f6cil 

su reposición • 

3,2, Cuando el pavimento sea de adoqufn ~ empedrado, este m~ 

torial deberá removerse con cuidado y conservarse pera

ropoaici6n posterior. 

... 



" ' 

' 

3,3. Rrpo,.ici6n de p.1vimcntos,- Dcbcr.'in ser del mismo m,~te~-

ri<~l y Cül'<lCtC!rf,.tic.H; rlC!I pavimento original, ·dC!bit':n-

do qucd•lr al mismo r~ivel que el puvimer~to existente; -

por lo que lüs cep¡¡,. ul rcllcr"l•lrsc dcb.,r.'ir~. ter~cr la-

compüct<lc i .6n üd{'CU.ldü, pilrü roe i b ir ol nuevo pav illlen--

to. 

( e o m o n t ~ .. o • ) 

EXCAVACION DE CEPAS 

4. l<1s cxcavacior~es de ccPilS podrlin ser con taludes verti. 

cules 6 ir~cl inildos, sc!)Gr"l se especifique en el proyec

to, siguiendo el trozo del 111ismo, para alojar er"l ellas 

la tuberf<l, 

' 

An~ho de cepas,- los ar~chos de las cepas, ser~n de acuo~ 

do al di:imctro de lüs tubcrfas que se vayan a Ír"IJJtalar; ..... 

cuando estos anchos r~o cst~" especificado• en el proye~ 

to so tomarlin los siguier~teJJ: 

¡¡l TUBERIA 
( . ) 

0,20 
O, 30 
o. 35 
o. 45 
0,60 
0,76 
0,91 
1.07 
1.22 
1. .)7 
l. 52 
1.62 
1.83 
2.13 
2.44 
2.15 
3.50 

ANCIIO DE CEPA 
( m ) 

0,60 
0.75 
0.90 
1.00 
1.20 
l. so 
l. 7) 
t. 1)0 

2.00 
2.20 
2. so 
2.70 
2.80 
3.20 
3.60 
4.70 
s.3o 

••• 
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' 
,. 

.., :; ·' 
' La t•bla antnr i or noa d.1 loa anchoS mlni~os necesorios 

' para ·rodct" traba,io11", 610tos dcbcr.1n variar cuando se va 

yan o eolocllr a<ic'"''" ,,.,,.., el an~>tcnimicnto ,l., loa 

clr.a n rn funci6n d., la rorofundid,ui el" lo ccpn, 

tah1 - .• 
4,2, Cuan•lo In,. rnrolm•"ltoll ,.¡., ¡,,,. cc¡hlll seoln vcrtic<>icK, ~.! 

tos dcbor4n quedar sencible•cntc a plo.o y entre dos -

ajo• paraleloa, conservando su ancho en toda su altura¡ 

•• podrln Par•itir tolerancias en salientes! S e••• • 

cuidando de que aste error no sea siste•4tico, 

Ca convonirntr o1finl'lr n •.:mo Los taludns 110bra todo si 

ao vGn a colocar •d.,..,s, los anchos de loa cepo11 se •!, 

dir6n en ol fondo do la okCavaci6n, 

,,3, Fondo da laa axcavacionas.• Para este tipo de obro ea

da vital importancia que el fondo de las cepas sea afi 

ftedo con herraaiante de nano ninucioaanente, ~iguiendo ·~ 

lo pendiente del· rr-oyecto, con objeto de que el eare-

oo_r de lo pl~ntill~ que se coloque nosteriornente nos

queda uniforae y la tuberfa quede a lo profundidad ea

. pacificada y con la pendiente requerida. 

(Co-entar!oe sobr-e la r-esistencia del terreno en el --

fondo do lo cepo y •• coso de sobre ~xcovaci6n), 

4.4. [o adecuado que lo excavación de cepas de O o Z n,, se 

hono con herra•iento de aono (pico y palo), con objeto 

de no dañar leo instalaciones existentes, ca.o descar

gos do-iciliorieo, toaas de agua, instalaciones de te

l,fonos, etc, Se deber6n hacer la localización de es-

toa inatoleciones previaaente o la excavación do cepa 

y .. rcerloe en los guarniciones o paraaentos de laa e~ 

ooo 6 edificios o fin do que ol ir excavando, se extr~ 

' 
..... 

' • 
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4.5. 

lol<'ll 1,,,. l>l't•t:onH:ju¡""''-<"11 •·.~\U:< f>il.<<>•¡, 

L,," 

tes 

qU<' tcndr~n c.~p.~cid.~<l ildccu.>da, cuidi1ndo que aus npoyos 

no produzcan una sobrccilrga a la cepa. 

4.6. Cuando la excilvaci6n sea de profundidad milyor de 2 m. y 

se vaya a real iz.:~r a "'.~no, deberá usarse tarimas para 

el trasp.:lleo del producto do la e><cavaci6n. Si se deci

de prolongar la oxcavaci6n con máquina, deberá tOIIIarse

en cuenta le sobrecarga que la máquina produce y ademar 

adecuadamente. 

( C o m e n t e r o , ) 

4,7, Si el material producto de la excavaci6n es de buena C.!_ 

1 idüd y se decide usarse como relleno, se dcberll acamo-

., 

llonar a un lado de la cepa dejando un pasillo do 60 
' ' cm., para no interferir con los trabajos posteriores y

se depositerll pref•·rentemente, del lado contrario e don 

de cst6 colocada le tuberfa, 

• 

4,8. Cuando el' material no vuyu a usarse como relleno, debe-

'' 

rá ser retirado de inmediato del lugar de le obra, pera 

evitar molestias, eliminar obst~culos y trabajar con-

mayor 1 imPieza, 

4.9. Cuando las e~<cevaciones se vayan a real izar en terreno 

rocoso, deberán emplearse cuña y marro 6 rompedoras ne~ 

máticas; el uso de e><plosivos en zonas urbanas no ea -

conveniente y en la Ciudad de M6xico lo tenemoS prohibl 

do, En este caso tambi6n el material producto de la e~41l~ 
cavaci6n, deberá ser retirado de inmediato de la obra ..... 

,· •••• 
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4;10 lo cxc,¡¡vae i 6n •le ccp.1.q deber~ ser. CO':'!lr'Ucntc con 1 a i ".!!. 

t~luci6¡,',de 1~!1 tubcrf(15 1 ·de tal ma~er:a que no so tcnnan 

tramos cxcuvodo11 que se queden dfas sin colocar l<~s tu

berfos; dentro de lo :o~a~:bana de la Ciudud de ~éxi-

co, ea conveniente que·atras de la excavación de la ce• 

pa iie vo~~ya colodindo la plantilla,y ~<?to s.eguido la tu•' 

bar fa, es decir, que' el trabajo se realice en for•• se

s. 

cuencial. • · • . {'-

A O E 'N E S 
•• 

• 
" 

Cuando los taludes de les cepos n~ so:an estables, .. --
deben colocar.ademes para su sosteniMiento, que podr40-... de •adara¡ Met.U.icos 6 le 

' 
c0t11b i nec i 6n de ••bol.. • . • l: 

. .,_ " .;n-..-,: 
' • o> 

So 1.· Estos adames pueden eer :cerr,ad~_a ,6 ·~ i ertoa, segl1n se • 

r ~- 1 ~ 

' 
• 

·• ,,: . • ' ' 

' 
• 

• ' ; --

' • 
• 

.-_:{~·-· .. ~, /- )~';+.if._ 

' 
' ' '• 

'"" . ' ' ,~. 

... -

requieran. los c:aracter.fstic:~s.y .• secciones de lo• ade-• 

•es, dopendei-lin del tipo del ~er_~eno, de la profundidad· 

de le cope y,de le sobrecarga que se vaye a tener. _, - ' 

·-. ' 
los •.Ss us01dos en nunstro " ' medio son a boso de toblonoe-

' . . 
de •adera de segundo de 2" X 8•- X 8'- y largueros y pun-

toles con locci6n·de 6• 6 6• X 8' ·, loe eepareciOflel -
• ' . . ' 

••• deter•ine el c:lilculo en 
' . 

ceda ceso.-Cuendo ee ten--
' . . . ' 

-gen profundidades del orden de 8 a 10 ••• ee debe pan--

ser en tab laeetaco de a~adera 6 métli l·i ce, 
••• 

Hay que tener eiempre p~esente lo seguridad del personal 

••• ee encuentre::· dentro de" le cepa, es preferible en C.!. 

so de dude invertir un poco de dinero en puntal ea 6 ado . -. . . 
•e ebierto que tonar que lamentar un accidente. 

• 
t ' " • 1 

5.2 •. El, retiro, de ode•c daberli hacerse confor111e se vaya rells_ 
' . 

, nando la cape.; llobrli coeos' en 
-•. :;• '---¡· " 1"(_ . ., . 

,;¡,•··-~;· .• . . 
••• •• tandrl • •• dojer. •• 
... •••• ·' 1 • • 

' • 
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-~6. 

' 
• 

.. " ' ·1 • ., 
el udcmo Pcrdi<!o,Cuunclo se tcng~o 

~ficocionos.cn peligro de colapso, 

instal<~cio<Hll!l 
~ ... 

.. 
• .. e A· " A .. ' ' .. ; ......... ,,, 

., •• ' ~ .~ 

' Se entCndcr6 ,.. cama,., la,cap'i' de tczontlc '"" •• 

• ¡ 
6 cdi 

colo-

ca 'en oh fondo do las cepa:;_,p_ara formar una plonti lla -

do apoyo el lomo inferior de los tubos. . . . 
6,1, La cama eer6 con grava de·tezontle del tamaño m6ximo de 

• 

• 
6~2. 

' . 

• ' 

1}• y mfnimo do 

cepa. 

• • 
. 
ESpesOres dO lo 

-- - --,. • • colocliindola en todo el encho de la-

' . . ' • 
• • • ... 

Cillll,,,- El espesor do lo comu vorior.i do 

acuerdo con el di6mctro de la tuberfa e colocarse; cue~ 

do .. el pro)rflcto no eepecifique:.,!.os,eepo~~~·• 

podr6n,tolll4r loa·siguientes: ,, r ., 

!ll del Tubo • _.~ Espesor: de· la.c~_ma, 

de la ca-

' •-,; 

., 
de 30 a 60 ·cm,· 15 cno. 

20 cm, 
25 CAlo 

40 cm. 
40 a 60 

•• 

,- ....... . 
• 

• 

• 

.. .. _,._ r·;. 
,,~ 

. .. 
' ' . ·, . 

6.3. -r 

• 

, 

• 
. , 

' 

'· 

, 
' 

de 76 a 1,20 cm, 
" ' -) 

de 152 a 183 cm, 
de 244 a 300 cm, 
de 350 a seo cm, =· 

• • 
las camas d~ 

. . . ~ 
tezontle Ch:ber.in · ser c0121pactadas con piz6n 

de 111ano haata 1 o9rar- él ·rCbote ·de &ate, teniendo eapec i al . ~ •· . ' . 
cuidado de que a'iga la"· Pendiente de la tuberfa que ae,;. 

1 -· • 
vaya a co 1 Ocar, ( usar esciant i 1 16n de madera), 

. 
• f.:...Q" • B B o " " 

~ ..... 
Cuando se tengO a9ua>eñ -las cepas ser! necesario extraer . . -
la por m~dio i~.;bOiabeo,:iCon-"Objeto.'de poder afinar el _, 

¡ondo do la' ~xcavac;6n~-~~~~C~r la ·c:ma de tezontle e -· . . ' . 
instalar la tu~crra 
. •' • • 

en'7aeco,· 

• • 
oor ni ngGn motivo 

• 
se debe-

... , ¡ l . ' • .. 

' • 



• 

' 

1 

' 

.. 
r.'i pcr111itir coloc<1r la camo y ¡,, tul>crfu con aguu • 

7,1, C.'irc.~mos de bombeo,- Pm·a r-ecolectar el oguil de las ce

pas se drenar~ ésta h<1ciu.unos c.'ircamos de bombeo que -

se construir.'in l<Jtcralmcntc a lu ccpol tenitindo su fondo 

m.'is profundo que lista, donde se instalar¡ la bomba, 

1.2. las bombas pueden ser de diferentes tipos, las m.'is usa

das en nuestro medio son los centrffugas, autocebantes, 

con motor do gasolina. Existen otras bombas inetaaceblss 

que operan con aire (Willden). 

La elección de la bomba depender.'i de la cantidad de agua 

e bombear y del contenido de arci 1 la en suspensión. 

7,3, El agu.,. deber.t canali;z:arse antes de afinar el fondo de

cepa con objeto de no remover la arci 1 la y producir lo• 

do que ser¡ mucho m¡s diffci 1 de seca~ ya quo de no ha• 

cerio conte~inerfo le cama, 

7,4, En colectores de di,metros mayores de 1.52 m,, es comOn 

q~e se coloque abajo de la cama de te~ontle un tubo pe~ 

forado de concreto de 10 6 15 cm, de di6metro, pare que 

sirva de dren. Este tubo deber6 estar rode•do en todo -

su contorno por una cama de te~ontle y descargar¡ en -

los c¡rcomos pare de ohf bombear el eguo, 

7.5. Cuando el egua bombeada se puede descargar e un• •lcen

terilla,6sto se deber' hacer e trev6s de un arenero 

que se construya exprofeso pera no asolvar el dren•je. 

Cuando no se tenga alcentori lle, deber¡ desalojarse --

••• 

' ' ·' ' 
• 
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8. 

lo mus 
' . 

dist,>ntc posible de ia H>t1Q de trubajo. . . ··' ... ' ¡ : ,, . ·<-

INSTALAClüN Ot TUBWIA 

- ' > • • • • .. . " ' ·,'!. • 
Unu.vc: terminada y nivelada la camu de 

..• '"'' ···~ "•.! ·'·'. 

procedcrli a instalar la tubcrfu . 

' ·. 
. , ... ' -... 

"' . 
tczont 1 e .. -

' 
,. .· 

8,1, Bajada de tubos.- La bajada de tubos deberá hacerse con 

todo cuidado, ,evitlindo,golpe<H"los, debi6m;lo hacer uso

de la·herramientu y cqu•P?.adccuado. 

"' 

.. 
• 

-' 

" ' '> ' 
•. · ' ! •. . '. ,. n J 

El bajudo de tuhcrfa.pued<;,hacerse en forma manual con 
". •·' ,~,--

ayuda de 'un cable de henequ6r> para dilimetros pequeí'ios, 

o bien·,- con. el. uso de m.;Jrco de madera 6 metá 1 i co prov i s 
··-· .i'·:. -

' -.• . tos de mal.:ocate para dUimetros intermedios y para di.fim~ . . '· · .. ·. " ,_ ... 
tros mayores con grúa o draga. 

..... 

•• 
' ... .. ' ';....· __ .., : ' .,_ . . . . . . ' 

supuesto caso de que un tubo sufra desperfectos . . .. ' "''" ;.!;. .. , 
én"csta maniobra, deberli ser, repuesto por cuenta del 

Contratista, 

8.2. la insta 1 ac i 6n " .. ,-.. ~ 

·.• panas_o cajas, - ' 

- ..... , . . -~-

• 

de la tuberfa se hará coloclindo las cam

h~cia'a9~as dr'riba'y .;¡' senfido de su cg. 
• .. 

• locación, . -. . ~ 

siempre serli de aguas abajo"H>acia aguas arri• . . 
•• .- .J 

, .. , " ····· ... b'!. 1 _. .. 

8 .3. 
,,,,,;-! ~ .• -·· ~ 

Niveles.-. Cuando se hab16 del trazo, se dijo que en cada 

cruc~:ro o pozo d<' via'¡"~-~· sC tcndrfu fi.iu lu cot.~ del --

1.:. Con1.r;d: i ·•1.<> y ,]<,\¡crt. chccur 111 mi.""'"' curre:\pmod<erli" ..... ' .. , 
"la Supervisión, correr ~·ivCiaci6n entre'· crucero y cl"u ... 

'' 
' . . 

·cero,, o bien entre pozo y p.ozo 
1
de 'v.iSita. .. , ' . . . ' .. ,.... ' .. , .-: .. 

-(Comentarios, Procedimiento pilril correr niveles). . . . 

Estos nivel es se mar e~:· ~s~~-.. ~" c:·:~e:ils co 1 Ocildas expro-' 

' 

feso sobre la ccpil, coloclindo sobre ellas un cordón - -

,· ... 



• ~-V-

• 
• 

• .. 

•. ... 
(hilo) que nos rcl"'"""nt,,r.~ ffsicomcnte unil lfn<:!a para . . -.• 
lela a r., p<:!ndicntr. qur. dchcr.ti tener la tubcrfa¡a par-

tir de lista y 

yc a lo largo 

con ,un cscant i 1,16n de mmlcra que se 11po-

dol "jo lonnitudiiHII 
• • d<:! la tuborfa,'sa • 

verifiquri lo pendiente de ésta. 

8.4. Alinaaci6n.- Lo tubcrfo deberá quedar alojada en al ce~ 

tro de lo cepa y su eje longitudinal deber6 coii1cidir -

con el eja qua une centro a centro .los cruceros y pazos 

da' visita corraspondientes a cada tra~o. Se pueden p.,.• 

•itir tolerancias en la elineaci6n de tUberfa de S ... . 
en tubos de di6~ctros menores de 60 cma., y de 10 ... ,-

•· >oup 

en tubos ele di6a~atros" 111ayores, sie~~~pre y cuando eatÓa .. 

errores no sean aiate~~~6ticoa, 

S.S. Soporte de la tuberfa,- Coda tubo deber6 quedar apoya-

• do en toda su longitud sobre la coma de tezontle; no so· 

& 

adcllitir6 que la tubcrfa quedo sobre calzas de madera 6 
' . ' -

piedra 6 cualquier ot:o elemento. Cuando ao _in~talen .tU 

berfaa de 111acho Y compena· ao deber4-rebejer le ca--

~(aco_nchar) en las zonas de la_ campana, pero lograr que 

el tubo aPoyo en 'todo_au· longitud, 
•• 

8.6. Junto •• - Previamente e la inserci6n de cada tubo se debs 

rJn limpiar con cepillo de alambre, tanto el ~ocho y c-e 

p.ana 6 cap i go y caja, ecgGn sea el caso y hu•odeccree -

p~rfécto~entc, Uno vez realizado esta opereci6n selle-. . . 
nar6 la se~~~ic:ircunferc.ncia inferior de. la c:ampene 6 ca

ja del tubo ya colocado y le aemicircunfer~ncia superiOr 

del •ac:ho o espiga dol tubo por_ colocaraé, con .. ortaro--
• 

comento-arene en proporci6n 1-4, for~6ndo une capa auf! 

ciento para llenar la junte. Acto seguido, se incerta-

¡•lin lo" tuhnto .lt• t:ul nonn<•rn que 1'1 uncho 6 .,toi"Í!ln l•l"n<'-
. '., ' 

4 '> ••• .• ·-



-· 

• 

tre en la caa~pon.1 o caja tota l<,:cntc, botando la pal'ta 

.obran~e del· 11or-tcr-o. 

[l'•ortcro oxccdcntc, en el intc.-ior- del tubo aa li•• 

piarj y •• r-ellenar:in los huecos c¡uo huhiore con al ... 

·•i .. o •~tero, En la parte exterior- ae r-ellonlll'jl'l t .. -biln loa huacoa qua hubier-e y en los tuboa da c-.pa~ 

•• harl con el Morter-o un chaflln a 45• con la e· .. •· 

-¡"·y en loa de c:•ja se foi"•ar& un al'lillo e- el__.. 

,.,.. C:\olbr i ando la ·junta. 

8.7. IJI'IH•rll" ch.,cnr'"' ''"" ln11 !!UI><•r-ficio" intrriorcoa da le 

tubo.-le queden raeontoa en el interior. 

' .. 
1.8. AcOetilledo,• Una veJ. colocados,,,ni,veladoa, 'all" ..... • 

y junt .. doe va~ ioe tubos, se proc:edar'6 ·• ;.coail 11.•1• 

en for•e ai•ultlnoa en ea~boe lados del tubo, pera .wl• 

ter que latae ea deealinien, haciendo aeta op~acl .. • 

por etapas sagGn ••• el di&•et~o do\ tubo, epi••~••• 

por capas no -yore• de 20 e:••• con pi •'n da -'loO -

n~tic:o cuando 6ato aee f•c:tibla ~ uoondo oi~o ~ 

.tarie\ da •uy buena calidad. 

Cuendo •• requiere hec:e~ una pruebe hidrostltiGo, ~ 

~&n dajerso 1 ibre• las c•j•e 6 ca•p•n•• al acoetill.,. . . .. 
••• 

8.9. En los aitios donde •• veya a c:onetruir poaoo da wiei• 

ta,da ca ida o cojas, se deja~6n separadoa los tuhoee • 

La distancia que ••pec:ifique el pro~acto ~re seSea • 

.t.ructurao. 

') 

\ 

8.10 Pruebo da 
" 

i.per~oabilidad.de loa tubos d• C:OftCP.&a r li 
aua juntas. 

• •• 
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S .10.1 Prucb.~ h i drosttit i ca .:J_cc i <lcni;.J 1,- Cons i stc en d"r la 

tubcrf.:. en lo parte m.~s ~n.iu dr.l tramo u probar, 

' 

una curno de 11guu que no exceda de 2m,, . . .. con objeto 

de verificar s• no existen fugas en las juntils, en

' .. col so de cxi st ir éstas, se· or'denar.S su rcperaci 6n y

se repetir~ lu prueba. 

Esta prueba se har.S cuondo la Supervisi6n tenga so~ 

pechas fundadas de que las juntas son de ll'lala cali-

dad • 

8,10,2 Prueba hidrost~tica sistcmtitica.- Esta prueba so h~ 

' . 

r.S.cn todos los casos, siempre y cuando no ae haya-

hecho.l~ prueba accidental, Consiste en vaciar en

el pozo _do visita de aguas arriba del tra~o que ae-

vaya a 

tttnque 

probar, 

de ú M3 

el contenido de 

de cttpac i dad, a 

• 
agua de un ca~i6n --

trav~s de una mangu~ 

ra de 15 cm., de di~metro y dejarla correr libreme!l 

te a trav~s del tramo de tuberfa a probarse, En el

pozo de visita aguas abajo del tramo da prueba se 

colocar:i un tap6n y un<~ bombe pera ach'ic~r esta • 

se forme un tirante. Mediante es-

ta pruebo se comprobar:i ai no existen fugas en las

j~ntas de la parte inferior de le tuberfa, an caao

de existir lóstas, la Contratista lea reparar6 a en

tere satisfucci6n de lo Supervisi6n. 

la Supervisi6n solamente recibir:i tramos de tuberfa 

tota_lmenté terminados, entre po;;c:o y po;;c:e de viaita, 

comprobando ~ue se encuentren 1 impiea y libres de • 

obst:iculos, 

DESCARGAS DOMICILIARIAS 

• • 
o ••• 

- ; -
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I'OZOS OE VISITA ' 

Construcción do po;:os de vi8it.:~ de coida o cajos.• 

. Los Po;z;os de 

ril_ pera~ i ti r o l acceso ll 

dón y 1 impic::.1; t<~mbi6n sr. usan pilrol efectuar dcfl.t,· 

xioncs on la tUbcrf.:~ y conectar Z 6 a~6s lfn .. a. 

11.1. Estas estructuras se coi'IStl"uir.1.n-de acuerdo al' l)r,l 

ye_c;to _ y p 1 ano cororespond i ente aprob.edo por la _D.G. 

de c. y o.H. 

11.2. La construcc i 6n de 1 a e i manteé i 6'n 
' ' ras deberá rcali;z;arse·antes de 'la 

de estas eaVuc:t!l. 

colocaci6~ de 1a. 
' tuberra, Plll"& evitar 'que se tenga qu.; axcav ... INj._ 

. ' - ' . - - . . 
1 os cxt"l"emos de 1 a 1:1 i ama y puedan dosel i na~•• ·6 -· 

des,; i vol ~u· se. 
,. ' . 

. ' 

11~3 Los po;:os de visita se hor6n de mampoatsrfa a~ •• da·· 

-~abi_~~e recOcido de 28icm, de .aap·e~or,,-~ol~.do··-.-•. 

tii6n dejando juntes d'!' 1.5 ca~ •. Cada .. hilade h•i•-a, 

t~l deberA traalaparae con respecto al anterior cOA 

objeto de que las juntea v<.:rt'icalea no ... n coinci-
, 

' . ' .· .. 
" .. . . '· 

11.4. 111 cont~truirsc 'lil 
' _, '. ' "' 

r.Sn en- cllil!Í lOs ciln<Jics o n~cdiaa" 

viait.:. ao l'!}_ 
• ' . . ! 

coíiaa-dOI :di&.oW• 

l><1:10 do loo.pozoR do 

' 
. a~ayor ·del tubo que conecten.· . ' 

. ' 
11.5. 

.· t -
La media c:añe, tambi¡n 1111 Puede hacer con la •itad •· 

d81 tubo, en este caao el tubo.paaar' corrido Y dee•. ··.· ...... · .. · 
pu6a ~~~: roñiper6 · p~ra for111ar .la illed i a c:eaa. · 

•• ' 

• ••• 
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11.6. 

. 11.7. 

u.s. 

Se dcG<lr."Ín con;;to·Hir c.sus ""trw.::tur''·" inoncdiut.omcntc 

dcsp~¡(·s dc 1 hond ido de 1 n tubcr f ,,, tcrm i n.'indosc to--

t<lilncnte y coloc.'indo su broc.;~l y t.opn para 
• 

que lils llenen de b<~sur¡¡ y pí.,dra. 

evitar--~ 

El Grocal y t.op.l rJ,•ber.'in quedar i!l m1 smo nivel del -

" La instnl~ci6n dc brocales dcbcr.'in Quedar debidamen-

te <~ncladas scg~n lüs especificucioncs de la D.G. de 

c. y 0.11 • 

Pura di.'imctros mayores do 1.07 y en lugar de pozos -

de visita, se construyen cajas de concreto reforza-

do; que debc~.'in estar debidamente especificada• en -

el proyecto y ser.'in de acuerdo a los plenos aproba-

dos por la D.G.C.O.II. 

El relleno de estas estructuras, deber.'in hacerse en

forma semejante al de la tuberfa • 

T U B E R A 

12. Dependiendo del di.'imetro y de los condiciones de tr~ 

12.1. 

• 
bajo, lü tuberfil puede ser de concreto simple o re--

forzado,seg6n se especifique en el proyecto, 

Previo a la recepción de la tuberfa, se deher6 ontr~ 

gar al proveedor, un plano de la obra donde se mar-

quen los sitios donde se deberS depositar fista. 

Le descarga de la tub"erfa, deber.'i ser a trev6s de un' 

• ••• 
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' 
12.2. 

pl.;¡no incl inarln o',con "'l"'f><> <n<'<:.~nico; no <lebcr:i ~ 

<~ccptilrsc que lü tubcrr" !'IC dcsco.~rguc tirándola •2 

brc llo1ntols, III<>ntont's de ticrr<> o nrcnolo 

... ,.' , .. 

Una vez colocada la tuberfo en el sitio indicado,

dcbcrtl hacerSe unü inspección ocular de cada tubo, 

en la que se v:erifiquc que loa planos do sus eoldr.a, 

moa sean perpendiculares a su CJC longitudinal, qua. 

est~n .1 ibres de burbujas, grietas o auperficiaa ~"K 

gosas quc pl"esenten aol ientea en su 'interior. 

12. 3. Deberá chec.;~rse con al provaedo~, cual ea la altu• 

ru máximu del relleno para el cual fu' calcÜiado -

el tubo en cuestión y verificar que no se tengen -

rellenos mayores-que 6ate en la obra, da lo contra 

., . ., l"io, deberá sol icitarae tubo espec:ial para asa ro•. 

12.4. 

'· ' . 

12.5. 

lleno, 

Es conveniente que la tube~ra eat' en lo obro entes 

de inicia~ las excavaciones • • 

No deber~n coloca~se tube~fas; frente a loe afttro

das de vehrculos y debo~~ t~oquelar•o debid .. anta-

pa~a que no las muovan. 

Debe~~ tene~so_cspacial cuidad de volver a hacer • 

una inapecci6n oculo~ a cada tubo antes de coloca~ 

se, con objeto de vc~ificar de que no hoyo sido -

golpeado en el tiempo que t~enacurrio ant~a au re-

cepci6n y au colocación. 

ACAI~RE o S 

¡;¡, 1\t:t~l'l'""-~ ,¡.,1 P<'<"h"·l:o du, ¡.,,. <>.'<CdVm•ion""•• l:" MUY 
• 

impo~tantc locali~ar lo m~a cerc~ poaiblo, un tira 
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" -JPro; yu que el cnoccpto de <1<::ürrco" puede influir 

con~ i dcrab 1 cmcr>tc. en e 1 costo <.le 1 ,, ol>rü, 
,,_ 

13.1 llnol ve.: elegido el tir.>dcro, 
- ' . . 
to--.. ' dos sus accesos, pi!rol elegir ¡., ruto¿a.~s cortil, •n-

dic~ndoscla al Contratista y obteniendo su kilometr~ 

: • •• ) !. 

. - ·' ... 
... :}4•- Medicioñ y pago.~Dc los diferentes conceptos que in• 

. . ' . ' -terviene_n. 

' --.,.~:-. . '14.1 Tra:to, •" metros cuadrados -J, .,,, ''· '• ' - '·•·v·· .. ,, 14:2 ·Ruptura do pavimento, •" •'. 
•• 

.. ' . ''•·"·"">14.3 .Excavación, 3 .en M 1 aaemes en pies tablón, 

. ' 

. -:: -

14.4 Coma de tezontle, 3 en M , 

., .. 
14.5 Colocuci6n de tuberfa, en metros lineales de ecuerdo 

'con el. dilimetro del tubo, 

.. ' . 
1 14,6'Bombeo, hora efectivo de bombeo. 

14.7 Relleno en M3, 

.... ' . ' 14.8•Pozos de vJsi'ta, por pie;za. en función d8 su profundidGd ,-

. ' 
14 9 T"bo•fo o• moo•o '•'•ool, . - ' , '' ' '' 

' 
14.10 Acarreos, ." Kilómetro. 

' 1-H ., ••• 

-·· . 
' / 
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OBJfT l VOS: 

' 

' 
TEMAR JO: 

• 

' 

CAAPETAS DE t1EZCLAS .• • . \! ' 

JNG. H1lll0 r;JL VALDIVJA. 

Conocer • • 

• Diferentes tipos de mezclas. 

• Sus procedimientos de construcción . 

• Equipo que se e~iplPa . 

. ~ .. ' • ' '> • 

• 

• 
• 

• 

' 

l.laborddd'. rr1 rl lll!Jdr . 

De emulsión . 

De riegos sucesivos. 

Elaboradas en plantas . 

rrocf><Jin,ierrto de lOnstrucción. 

• 
• 

• 

t!ezclado 

Tendido 

Compactación . 

. . 
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EQUIPOS 

• •• 

• 
• 
• 

Oc melclado y tendido. 

De llleZcloJdO * 

De tendido 

De compactaci6n . 

• Plantas de Sachas 

Plantas de producci6u ..:out !uu.t. 

' 

• • 
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1).- 1-tl!..f.LA~. 

Clasificación: 

Las mezclas asfálticas pueden cl<~sificarse co~10 Sl9Uf': 

Frhs [labori!d~~ con asf"ltos reb~ia,los v ror. e:o<Jhicc~s 
asUlti~a~. 

Calientes: Elaboradas r•r1 plantd eslacion,or·i.o. 

Carpetas de riegos: 

Las mezclas llamadas "frfas" son producidas en el lu~ar; como en su nom-

bre se indica, se incorporan los agregados con el cementante en trio; el 
cementante usa como vehlculo: gasolina, para el caso de loS asfaltos reba 

jados; ¡¡gua, en el caso de las e~~K.Jlsiones, la mezclil pueda trans::>ortarse 

a la. temperatura ar.biente, lo que sola~nte se ve limitado por bajas terr

peratur,¡.s. 

Se usan asfaltos rebajados de fraguado r~pido que se incorporan al petr_eo, 

previamente "acamellonado"; la dosificación se hace en volúmen, en forl'l<l

apro~imada, por lo que no se logra un producto homogeneo. Por ello, gene

ralmente se usan materiales en "qreña" cuya granulOOJetri,, no ha sido con-

trolada. f.l asf~lto nas COIJIUnn•l'nte usado Pn Ho'xico, !'~"'' l'qos propósitos 

e~ el dPnOmiu~do FR-3 qul' contil'nC 7.1',1; do· llP~idt~O v ;•¡-. ~·· Solvf'nt~s. 

Se emplean estas mezclas en bacheas de carreteras, recon<;trucciones de ca

mino5, sobn•carpPtas, r~(OmPnd!inrloo;r q•JP <;u u~o ~r vea lilllitado ~camino<; 

<'011 ir~t 1 ·nsiJ<iJ do· ll'o1rlsilo olo: 11u•JH1:. el•• lll!lll v•·hi<lllo•, [>1!!' dl.o. 

Es importante que antes del tendido y com~actación hayan <;ido el1minacos, 

por evaporación, la mayor parte de los solventes y d(' 1~ humedad cor.~enida 

por los aqrf!gddO'.. Se recomienrla •·o\nl'•IT' ],1 nn"JTLI ''"'"<lo IJ hun.eda~ ~e~ 

rlrl 11. ~proxilllo!fidii!Cilte. Lllo iiP]>OIII' '"''' 1 imitd<"IÜtl ,.,,j~ ,, ,y u~o •·n luo¡, •. 

res donde la humrdad del medio ambiente st·~ elevadd, 1''"'~ el contenido de 

agua en los agregados nunca ser~ menor que lo del dit·e. 



.. 
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No deben usarse cuando se requieran altos oliveles df' ~ervicio en la Su>-er 

fkie de rodamiento, ó ¡;uando las car'gds ~ean de importanci,l, por sufre· 

cuencia, ó por su IM(lnitud. El tendido se h~cP con ¡·ootnronrnrr:•adora por 

lo que el acabado es deff'ctuoso, ademd~ 110 ·~s ro~1bl<• fabri<·arlos ,-.:JC'·

meable"s y es Un limitados tambH!n por condiCiones tlln,atol6gica5 (ll:.;l<IS 

y temperatur;¡s bajas, cercanas a los 5" C). 

MEZCLAS OE EMULSION 

Las emulsiones de asfalto us<1n agua como vehículo, la que, ubicada entre 

las partículas del cemento las separan, permitiendo su transporte en for

ma de 11quido. 

Se clasifican en: Aniónicas 

Catiónicas. 

Al incorporarse al pétreo, según la carga ~léctrica que presente. habrá • 

de permitir SI! ar.er<:.ilm1ent.o LOil ,.¡ C!'m<!tlt<l!ltf:, expu],,,.,do .11 ii!]Uil, !Jite·

lid:;!,,, "HUm< .,., ¡,.,¡, ¡,, flkllll•·u' olu """1'•' ,.,,.¡,,., ,, 1 "~ 1'·" 1 ¡, .,¡,.,, ,¡,. , ''"X'Il t.,, 1 ,. : 

·•;.i "·" fUn'ldroi un.o J".lruLtur,, ,¡,. .llJl''"'l~<lfl'- y <<1110'1111> '1"'' "'""lituyr ,, ld 
~l(>;c 1 a. 

Al momento la expulsión del agua se le.conocl! como "ro~1pimiento" de la 

emulsión y es hasta entonces cuando debe proced!!rse a la compacta<.:ión. 

Las mezclas pueden hdcerse en cdmellones 6 f'n m<iquinas rf'volvedoras. 

Su uso queda entonces restringido a carpetas de cam1nos de poca intens1dad 

del tránsito, bacheas y desde luego bases estabilizada> de dutopistas y-

aeropuertos, y se prefieren para lug<~res lluviosos, ó .1e alta humedad del 

arr.biente. donde es particularmente dificil el uso de ~•ezclas di' asfaltos

rebajados. 

• 

' 

' 

.... 
! 

•' ' 

' 
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CARP(TA DE RIEGOS 

Son de uso muy generalizado en nuestro pais y ~e r••ducen a la coloca~i5r 

de un riego de asfalto caliente sobre la basp_ t(!rminado, nara re~arl~s . 

un producto phreo fino {matPriales 3-A ó 3-l) 11'~ que 'e adhieren a la 

base, la sellan y la proteqen de la acción <!el trdn~ito. 

No añaden capacidad estructural a las capas de sub-base y base, las que 

habrán de soportar los esfuerzos que imponen las cargas. 

MEZCLAS ELABORADAS EN PLANTA. 

Son mezclas, de pétreos y cementantes asfálticos. Sin e~bargo pueden-

considerarse de calidad controlada. 

Conviene f'nton~es mencionar qu<~ para uill!'olo:!' u'"' hlll'lld IIK•zr.IJ, debt• ren-

tarse con un control de calidad adecuado para cada uno c!e los componentes . 

Haremos mención de las cualidades necesarias de los componentes y de--

ellos una vez constituidos en mezcla. 

Corresponden al primer grupo; 

Naturaleza v calidad de los aqreuddns. (rlurt>za, forma, ~f1nida~ con el 

!".I'"IP11trlntP), 

Granulometrfa.- Distribución de tdmanos. 

Calidad del cemento asfaltico.- En' general <;e usa en :ICxico el cerr.~nto

asfáltico No. 6, su penetración varfa entre 80 - 100 debe cuidarse esta 

cual ida~ ya que los cemf'ntos "rluros" c.n IIIPir.l.r~ ,¡, .• rlta cMJf'actaci6n, -

pr"'loJCen (olr¡lt"•l.d~ "fr·~<¡i]p<,", 

Como cualidades de la mezcla se pu~dPn men..:iorMr: 

Resistencia. 

Durabilidad. 

Textura. 



LOS pétreos y el cementante combinan-sus cuali~ades al ser mezclados. Se 

requiere en esta etapa del cuidado para que la mezcla sPa homogénea, qu~ 

las proporciones de los component~s sea la adecuada (dt~cño dP la mezcld) 

y que el mi~mo eqiJÍpO usado par.1 :;IJ elo1lmrdc.ióTT no ,¡ltr•o·o· l.l~ ~rop1e~adc\ 

d•~l cemento por defecto en el control d~ la tempcrdtur.L 

11).· PROCEDI/HENTOS DE CONSTRUCC!ON. 

T<l-nto en las mezchs frías como en las calientes pueden distinguirse 3 fa

ses bien definidas en el procedimiento de construcción. 

Metcl~do. 

Tendido 

Compactación. 

Se agregan a los anteriores: 

Para el caso de mNchs frias, en al~ur1o~ c~s05, PI di>~re<Jado de matP· 

rj,, ¡,,, n¡mrac 1 ón 1•n•v i J ;¡) ""'1<: 1 ~•In, L!'!l<l io•nlo• ;¡ ,.,,.,.,.,¡ i ,. o!cf••r.t o< '.l'"~ 

nu 1 ooétrlo:os d!' 1 nllllf•r-ld 1 ''" "•J• ,.,d~, •,olon• Lu•ln ,-,,uorlu ,,, i' t ,, 1111 j>Or-

centaje alto d~ partfcuh~ mayorH. 

-• V para el caso de mezclas producidas en planta, el transporte del pro·· 
' dueto. 

HllClADO 

Para carpeta de reb<l.jados: 

Se lleva a cabo oncni,lnle 1ootoo:ootnnna•hw.o~. ""'' "''' ,,,,. ¡,,, ~ido ,,,corpor!:' 

do el asfdlto aproximadJnoeote a on·c, "" ··1 pCto·o~o pro~vid"l''"te colt>C:dd.:l. 

en camellones, se da el número.de p~Sddas necesario, hasta que se han ev! 

parado los solventes, vehiculo del asfalto, operación que es controlada 

por el Laboratorio. En caso de que se eliminen durante el proceso de me;_ 

clado y "desfluxado" la totalidad ele los so1vent4s, obtendremos una mez. 

cla de muy dificil trabajabilidad. 

' 

' 
• 
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Conviene conservar una pequeña proporción de solventes que faciliten la 

operdción de extMdido. Durante ella ,Y en la primera etapa de vida, de 1.J. 

carpeta dichos solvP.ntl's se ~~~rrlf'rán pm· <'vaporación. Sin ~mbdr!JO si se -

dejan solventes r·f!si~uante:; en nxce~o, 1~ carpeta s,·r~ d~tomable bo:o h 

acción de las cargas. 

Cuando el contenido de humedad de los agrPgados es superior al especifica

do, con anterioridad a la incorporación del asfalto rebajado, habrá. necesi 

dad de secar los agregados. Esta operación se consigue mediante el uso de 

la motoconformador~ con lq que se mueve re'petidamente el f!IC!terial para ex

pom;r al medio ambiente las caras del pétreo a fin de que, por evaporación 

pierda l.J humedad l!xcedente. 

Corro se mencionó se recomienda una humedad residual del ]<:;, sin efrtargo 

ello debe revisarse en función de la humedad ambiente y de la absorción 

natural del agregado pétreo . 

- Para mezclas de emulsión: 

la operación es similar a la del caso anterior; una vez que se ha consegui 
' do una distribución uniforme, la mezcla se deja reposar hasta su "rompí-

miento"; en este momento ya se puede iniciar la compactación. • 

- Melclas en plilnta: 

Con,o :;u nombre lo indic,¡, o•sta orerac.ión Sf' ll~va a cal10 en plantas disc~~ 

das 1->ara este propósito: 

Se distin!}uen plantas de producción discontinua ó de bachas. 

Y plantas de producción continua; a continuación se hace la des 

cripción de las plantas: 
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INSTALACION MEZCLADORA DISCONTINUA 
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El material proced~nte del <~lmacén se alimenta a la planta, depositándosf> 

en las tolvas para matérial frlo (1), por lo qeneral ~on ruatro tolvas,-

dhpuesta~ ]Jara recibir nlclterial pétreo de rli>tintos tM.,,lf\r<;. f"st~s tlll

vas están ~quipil<lrl'\, en ~u dt·s,:,,r~¡d, .:nn u•m¡•u('t·ta· .• t.ll•~l.ihlt•'\ p~ra r"CS~

Iar fa r.a!cld d<'l lltJterial al "lilll!.'nl.od/1!" <lt• lr·lo·, (:'), ¡,.¡ ,.,,.,1, i'""rl"-
s~r de ba11da o rJe vaivén), por lo q11c es ¡JOsible do~ilic.,,.· el 1n.~Urial 

pétreo frío, para que caiga al depósito (3} con una prir•era gradudci6n 

granulométr1ca. De este depósito es llevado por el el~vador de cangilo-

nes (4), hasta la tolva de entrada del secador {5), en esta parte se en

cuentra una rejilla para impédir la entrada de objetos mayores al tama~o 

fijado. Al entrar el ~;~aterial al secador {7), el polvo (6), puede ser -

reincorporado, en caso necesario , en el recipientp {S), ~n donde se une 

al material que sale del secador. De allí PS llevado por un se\)u~do l~le

vador de car,gilones (9}, hast11 las cribus ~ihruto.-i,Js (lO), ~ar,1 ser sepa 

rado por tama~os depositándose en l~s tolva\ de material caliente (11), 

por las compuertas de estas tolvas se extrae de cada una la cantid~d en -

peso que fija la granulometria de proyecto, valiendose del recipiente pe

sador {12), y ~dicionando por¡., vdl~uld (lJ}. ~1 c.<1uenlo asf.!'1tico calit!n 

'te. Lo~ matt'rtalc> ya dos1f1ca<ln~. ,1\Í 111n10 1'1 c""''nln rl~l;iltiro ¡>.~san 

al u~en:l<~dor (14), Pn dundl' '\C bnmoqt-Joi/,1 1.:. n••nl.l v .,,. ,¡,.,,¡¡r¡¡~ o•l C.l

no(óu quf' 1d ha de lranspo' tar. 

·. 

. ·-- --- ----
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DESCRIPCION DE UNA PLANTA DE 

PRODUCC ION CONT JNIIA • 

--------

. 
• 
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OESCRIPC!ON Y FUIJCimJAHIHITQ 

•• 

La descripci6o de una plBnta de producc16n continua, s~ purdP nacer divi

diéndola en tres secciones: 

A.- Dosific~ción de áridos (fig. 1). 

B.- Secador y colector de polvo (fig. 2). 
C.- DosificacHin y mezch.do de materiales calientes (fig. 3). 

El funcionamiento de una planta de este tipo es el siguiente (fig. 4). 

' El material procedente del almacén se alimentd .~lo plant,l, dcposidndos_, 

en las tolvas para material frío (1), por lo general ~on cuatro tolvas,-

dispuest¡¡s p¡¡ra alimentar material pétreo de distintos tamaiios. Estas tol 

vas estan equipadas. en su descarga, con compuertas ajustables pa~a regu-

lar la caida del material al aliroontador de frias (2),(el cual puede ser-

de banda ó de vaivén; por lo que es posible dosificar el material pétreo 

frlo, para que caiga al depósita (3) con tm~ pr·iM'ra <Jr<,~duación graoulomé-

tr!ca. !J<' f'~lr• <lcpíi~ltn <·~ ll<'Vd<!O por·,.¡ r•lo•v.H!n<' rh· ,·,uu¡ilnm·~ (~).--

hq~ta la tolvd de cntrftdd dr~l ~C(ddor (~}. ,.,, <•\lol ~.orlr• •;" f'llctff'nlra una 

rejilla para impedir]¡¡ entrada de ob.ietos mayores al tanli'lioo fi,iado. Al -

entrar el material al secador {7), el polvo (5), puede ser reincorporado, 

en caso necesario, en el recipiente (B), en donde se une al material que-

sale del 5€-Cddor. De alll es llevado por un s~gundo elevador de cangilo--

nes (9), hast~ las cribas vibratorias (10), para ser separarlo por tamaiíos 

depos,t!índose en ]as tolv~s de material s~liente (11), por las compuertas 

r 
! 
! 

1 

1 

1 
' ' 

' 

{12) de esta~ tolvas se P.xtrac de c~da uroa 1,1 rdntid~d '1'1!' fiJ~ h (lranul2_ 1j 
mctri~ ()e proy!'cto, y adicioOdntlu por la v.llvulol (I:Jl. ••1 ,·,"wnto asf~l--

tico caliente. 

los materiales ya dosificados, asf como el cemento asf~ltico pasan al mez 

clador (14), en donde se homogeniza la mezcla y se descarga al cami6n que 

la ha de transport<ir. 

•• 

1 

i 
1 
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INSTALACION MEZCLADORA CONTINUA 



En este tipo de plant~s contfnuas el material proce<.J,.IltP <le las tolvd·; de 

almacenaje en caliente'se dosifica por medio de COIIIP<~I!rtas reguhhles que 

descargan sobre los alimentadores de •nater1al calif'rptP. Todo~ les rnate-

rialu son transportados al n•ez~hdo,- ••n foi1Pkl cont;nu~. 

L\ ll~f~lto t<~o.t.il:n afluye o•n for¡"'l conlínu~. y ~•· n·•ruln ron un ·,i'.tPrM 

de bontleo conectado con el mecd.nismo de dosificación {fío. 5), de tal ma

nera que se obtiene una relación constante entre la cantidad total de los 

agregados pétreos y el producto asfáltico empleado, en forma independien

te de la velocidad de producCión de la carpeta. 

TENDIDO 

-. 
' . 

:1ezclas frhs: Se usa el mismo equipo que p<~ra el ll'ezcladCI: la motocon

formadora. Mediante 1~ altur~ de h cuchilla, se controlé! el espesor que 

desea colocarse. Este procedi111iento tiene como desventaja que clasifica 

los ~teriales por efecto de arrastre, sin embargo, dada la calidad espe

rada de la mezcla, se con~idera adecuado. 

Er1 rllgunos ca~n~. ~obre t.ndn l>~r·> h~'f". ,.,¡,¡¡,¡Jit.lOI.o··· puo•do• '~'~'""' l.o on.l. 

r¡u 1 n~ ex LpnMr<lur·~ (o "f iro i <;hr!r", ,.,,,,.,lo ~·· h,, <'1>\p 1 P,ulo o·u~o 1' 1(1": C"On 1'111"> 

se rv11dn 1•' llfl<;1flc~crunr•s tle t<~llldlur~ oi>•l p~lr!!n v \e •mrs1yuf' un 1110'-

jor control de espesores. 

*Mezclas calientes: 

Se tienden con equipo espechlmente diseiíado para este fin. Por lo tanto 

cuent~n '" '" dispositivos necesarios para CJ~ranlizar: 

U o exrend1do continuo. 

U o espesor controlado. 

""' compactaci6n Pri~ria. 

""' mezcla uniforme. 

' 

' . 

' ' 

• 

' 

' 
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COMPACTACIOU 

MEZCLAS FRIAS: 

Su ~or.oportam1 ento a 1 a compdctac; tin y ,, 1 ,, e i rru 1 .1r rón ~u•' ti<' ,,,, "'·" Ji f <' 

rent..,, ~'"ILÍn ~p,¡ 1~ qr-anuloo•lt;trid <lt•l llkll<•o·i,ol: 

Grue~a 

Buena 

Fina 

Se llevan a cabo mediante el uso de rodillos lisos y se deja una parte ·
del proceso al tr~fico. 

SC>~Un 1\rquíé en su libro : cm1PACTI\CIOU lo anterior' PS v~lldo sie1n~re que 

se usen granulometrfas gruesas, lo que da estrurtur~s permeables y posi-

ble~ente con granulometrías buenas, se presentan bajas compactaciones y -
perfiles defectuosos . 

Para las mezclas de emulsión ser~ necesario penmit1r la e~pulsión del 

aqua y evitar que se presenten inl!~t.Jt:>ilida<les mec,\nic"s por rlln. 

lnt<'rvienen?. equipos: rodillos li~us y rndillos dp n<'un<,ít.icos. 

ls hi!~ll 'orrocido l'l ef!'<;lo !our~oCtddor' <11.' '·'"1~ tmo: 

Liso.- Accionando de arriba hacia abaJO. 

De /leu~tico~.- Todo el espesor. En la rr~ctica conocHI~ consJste en - -

~plicar prilll('ro rl rodillo li~n. pilr,¡ "dt1Mr" _y po~tf'riml!IC'ntl' ,-.¡ dr oru

uo! t. i r.o~ pdra ,¡\canlar <' 1 qt·<lrl« !.lf'S<•,,du rlf' •·on~ract ~nO u. 

tlo obstante lQanterior es interesante observar la técnica francesa moder 

na: 
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"Se debe emplear en cabez~. ~uy cerca de la extendedor~. hasta casi to-. ~ 
carle , un compactador-de neumáticos, para aprovechar el efecto de ama- · 

sado". 

Las huellas que marca son borradas por el rodillo l1so. 

Son factores importantes para lograr una buena COIPpolctación: 

El espesor de la capa. 

El tipo de agregados, granulometria y formil de '" particulas. 

' 
El diseño de la mezcla. 

Cl peso y tipo del compactador. 

" tempera tu re de Lompactaci6n. 

C~L loAD DE LA 11EZCLA 

• • • 

la ~upC'rvi ~ 1Ón y control dPbt~n r.O"JI'rl/ar d 1 mon1<' n! n ,¡, i ni r i .w~f' 1 a produ~ 

1,1 t\n, \111 "nlo.u·<jQ, ('~ {.UtiVI'tl Í rr<l !' I]U<• ~1' nh~<'I'VI' ] ,] 11'111 Í nln·,\ <if' 1 1\SI ,l)d-• 

t16n y armado de la ~]anta, con objJ•to de ohl•••wr, oi<•o;<lt• un pr"incipJo lo~ 

datos necesarios sobre las condiciones del Pquipo, con10 band~s. elevado-

res, queml!dOres, cribas, compuertas, etc., .Y poder prevee1· las probables 

causas de futuros problemas de producción. 

Actualmente las reglamentaciones de la S.i\ /I.IJ.P., c1<•.i,ln rl .iuicio y crit~ 

rio del contratista los ajustes y calibr,lciñn rle la~ ¡Jhnt~s. De no efec 

tuarse la calibración la granulometria srrá d('fect!LOSa, dP. ,¡quf que no-· 

siempre debe achacarse a los bancos de !Tlilterial o a los procesos de tri tu 

ración los defectos en curvas de granulometría. 

Debe evitarse que al principiar un trabajo de pavirr.entación, se produzcan 

bachas fuera de lo especificado, paN lograr producir la rr.e~cla con una • 

granulometria y contenido de cf>IIIPnto ast<iltico ~ceptilhll's . .v ~omo para dt 

terminar si son aceptabl<'s la~ hacha~ prodtLCida~ rs nC\"('~Jt"io conocrr su 

granulo~tria y contenido dr cementO asfdltico, por lo gen,•ral cuando se 

obtienen estos datos, la mezcla analizada ya fui! tendida. Para evitar 
•• 

• ' 

1 

1 ' 



' 
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• 

esto es necesario que f\0 se inicie el ten<ltdo de la mezcla asf.!ltica 

mientras no se haya. elaboradO una· mezcla dE> prueba q01e dr11tuestre que ya 

se h~n lo9rado 1áS condiciones exi<Ji<la~ ~nr rl prnyPt:tn. 

Hay que tener en cuenta, <ll trab<~jar el concreto astáltico que; 

Una~ mezcla, mal tendida y lllill compacuda nos dá una

mala carpeta. 

Una mala mez¡;la bien tendid~ y bien compactada nos d.! una -

ll1il1a carpeta. 

Es decir, que en el concreto asfáltico no puede de~cuidarse ni la elabora 

ción, ni el tendido ni la compactación . 
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~e cons1der~n con-o vchftulos pes.1do~ lo•. C·lnlion~s NI tndo~ ~us tipos y 

1 os autobuses. 

Los porcientos de vaclos de la mezcla y del mdtcrial p~treo. resDecto
al volúmen del especfmen, deberán determinarse de acuerdo con el proce

dimiento descrito en el capitulo CXII de la parte novena d~ las especi

ficaciones generales de construcción de la S.A.H.O.P . 
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PlEZAS ESPECIALES 

1 1 NTROLlUCCIC'N 

El pri mc.:r puTII'o que es importante RCf'i u in r. es que la fahri cadtm de -
Piezas Especiales, no entra dcm ro de[¡¡ fahrl caci f:ln enserie de la tu
bcrfa de los distintos provcOO<~res. 

Para la elaboración de una pie? a el proveedor requiere de el cm<.•ntos 
especl al es. fuera de los comunes. que hacen que la f abricBcil'lll sea -
tardada y costosa. 

Tanto el el 1 ente como sus supt·rvisorcs, (lchcn lomar en cuclllil c'f'lc
hecho. para tra1ar de preveer a tiempo los requcrim lentos de l'i ezas 
Bspecial es en sus proyE"Ctos. 

El el lente y sus supervisores dchen saber que las Piezas Especiales -
son clemcnros costosos, que puedcillleg:~r a encarecer conside¡·able
mentc las obras. Miis al'ln, las Piezas Especiales deben considerar
Re como elcmenros primordial es y necesarios, pero nunca co m0 un
recurso para fncil itar el desarrollo de la obra. 

Ea por éstt1. quC' el supervl~or tiene la obligación de procurar u!ili1.ar 
On\camen1c las Piezas Especial es indispensables y tratar de lli stm-
nuir las n:qt•eridas por e-1 proyecto (en lo que sea posible). 

El supervisnr, <:umo rcprcsenlantc del el icntc. tiene la respons.1bili
dad de conocer a fondu su proyecto y progra111nr con tiempn las pie-
z.as que sean llCCl!sarlns e•t la lfnea. 

Por otro lado ¡xxlemos decir que la tn!ltalaci 6n de las P1 ezas Especi~ 
les. no di fierc mucho de¡,. l nsuolación dd tulou normal. Genl.!ral-
menrc, por ser de men••r lHrnai"•o. es mtls ftlcillnstalar una pi cza· ex
ceptllan<Jo el caso de los eod<•s. que requieren urt mayor cuidado. 

Las mismas especifi cnci0nes pt~ra la adecuada instal aci (on <.k tul1cr fa 
son aplicables n0rma\ mcnt e~\ caso de laf' J>ic7as Especial cs. 

~ 

11 T!P('S 

a) CC'I l(lS 

Son pi e:z.as utilizadas para tr>mar dcflcl(inne,; requeridas por..;[ prw-
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vecto. Los codos pul.'llcn Uflarsc tamo para ddlc~ioncs horizonral es 
éo nu vertical es. 

Cabe mencionar dos puntos interesantes: 
lo.· Un codo puede tomar a la vez una dcfle~i tm ho t·i zoma! y YCrti

cal. 
2o.- Se recumiC'ndit en In nmyorfa de los casos, tratar lle utilizar las 

Juntas abierta~ pf'rrni11i bl es en t ubcrf a para dar Jeflex:i oncs ver
ticales, ya que és1as, URUalntentc, son pcquc;¡a s: éflto podemos -
hacer! o siempre y euando se resper ('11 lu~ cspccifi caciones de pm 
fundidad méx!1na. coh:hf'n rnfnimo, intlicntlas pnr ¡,,~proveedoreS. 

Todns los fabricante!! tk ruhcrfa esli\n en condiciuncs de IJilCer codos- ~ 
de cualquier dcflc>:l(ln, aunque tradicional mente se utili?.illl los estan--
Jar que son: 7° 30', !S" 00' , 22' ::10' , 30° 00' . 45° 00, 60° 00' v -
90° 00' . 

Ex! stcn también codos de menor defle~ión como son los de 4° 30' v --
2" 15' , que se conocen como bisel y malio bisel, este úlrimo cu.n ten 
dcncl a a desaparecer, ya qu..: tres tt.tbos pueden to mor esa deflcx:Wn.-

Actual mente los fabrlc1mtc~ recon1icndan ut ili~nr un codo cspeci,l] de 
cualquier 1\ngulo, en lu~ar de dos cstandcir, cnmo cj emp\o: Es prcferl_ 
bl e hacer un codo de 12 . que uno de 7" 30' y otro tic 4° 30' . 

b) rJEH.lVAClONES. REGTSTHOS, DESA(;lJES, VAI.\'ULAS 
DE AIRE. 

Conocidos normalmente como Tec>= o Tuhos Corros con sal ida:> RaUi a
les o Tangenciales. 
lo.- Lo Derivación es un tubo corro con sal ida mJial. cuya cnlt' caci () n 

es sobre el eje horlzlJiltal , siempre par<l alimentar otra red Je -
agua potahl e 

2o.- RcglstlO, es tamJ>I [,11 un ruh' e" no con ~;ni id.:. radial, pero si cm
pre la Sll\idn es de 20" ¡ti 6 24" 0 , y H\I'Ve plll'<l Jar acceso" un 
hombre al interior de 1'1 tubel·fa, pnfa ckclllar una revi¡;j(,r¡ Cll el -
caso que se requi<'ra . 

. 1o.- l)esague, tiene ta salida tan¡:-cnciul y sirve pilra Je>=alojar d 11gun 
de una tubería, y deb(>n1 ser i nf<t:l] lldO en el lu¡:ar más hlljo de l<l 
\fnca. 

4o. Vál vula de Al re, tiene' l n sal ida rllt!i<~l v sirve dL' ha -;e para c·olo
car una v[l\ vuln de c>pulsiOn de aire, s~ dche colocar en el punto 
más alto de la lfnea y c·n n pendiente' igual a cero. 

En las DerlvaciniiCS y los l lcsagucs debido a que sun colocados -
en el plan llorl7.<>11tal, pueden S('!' i%qUi<.!rdco,; y derechos (torn<~ncl(\ 
como referem:ia el sc·nrido J<C la i nstal ncit•n <.le la t uberfa). 
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Los Rcgl si ros y laR V.'!\ vula.;: de aire, si emprc se c"locan C<l n 
las salidas en d plano vertical y hncia arriba. 

Las medidHS usuales para lu~ salidas son: 2" ¡>\ • 4" Y'· f>'' 'f'. S" (1, --

10" (i, 12" j'l, 20" fl y 24'' rf. 

En di :'!.metros grandes de tuhcrfa las sal idas pueden ser lmsta Jd diá 
metro nominal de la tuberta (Tees). debido a que las tcn<-kncias ac-
tual es son re<lud r lo m.!\s posible el número de Pi czas Especial es: -
procuremos utilizar los Tubos Curtos con sal idas para fundnne~ dis
tintas. Por cj emplo: Combinar un registro cun un t.lcs¡a¡¡:uc en urm pi~ 
za, ó un re~i!ltro con una Jc1·i vación. 

Existen ciertas rc-glas rr.'l.cticas para In in.Ytal ncl(lrulc r·c¡:o;isr rn~. -
vttl vua\ as Je aire y desagues. L0s rcgisrros ti ('lten que ir en' re 500 
y 750 mts. de .'lcparacl(rn. Las válvula~ de aire y los clt:sague~. dt:ben 
ir por lo menos uno a cada 1 000 mt s. 

e) REDUCCIONES 

Son conos que sirven para camlli ar el dill m¡;tro de !u tuberfa, ya sea 
disminuirlo o aumentarlo. Los m:ts usuales en dillmetro son las si-
guientes: Rt..'tlucclón de 72" ,ti a 60" ~.de 60" 91 a 48" 91, de 48" 91 a 3ó"' 
91 y de 36" 91 a 24'' (> • 

Las reducciones pueden ir con o f'in anclaje. 

dl ADAI'1'ADORES Y CJERRES 

Los adnptndnrcs .~n11 piezas cortas, como su nombre lo indica s1 rvt:"n 
par<J IJaccr adaptnci<HlCH denrro de tma lfnc;l ck tubcrf:t. Se utilizan
par<.! coioeadón d(! vnlvulas de cu mpuertn n m<lripnsa. juntas dl'l'HSc•r n 
gibnulr y en loA el errf's, 

Los el erres son un ct•njunto de piezas ulillzadns para unir d<>s extremos 
de Unen de tuherfa en los que no hubo cnntirJUidad. 

Los l'! erres constan de do¡; o miis adaptadores. un tuho corw (en al gu-
no~ casos) v una pieza de cerramiento, 1\amcse cincho, an il\o de ci erre 
o campana Jesl izantc. 

El cierre es lu pieza especial miis carn y su instalaci ,·,n y fabricación -
requiere ma.s tiempo del !lD rmal. i\dcma.s es la plcZ<l que ma.s condici o 
nes noccsiHI en la ohra para su instalación, ya que normal mente exige
que los tubos, nnterior y ]XlRtcrior sean colincnlcs, es tlc-ci r. que los-
ejes horizontal y vertical coincidan. 

En caso que 110 se curnplan <CfltO~ requisito-", se rL{\lll.!ri 1"'-lll ndaptadorcs 
bi.gdados (con clert!l deflexir"m) pura hacer C<lilld el ir los l.!j c;s de los tu
bos antl"rlor y posterior. 

• 
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El cit:rrc dentro de las obras, es]¡¡ pieza que menos justificaci(m ti ('n!· 

para su utilización y es d Oltimo recurso del que se dchc t-char m;tm> 
para facilitar el desarrollo en una obra . 

• 
e) TUllO S COHTCS 

Es un tubo normal, pero de lungitllU variable o menor a la cstandar dd 
nillo . 

. ')Jrven pura acercarse u llegar a plintos obligad<•>~ de deflcxi(lll o de s1tu u 
ci()n de otra pieza. También ~e utilizan en cierres, cuando la longiturl "::" 
dcj a da entre tuhtlfl es cKccslva. Su ct>sto es rdari vamL•ntc alto en pro-
porc10n al precio de tuberfa estandnr, por.lo QliC también <.kh(· utiliznrsr~ 
como recurso Ciltlmn. 

J11 TERMINALES 

Dentro dct rema de Piezas Especiales, es importante señalar que a di
ferencia del tubo normal (con espiga y campana), las piezas cuentan con 
el recur!IO de otros dns tiros de ter mi oales. la Brida v el Extremo Li-

'"· 
En todas las Pic;o:as Especial es se pueden uti \izar cualqu lera de las com 
binaciones de los cuatro tipos de ter mi na les, existen )XJT ejemplo: Adar 
tadores espiga ¡x>r cKtrcrnJliso, campana por brida. brida por c~trcnk¡ 
liso, etc,, ere .• 

1 .a tcrrnlnnl hrlda se debe usar exclusivamente para la untl'>n n v{![ vu-
\as n t npu ci c:ga ( el final de la tuberfa). 

J,a tcrmin!ll extremo li.!'1c> se utiliza para In uni(,n a junta~ mecl1.nicns y, 
c11 al gunm; cn~os a el (:rres. 

1\' NUMENCLATUHA Y SJMBt"'LCl(;J A 

El supervls0r dchc conocer el !Pn~uaje y el nombre e'<:ucto utilizado pa 
ralas Piezas Espcci al cs. ya que es él, en la mayorfa de los casos. el 
que !!Ollcitara directa o indirectamente las piezas al proveedor. 

¿ Có•no IJaccr lUla rcqui si citm ofki al de una Pieza Especial ? 
.• 

l,os codos, tubos conos con salidas. adaptadores (rectos;¡ bi sclaJos) 
y los tubos c<,rtos ec piden como sigu(': 

lo.- Nn mbre d<= La pieza. 
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2o;- l)i{¡mclt" c•n mc::rr"s o r:cntfmeLros y entre pdrélllL"Si" er1 puh:!,:u.l~"· 

3o. - Ter mi na les cor1 su abreviación. 

Espi ){3 = E. 
Campana = e 
Brida "' BO Br, 
Extremo Liso = Ext, L. t~ g_ L. 

-~o.- Dcflcxl On en el caso de los cudos. 

- Tipu de salida en el caso de dcrivaciún, registro D vAl vula. lndi 
cando al es hridada o roscada. y en d caso de ser tangen<·ial <'
derivación radial, Indicar si es der('(;ha o izquierda. Si tiene
dns sal idas lndi car primero la mayor. 

- l.a \nng:l tud ap rova·hablr.: en el caso de los tubos conos. 

En el CflflO de reducciones, irldJcnr primero el dfámetro mayor. segui
do dd ripi'J de t ermlna\ , y dcspuCs el dfi'lmerro menor, también n>n su 
rcrminal. Adcrm1a se debe :<cilalar si se fE'C¡Uierc and aje. 

En el cusn de los el erres es conveniente señalar si t~s '' no, un cierre 
normal {en ca¡¡n de que sean colincal es). 

:-;tMHOl,(JGIA 

l.-

Espigo 

Cu mpan(l -< 
Rrl da -1 
!\)(tremo Li~n 

' 
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E'/> mayor 

(: ,t. menor 

C 1'0 mayor 

Br. ¡'\ menor 

1\ 0 mnyor 

Ext. L. i'\ menor 

Adaptadores y Cierres 

( 
-1 
f--1 -< 

)>--

Adaptador Ex E. L. 

AdAptador E. L. x B 

Adaptador ll x e 

Adaptador e x Ext. L. 
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1'1\EGUNTAS 

l.- S(, cnn;;i den¡ que la pieza dctó•'ri 1:1 a corltinuad(ln llena \"s 1"(·

r¡uisilo B nvccsarío s para u1w T'C'flllhki<m ofi ciul , o r¡ué· le fa\ wrfn '! 

Tubo C..oito de 1.22 m (4l:l") 111, E. con salida radial de 24" 0 y salida 
tangencial hriJada de 6" ¡>S 

---- ~~·---~--·--·------- ~ 

----------- ·-----~---- -~-·-

-------------

-----·~--

2.- En qul· ca,;ns se ju~tlfkH la cobcaci'•n de un codo, para dar· 
una dctlt,>:<i(m vcrrica\ ? 

---------~ ~-- --~-- ~------

-----~ --------------- ----·-- -----
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DA TOS GF.OTECN'JCOS NECESARIOS 

l. INTROOUCCION 

En ~ualquier excavación paro. aloja1· tuberías de agua pot...>ble 
ó drenaje será siempre neresario <'<.>Il<>C<'I" el compoi"tamicnto 
del terreno: esta plática la he dividido <!!l dos secciones, la 
primnra de ellall de tipo teórico enfocnda al diseflo y estimH<'ic\tl 
de cargas, el objetivo es rlar ¡¡conocer los aspedos que rigen 
el di~ctlo para supervisar y <:uidar lo;; aspectos m.is relevantes 
que lo rigen. En la segunda sección trataré de. describirles 
deade un punto d., vista práctico los aRpectos esccnciales que 
deben tenerse en <;uenta al rc;llizar Ullo.'l ·~xcavación. 

El cuidado al realizar las excavaciones dará sicmpro m<'jor•:s 
avancllS en la obra y por lo tanto mejores resultadoll no ,__;;.., 
para d cliente sino también l'ara el contratista . 

Como He recordará, los S11elos se da~;Hican de a<:Uerdo al 
sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) en gruesos 
y finos o>iendo los primero~; las gravas y arenas y los segundos 
limos y arcillas, además esta clasificación es generalmenk 
aplicable cuando r.e habla dn la resii.tunda, así como los snclos 
gruesos son genr-ralmf'nte frh,c1onantes y los finos son 
generalmente ooh<.!sivos. Esto significa que en el suelo 
friccionn.nte ,u resistencia al esfuerzo cortante depende del 
ángulo du rriccic;n interna y de la presión erectiva: en tanto 
que en el suelo cohesivo ~u re~nstcncia l'sta dada prácticam,:tlle 
por su cohesión. 

En general en suelos cuya resi>itenci:. al corte depende de la 
coh.,sión y del ángulo de fricción interna, 111 resistencia esLí 
dada por la expresión 

S=c+Ptan~ 
en rlonde e es la =hesión del material (la mitad de la resistencia 
·a la compresión simple e = qu/2}, p es la presión efectiv;• de 
sobrecarga al nivel que_ se enruentra el suelo y~ es el ángulo 
de fricción internR del suelo <lhtenido ,~·n el diagr·nm~ de Mohr 
(teorla de falla de Mohr} vease fig l. 

La resistencia po:: un suelo como recordamos no es un valor 
úni<.."', depende generalmente de la presión de c:<rnfinam;cnto, 

excepto para los suelos puramente cohesivos (c¡rcillas) en 
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donde el ángulo tle íricr.i\>11 interna ~s (1 y C'Omo Be ha s~tlabdo, 
HU resistencia <:Htá dada •·xclusiv:un<:nte por la cohesión. 1 
D-1da una part{.,ula de Slle!u a U!ltl pn>fundidad z, ln presión 
V<!rtlcal a que <)Sta sujel3 "s el pe&> del suelo que grav¡¡,_ o;ubn• 
ella ó sea Pv ~K z en donde i es el peso volumétrico del 
¡;uelo y z es la profundirlact. 

Ha.i<• la [.>rl!sicín vertical nctuant", <!11!\cmc,nt<, de suel" R<' 
prcsionH. hori1.ontalme~>tE!, <>rÍ!(in;indose por \u tanto Utl esfuerz<> 
hnrizontn.l Ph qu<' o>n bus,_. a la experiencia se ha ac<•ptado 
qUl! es proporcional a la presión vertical, por lo que se tiene: 
Ph e K 0 ){ z ""donde 1\0 se 1<• <le nomina <'ueficientL' de 
pr<JSi<)n <le tiflrra en r<'f'<>.~O y Sllfl valores He ha vist<> <¡lW 

quedan comprendidos cntr·e el 0,·1 y O. B. Kr.grcsando al 
diagrama de Mohr, si sr. dilmjn el circulo que reprnsenta el 
estado de esfU<~rzos dP estr• suelo se tendrá un circulo r¡ue 
evidcnt<~mente no es ,•] de falla (fig 2), ]><'IU si <;onservando 
el r•E!fu<.!r?.o v~rticalcconstante, di~minu1m•JS .,¡esfuerzo 
horil.ontal, llel(arenUJS al circulo A que n•prr>scnta el dr·culo 
<le falla para rrn estado activo en <lnn<le K.A, Kc denomina 
COI!ficiente de preRiÓn nctiva: cdl<HOI i::ién, conflervand,, 
constante el C!lfuerzo IJorizontal, lrnzamr,¡; r~l drculo de f"lb 
aumentando el <'sfuerzn vertical, ll"gamo>l al drclllo <l<~ falla 1' 

en d cual Kp significa~~ coeficiente di! presión pasiva. 
C:n el estado plástico activo se tiene: 

l 
Ñ1 

( 43. 

a11alngaruo~nte p;;¡ra el estado plif;tico: 

P¡,f P.,. = N<) 

Kp ~ 'N~ " tanZ (4!i" ·1· ~ / 2) 

La \enria de Rnnkine para suelos cohesivos se puede también 
elCplicar en el diagrama dn Mohr (v.,ase fill 3) en donde >;C 
olnJr•rva qllt~ 1'1\ = z - 2C. para ¡m eMarto activo. 
F.n tanto que l'p = z + 2C para r~l est'l.do pasivo. 
En est<> caso lOs empujes de tierra estar·án dados por las 
siguientes exprP.siones: 

f~A ~ ~ 
,, 

2cll 

' 
y F~ j n' + 2cH 

., 
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La formula penúltima prop:>rciona un procP.dimiento sencillo 
para calcular la máxima altura a que puede llegarse rot¡ un 

1 corte vertical (teórico) ~in soporte y sin derrumbe. 

Para que no se requi,~ra sororte, EA debe vale O y por 
lo tanto ~ t H2 - 2cll = O Ó sea He = ~e en donde He 
se denomina altura crítica de un material cohesivo, <'n la 
práctica suele aplicarse un factor de seguridad de 1.5 con lo 
que la m¡Íxim:t altura ri<> un LY>rte vertical en material 
puramP.nte cuhesivo será l-1 m:ix = kt 

1.5 

Como se recordará, los suelo.<: cohesivos ,'<On compresibles 
en mayor ó menor grado según su estructura interna y por 
lo tanto su resistenc:ia ¡¡.] egfuP.rzo cortante cambia en 
función <iel tiP.mpo, y mLiy a mentido este cambio es en el 
sentido de disminuir la resistencia: así como la cohesión 
no es un elemento de cálculo confiable a menos que se estu<lien 
con detalle las condiciones !le trabajo que tendrá el suelo 
en el futuro. En cualquier <'USO, nn suelo al saturarse tiende 
a disminuir su resistencia finalmente p:>r lo que un proyecto 
basado en la resistencia del suelo dado por su cohesión, 
quedará en condiciones inseg>tras con el paso del tiempo. 

En el fenórnPno de Ll consolidación de los suelos, '~"el cual 
el suelo al desaloja1· el agua que contieuc, disminuye su 
volúmen por el decremento en la relación de vacios, y 
con esto aumenta su resistencia ligeramente. 

Si al suelo se le continúa extray•mdo el agua, se lltlg:ará al 
secado y por lo tanto a la aparición de grietas que provocan 
una discnntinuidad en la mnsa del suelo y superficies 
potendales de deslizamiento. 

El comportamiento de los suelos finos depende en gran 
m~>dida de sus condiciones geologi=s ósea: de "su historia 
de cargas" asl existen los suelos preconsolidados y 
normalnt;,ntc consolidados. 

Durante d proceso de sedimentac:ión de la arcilla, los 
csfuerzoR efectivos se van incrementando, los de¡v\sitos 
se van consolidando por la expulsión de agua, el esfuerzo 
horizontal se ha demostrado qtlC vull' 1'¡¡ = K0 l'v 
¡¡¡endo K,., = l - Sen ~' en d<>tlde fJ' <!S d ángulo de 
fricción interna. 

F.n algunos casos l<Js depósitos originales normalmente 
consoli<l:ld()l-1 han SL![¡•ido cro~i6n y las capas superlot·es 

' se han rt:movido, disminuyendo <'On eslo los e~fuer·zos 
verticales, provocando se una expansión de los ~Hielos, 

1 
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y los «Sfllcrzos hori?.ontal<·~ tamhién se ven sujctoH u 
,.,mbio. 

¡,;"la fig 4. se mtu-s\ra ]Hs !"!"laciones entre los csfuer?.os 1 
horizontales y verticales, dependiendo de la historla de 
cargas pan< un tipo determinado de urcilla (Bradwe1l) 

En esta flgur<t se puede observar la curva para valores 
ck ({ v' y 11"" h' obtenidos ·~n mttcstras con tendencia a 
expanclcrs<~ (pre~onsolidados), Además, sv JWiestran 
las lln<'aS para (J h = (1" v y para (Jh = Ka (J" v siendo 
K0 =1-sen~ 

I..a his1.oda geológica real d" un suelo suele Bcr 
r:~neralmcnte más complicada que lo a'lui ascnludo. 

, En la>; arcillas mtly preoonrolidadas puede esperarse un 
estado de presión pasiva a una muy poca profundidad. 

En todo.o: los análisiB qtle se prE'senian, se considera que 
las deformaciones horizontales en cualquier dirección son 
CP.ro, (lo que no e:~ta fuera de la realidad salvo en caso~ 
muy cspPciales). 

Como <~jemplo de lo anterior se muestran \as figuras .i y 6, 
cn las r:uales se reportan las pruebas efectuadas en la 
arcillct nzul de Doston paro. el caso de fallo. por presión 
activa y por presión pasiva. La ar<:illa que sirvió ¡.wra 
ef!ta prueba es mrmalmentc consolidada. En lof! diagramas, 
todos los esfuer\'.OS estan divididos entre el esfuerzo 
principal 've. l::v y Eh san las deformaciones 
verticnlr.s y horizontales r·cspeetivanwnle. En el CCISO 

activo (<;T; > oJ"i,) f'l valor más alto del esfucr·w desvictdor 
se alcanza a una deformación de 1.5%: en tanto 'lue en ul 
raso ¡nsivo ((/"";,,.IT~) el valor máx:imo no se alcanza sino 
!lasta el 7% de la deform,dón. Otros rjcmplos S<' 
encuentran ,..n la liteJ·aturn: por l'jemplo, el "lodo" dP la 
llahia d<' San Francisco se encuentran deform:lciones 
unitarias de 3,5% para el caso de presión activa y 10% 
"n el ca,;o de presión pasiva. 

P<1ra exnminar el signifieado qet estado de esfuerzos insitu, 1 
"n caso:~ prácticos de problemas de pre~ión de tierras, 
se prüf<"'e dividir el análisiH en dos tipos: 

1) Arcillas norm'llmente consolidadas y 

2) Arcillas preconsolidada.s. 

En este curso !IC hará énfasis al segundo caso, ya qu<: 
1 
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bs exca\"adun<'>; !'o)ll<~ralmente HC rcali:-:au •·n lus 
''slratoH de ar<.:ilb Hllp"rfidalea, los c11ak3 ~" 
cncucnh·:ln prPeonsolidaclo¡¡ en la zon:. Mctropo\it;Uiil 
old Valle de México, ron <'X<'Cpcióll del área,¡,,¡ L~~" 

d" Tex<·nco y probal>lt•mcnt<' tam!>i6n "'' d .ir<:<1 de 
Zumpanl.(o. 

Si dibuj:unos los planos o., esfuer~.os (l'h - l'v) en,_.¡ 
~aso rlP. un nnotcrial k>c<llizndo a 6. 1m de nrofundirlcld 
con el nivel frcáti(·c> n .1.:¡m d<• pro>fumli<bd, oh!cn<>lll"·· 
una gn-í!'ic,'l »imilnr a la de¡,, fig 7, en la cual el punto 11 
representa el plano df'. esfu<!rzos iniciales total<:s y <•1 
punto 0' represe11lil "'estado de olsfu"l7<)S <'!f•,:ti,·••H 
init;ialf'A, la. distanciH Un dá lu presión de J>H'O miela l. 
p. 3;1 tfm2). 

l•:n el eRSO de presi<in activa, d esfuer>:n hori;:unl:ol S<= 
reduce pennanedendo ·~1 esfuer·zo verti<::J.l constantt•, 
el eo;f<~eri.l> tot;¡} se mantendrá" l<> largo de b línc·" 
IJ-A mkntrn» que los esfu<"rzos ef<~cti,·oR seguir:in d 
plano O' - A•. 

1\unque Ja presión horizontal e.-; cero y ¡.,r lo tanto b 
f;~\la en la exe<~Vl'lci<Ín no ocurre, He pn~s••nta una 
do•l'orrn;o<:ión r:tltTe!'lj<Jndiente al csfllcr~p :\'. JCn ""!" 
<·aso el punto ,'\ c:;ta abajo del punto A' y existe uro 
pt·•~sión dt: poro ll1'!4Utiva (agua Pn l!~nsi<Ín). Si el U¡:•rH 

'"!! car>:~¿ de aktmzar d cquiliLrin, los c,;fuerzos 
eff'<'tivos se "rnu,·eran" a lo largo del plar10 AA' y la 
r·n-.rolvr~nk rle falla se alcanza en el [Junto A 2 , r.n 
e.~t•• m••mcnto ocurc·lrá el ,~,lapso de la cxcnvación'a 
menos <¡ll<' 5<" C'<Jloquc un soporte lateral. !.a presión 
horizontal req<t<~ricla para !lF\ntener el eqLJ!lih¡·jo li"nlit<· 
<:Llando la presión de poro akanz" RU v"lor inicial y los 
t•sfucrzos efectivos se han movido al punto L', ~~~ti 

datln ""la J::r,írica 1"''. la di.~lar•ci" A-L; sin emi>'<l'~o, 
si se evitan grandes dt~forn•aciones, el plarn tic o•sfucn<'5 
efectivos no dnbc \le~ar tan cerca de la nnvolvcnte rJ,, 
fulW, y por lo lDnln d sopoo·tc del>.,rá ser ins!Hlatlo lo 
más r<:Ípido posible' [Jara mantener el estado de esfuerzo_~ 
lo más lejos ¡x>sihh: d" la envolvent<~ ele falla. 

El (:uso pasivo se mo,.,stra en la fi¡: 8, en don(]e los 
valorc:-< iniciales ~on 1111<-'Vamente O y 0' los esfu.,t•zos 
dt•sviadores máximos ¡;e alcronzan en A y A', <lU<~VO.m•'nt<' 

comn en el caso ;mterior, ¡;¡> nlcanza una pre~iótl de 
JX>r<> negativa q11c tiende a incrcnu"ltarse C'Oll el tiempo, 
cslt~ incn~m·:nto [-,duC'<' el <•srn,-.rzo cfectivo; par·;; e,-it~·· o;,~t''• 

y al<'anzar el plano de colap.u entre P' y P, es nec·c-;ario 
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evitar que lof! esfuer:w~ totr1les sollr<' (1) pas•m el 
punto L, metlinnte la cnlocación de un a<leme horizontal, 
y ademrís d<'IH~mos evitar graml<!s deformac!Oll0.S (2%) 
colocundo el ademe en el menor tiempo posible. 

En la fig g, los especím<'"es de suelo C y D tienen en su 
inicio los esfu"r~os totales ,Y ef<~<:tiVOR represomtados 
por los puntus O y 0'. 

JCI plano Oc ••srllen:~os efectivos para la muestra D se 
ilustra en la fi~;: 10 como 0' D•, mientras <JUC paru 
,-,¡caso pasivo el plano será el 0' C'. Al hac.-1·la 
excavación, lo$ <>S!uerzos irán dl'l p<!nto O al punto G 
obteniéndose deformacioner. verticales unitarias (l:::h) 
del orden de s6lu 0.3%, las distancias entre G y G' 
ser~n los inr.rr~m••ntos de presión de poru, para ambos 
espedm.mes las presione.• de poro son negativas puesto 
qtle lDs esfuen:ns dectivos horizontal<~ S son mayures 
'!""'los totales: sin embargo, la presión de poro 
tl<'gativa .;n el raso pasivo es m•n:ho mayor que en el 
c:.ao activo y se forma un Oujo del capedmnn activo 
al f'Spl:cimen pasivo (D hada C), eon una reducción en 
la resistencia y un incremento en la deformr.ción, 
provocando exp!insi<>lle~ en el fondo, debidas.:. cambio 
de esfuerzos. 

i\unque lo senalndo es sólo un análisis simplific.'ldo del 
problema, powsto que no SP. toma en eL!enta la 
üstratigrafÍ<l ni la n~sistencia al corto en plnnos 
verti<'r:llea, si se eiltahl•:ee L~Jn clandad qu" tanto la 
historia de carJ!as (preconsolidada ó normulmente consolidada) 
(";Qffi<l las eomlicioncs inicial<~s de esfuerzos {caso adiV" Ó 
paswo) tif'nen una ¡;tran innuenda en el comportamiento 
de las cxcava.;íonns f'n arcill"!s. Qur:da tambi"n duro 
que la estabilidad de una excavación cambia =n el tiemjlO, 
en función de la disipación d<' las prf'sion••s rk poro 
nq;¡ativas que s<" generan y de ahr la necesidad de dlsei\ar 
procedimientos constructivos, que permitan preveer· en 
corto tiemro ~~Iementos de soport<• a las excavaciones. 

' 

l':n todD mnm"nlo la <'xperienci~ ]Jrevia y el buen juicio U el 
lngenkro, loa.~arlos en los análiSis teóricos de cada problema 
específico, n .. varán al diseflo de los proeeUimiE'ntos 
eonstructivo5 adecuado5 que en toda <~xcavación en las 
arcillas del Vall<• de México tiene una regla invariable, 
" 1 . pror:urar que ¡1,5 cxcavacmnes p¡•rm;.nezcan abiertas 
el mf'nor tiem¡10 po¡¡ible". 

' 



li. " 

El proceso de una falla en mm zanja ahiert;>, ftl<~ inVcRtigndu 
por Coulomb considerando el equilibrio límite de una cuí\..1. 
deslizante de sUelo, la cul'la n, b, e en la fig 1l cs1a 
únicamente ao!ltenida por la rcsiStf'ncia al corte D lo lar~ 
de la superficie b- c. Las (uerz<ls qtw intervienen en el 
análisis de e¡;tabilidad dd problema son: W = peso de \.1. 
cuna de terreno CJUI' desliza, F Rcsi.<~to:>ncin al ('Orle del suPlo 
y E empuje del ademe de retención. 

La inclinación df'l plano de deslizamiento depende de la 
deformación que se ¡Jermit,'l. ni sudo de tal formu que si el 
ademe se desplaza por el efecto del empuj,. del suelo, "'" 
tendrá un empuje n,.,nor gronr~rndo ]X>!' el ""tacto acth·,, de 
Rankine: f!tl t:.1.nto que si el ademe trata de empujar al 11uf'lo 
y logra deformacion~s P"qud\as, el empuje cro!ee!"á h<lsl,l 
generarst: un nst"ldo pa~ivo_ de ReOII<ine. En cualquier· 
<•xcavacic)n, el dar ITPJ.yor ó rneno<" fu,rzu n.l troquel<:~miPnto 
contra las paredes de la excavac.:ón, producirá Stempre 

• 

t¡na n::acdún de empuj•~ del terreno hacia el adt'mc: así c:om" • 
en el caso de ademes troquelados, se han realizad'"> multipl<'s 
mediciom'S pura C\H1.ntificar el empuje del terreno, los 
trabajos más serios en este campo han sido llevados a cabo 
por Terzaghi, Pet;k y Tscho.•botarioff entre otros. 

En la fig 12 se muestran las ronclu¡¡iones de estos 
resultados. Para el caso de zanjas ademadaH, excavada~ 
f'\l suelos <J.r!'nosoa, la máxima presión observada resulta 
de O, 8 Y HKA en dondo:: ,_, es el peso volumétrico del SU<~lo, 
H es ln altura de la excavaci<)n y KA el coeficiente de 
empuje acti.vu. 

Valores de KA para diferentes ;\ng-ulos de ft·icción int•::rna 

' 20' :l.':i o 4 1) o 

o.;.!.l 0.4!l o . 4 l (\. ~3 (\. 27 o. 22 

Tipos de Sl.le\os: 

corresponde a :1renas limosas ó ardllosaH. 

C"Orres¡unde a arenas \im¡Jias 

y ~ mayor de JO• corresponde a arenas con granos de 
arista!! agudas y cementados. 

' 
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La parte Inferior de la fig 12 corresponde aun análisis 
Himplificado del cúl~11lo de las fuerzas P en los troqueles 
de un ademe, provocadas p:>r el empuje de ti<~rra segoín el 
diagrama 1, 2, 3 y 4. 

En el caso de ademe nexibl" hincado y anclado en su parte 
superior, como ea el caso de tablaestacas hincadas bajo 
el piso de la excavación, el diagrama de empujes y 
deformaciones He muestrr< en la fig l:l, en esta, se observa 
una mayor carga superior y un..1. disminución de la mismél. 
en 1:1. parte inff'f'ior. 

Presiones activas generadas en el caso de suelos oohe:<livos. 

Para el caso de muros de rctenciOn, las "rcillaB no deber6n 
l!sarse par.\ rellenos debido a las expansiones que genc¡·an, 
puo•,.; los empujes serán incrementados, ¡_orla pres¡on de 
expansión produciendo se el <X>lapso del m•lro. 

Si S<~ toma en cuenta lo asentado en d Capítulo I de estos 
apuntes, el valor total del empuje activo en este ca,;o valdd: 

= ');¡' ;:'2 
2c!l 

2 

la distribuckín de presiones se muestra en la fig 14 a. 

Para el caoo de zan,iau adem'l.das c-on troquelt:s, el mét<ldo 
<k diseno parte de las medici<>neH hechas directamente en el 
campo: "''considera t)n ••sic caso, un dia¡:p·amr:~ de pre~iones 
tr ... pecial simil::.r al medido por Peck en b8 excavacione,.; 
p;tra el metro de Chicago. Bn este caso, el valor máximo 
()r H- 4c) distrilntido s<1glln se muestr" en la fig 15: 
en cfltc caso, el cálculo de la fuerza en cada troquel de la 
excavadón se 'puede calcular separando el diagrama en forma 
~<imitar a lo mostrado en la fig 12. 

Los diagramas de presión que muestra la rig 15 puede 
checarsc m!ldiante un segumlo métodr:> propuesto por 
TRchebotariofr cuyos diagramas se muestran <'n la fig 16 
pam arcillas plnsticas y arcillas rigidas. Para el caso de 
arcillas bhndae, que ,gería el caso de las "reillas dd 
Valle de 11-téxico el valor de d es nulo. 

En la parte infel'ior de la Fig 16 se muestr·a la com¡nración 
entre loa 1liagramas de presiOn de tierra para excavaciones 
ademadu!' con troqt!elcs, tanto para los diagramas de Pr:ck 
(líncallll'lnaS) cOID\> )J~ra los diagramas de TRchebotarioff. 

' 
Para el caso de ademe flexi\Jle hincado en el fondo y 
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anclado en la parte ,;¡¡¡wr·ior• (ataguía) llliliz:<<lo e11 ,;u<•\n~ 

arcillosns, pued'"' s••r· emplearlos los diagramas de ' 
preaion~s dudaB '""las figuras \3 v 16 o IJién los amílisis 
teóricos qlle nuís adel<>nk S<~ d"scriben. 

Presiones pa¡.,ivas.-

El análisis de estas presiones tiene interes basicamentc 
en el uso d<1 ademes hincados en la sección que trabaja bajo 
el fondo de la excavación; ~in embargo, en la siguiente 
tabla, ~e dan \o¡¡ valores de los coeficientes de presión 
pasiva Kp, pan'! diferentes ángulos de fricción interna 
del suelo: 

15~ 25~ ;¡o· 35• 

2. 18 ~. Ol 4.29 6.42 \ll.20 17.50 

La fig 17 s<'nala la distribución de las presiones medidas 
en una tablaestaca, la cual conforme f>C excava, va ocupando 
las posicionefl 2, 3 y 4; en la !1lisma forma, la presión 
pasiva va incrementando se hasta alcanzar su valor máKimo 
dado por lo. curva (4) 

l(s figuras 18 y 19 ser:ín de utilidad romo consulta, 
cuando se tr;:~te de determinar el valor de Kp para tlifr~rentes 
inclinaciones de la wblueHtacn y valores d" ~ ~ ~o· 
(fig 18) y ~ ~ 40" (rig 19), En ambas figuras, el 
ángulo w representa];:¡ inclinación del terreno supcrricial 
exCRvado. 

Sobrecarga en una cxca .. -ación.-

Por rt>gla general rl<•bcrá evitarse toda sobrecarga en el 
borde de una "xc;:~vación: ~;in embargo, en la mflyor'ia rle 
los ca,;os, esto no <'S ¡x,sible po¡· los ]ll'oblemas de "S[lacio 
ya que al lado rlc h exea\·ación, se coloca el material 
para el ademe, tuherias que serán colocadas y aún, el 
material excavado ó el mater·ial para rellenar la zanja. 

Estas flobrecargas tit•n·~n un ,.,recto adicional en el empuje 
horizontal sobre el ademe eh• la excavaci6n. Sí sli]JOn•,nos 
una sohrecal·ga unifonnemente di,o;tribuida en h :;l!pP.rficie 
del terreno, \a presión lateral estará dada por una línea 
uniformemt-nte distribuida S<Jgún ,-;e muestra en la fig 20 

para el caso de su<·los arcr><>ws (distribución triangular) 
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6 para el caso de !\Uelos cohesivos (di~tri\Juci<Ín 
trapesoidal). Si 1:• carga no es lmiformc, «ed oeCl'1lari•> 
efectuar un análi,;\s de la presión vertical a <liferentes 
profundidades mediante el U5<> de la carta de Newmürk . 

.8n el caso de car~s <'Oncentradas en suelos no cohesh·os, 
utilizando la ecuación de Boussineq puede calculnrse ,¡ 
nsfuerz" horil:nntal, ó x en cualquier punto del Huelo 
mediante la expresión: 

oo X " P/2 
2 0.3x ZR 

-5 

en domle x, z y 1l ROO las distancias horizontal, verti<::•l 
y mfninl" de la can.-a f' al punto considerado segUn se 
muestra en b fig ¿O, 

!'ara el caso de tuhlaefltacas hincadas en arenas ron el 
nivel de a¡uas freáticas arriba del fondo, en la fi¡; 21 s~ 
muestra el diagrama rle <·argas propuesto por Tschchot~doff, 
mediante el cual se podrán calcular los empujes. Se 
presenta un análisis ~implificado d<:l método en la fig 22 
y un caso especial (ron sobrecarga} en la. fig 23, en dorule 
también se muestra el m0do correcto de efectuar un relleno 
para d caso de una labla..:staca anclada • 

Comn se ha senaiado en el capítulo anterior, la determinaciOn 
de Ko en el laboratorio para prop6sitos prácticos, esta 
dada por la expre!!iÓnt 

KA = 1 - sen ~· donde 'fJ ' '"' el ángulo cle fricdón 
interna en términos de esfuerzos efectivos, el problema 
de !•redecir las deforwaciones laterales se reduce a 
definirlas rondicioncs dl" frontera, esto, ademá!l requiere 
el conocimiento de las condiciones de esfuerzos iniciales 
en el suelo, 

Método~ de ltnálü<is cl.istico.-

La hipóh~si~ que un material es elástico requiere Únicamente 
r¡ue elrista una re\3ci<)n entre esfuerzos y deformaciones y 
que no ~e preFr:nte disipación de energía en el ciclo de carga 
y descarga. Por esto, cuando la solución del prohlemn <le 
preAion,-,s laterales {:11 la práctica requl,-.ra e.~timOlr algunas 
deformaciones, loa métodos e1á:.ticos de análisis pueden 
r,.,s\!ltat' apropiados. 

Ctm.ndo el factor d" seguridad en una excavación es alto, 
las ileformncion<>-"' oc"rt•irHn durante 1u propia o:>xcavación 
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y e'll:ls serán p<·qnei'las habiendo en este c-.aso
1
un buen 

¡::rado de apr<>ximanión al calcular esfuer<\Of! y 
Ll"forrnaciones pul' la teorfa elá,tica. 

Falla de fondo,-

La fa.lla de fondo (fi¡; 24) en una <.'xcavadón en arcilla 
ocurre hajo condiciones no dren.:>.das cuando se cumple 

en dond<~ 

11 

ns el peso volumétrit:o del suelo 
r~xcavado 

es la profundidad de la <~xcuva.,ión 

es un factor qUe depende de la 
ge<Jm<'tría d<~ la excavación y 

es la resistencia al esfuerzo cortantfl 
t>n condic:iones no drenadas (qu/2) 

En forma similar podremos expresar el factor de sep:urid~d 
LOn respecto il la re><L.~tcncin al corte, para el caso de 
falla <le fondo ó deformacione:o impor\.antea de la llase; 
en e~te caso la expresidn ~erá: 

l". S. = ~N,_,,07,cc<~< _ 

'" por otra ¡mrte Tnrzaghi y Peck recomiendan que el nÚm<)ro 
dimen~ional N ,;e utilice como P-1 indice <le la falla de roudo 
ddinicndolo \:om<> ln rcbci<ln: 

N • 
e" 

df! ambas ()XIJre~;iones se ohti()ne que ~·.S. = Nc/N 

Terzaghi y l'eck senaléln 'lue la arcilla principia a 
plastificarse cuandu <"1 valor de N se encuentra nntJ'e ~ y 4. 

Datos muy valin,..¡s han sido enC"Ontrados fXIr Alllerro en 
observacion<!,; d., ex<:avacione¡; reali~.adas en la Ciudad de 

• 

Méxi<.:o, las <:-Uales muestran que cuando N es menor de 4, ' 
tanto la11 expansiones como las deformaciom;s alrededor 
de excavacione~ pneden ser calculadas usando la teoría 

de elasticidtld, Por consiguiente ~¡N e= 6 se turna 
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com<> UTI valo~ !Ípko 1'·'"' muchns e><cavaciones y N- ... 
el facto,. de se¡¡u~irb<l contra falla p;:>r el fondo,,.; 
igual a !,5. 

Haciendo hincapié nuevamente <•n el romportamien!o ,¡, 
la aro.:illa blanda de la Ciudad de Méxio.:n, cabe mencionar 
que f'n excavacionc~ de zanjas además, ha sido posible 
excavar por medio dt: ademf!s troquelados hasta 
profundidades de !1 y Dm eon vnlores de Nc lwsta 7.2, 
rlisd'lando ,.¡ pror,dimicnto rle excavnci6n d<~ tal modo 
que se cumplan lo¡; siguientes requisitos: 

1,- La cxcavoci<;n tj,,n., que s••r sensiblem<.:ntc cuadrada 

:!.- El tiempo que dura la exeavaci6n sin ROhr<:ca~ga 
(losa df' fonr!o ó n•ll,no r.on tubería) debe limitar·se 
a un máximo de 24 hn;. 

:l.- 1\bntfmE'r <>1 lumlo de ln e:-;:cavación en se ro mediante 
\X)ZOS de bombeo cuyn funcionamiento se inicia al 
momento de iniciar la excavación. 

l'ar<• e"tf> cnso ln ~~presión que debe cumplirse es: 

C.,?: '{_u 
7. 2 

PH ""'"·sarin l!demás, dderminar con 

lJalltanl~ exac:titnd lo.~ val..-, res de Cu y ~ en ellabortltorio, 

F.o an:11las ),]anth>< de la ~ona del lago, siguiendo este 
pr~lCt<<llmientn, la~ dPformncioncs de buíamicnto en el fondo 
han llegado a ser !lr~ 10 y 15cm aiPnrl¡,r •~n prumr.dio rlc 5tom 

F.!' tamhién lnteresuntc mnnr:ionar· que Resemliz y Zonana 
observaron \a variación del mórlulo de deformación del 
sudo, con b pn>fUtldirl~d en varins ex<:avncione~: ad.,m:is, 
ohservaron la pres<o>ncia !le grietas profundas, a medida 
que >;P increm<::ntahcm los CSÍ11err.os. 

L;¡s eonc;lusionP.s m::ís relevantes de este trabajo son: 

l.- El módulo doc <lpfnrmaeicín "" !<'tlHI<Ín es mtlyor 
qlle en compresión. 

2.- El módulo de ddormaci6n dec~ece ron l~ 
profunrlid,vl. corno en el caso de un manto arcillom 

• 

,, 
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aft:ctado ~ seca<lo. 

F:stas ronsideraciorws h;:~cen que la magnitud de Ku 
tamhién varíe y po¡•lo tanto t<•nga influencla en los 
resultados bajo la aplicación de la teoría de la 
elasticidad. 

Se h~n realizado csturhos teoric-os y experunr,ntnles 
basados en la teoría de la ela¡;ticidad, en la fig 25 .':l"' 

presenla an <'jemplo de este tipo dcanálisis para Ko 
inr.rementandose <le 0,4 a 2,0 (ve&se fig 26) y pena 
módulos d., Young de 100 Kgfcm2 que corresponde 
aproximadamente a la arcilla blanda de la Ciudad¿., 
México. Vnriamlo ln profundidad de excavación, C"<>11 el 
mismo análisis, ""puede observar la variación en el 
desplazamknto lateral (ll) y en el desplazamiento del 
fondo (V) vease fig 2i. 

Calculas scmejantcs se efectuaron para distintos an..:hos 
de excavación manteniendo la profundidad de zanja 
con~;tantes. La infltlencia de los desplazamientos laterales 
al vnriar el ancho, es menos significativo que la variación 
de la baf!e rigid;t esto B>' mtcestra en la fig 28 • 

Es raro encontrar en la literatura, análisis claslicos 
d<l esfuerzoR y deformndones para una excavación, debido 
a lar; condicione~< er:pecificas de cada ca !>O y sobre todo 
a la estratificación del suelo, generalmente formado JXlr 
capas ó estratos con difer<!ntt~H cfl.ra<.:teri"sticas de 
resistencia y deformación. EBtas implicaciones pueden 
ser tomada¡¡ en cuenta actualmente, mediante el u,;o 
del método riel elem<>nto finito, para el caso rle una 
excavación de magnitud inlportante que justifique un 
análisis tan sofiRtirado del prohlema. 

En la fig 2(1 se muPstra la ideali:>;nción del p¡-oblcmn, en el 
caso presentado, se dividió el suelo en muchos dementos 
independientes representados por c-.ada triangulo. Los 
rf'sultados del Únálisis ~e muestrun en L'lR figuras ~O a ~3 
para diferentes condiciones de frontera y para el caso 
de estados u divo y pasivo de R;tmkinc. En l<> tabla 1 
se mtmstra <'1 re,;umen de los resultados para los lB 
casos anali7,atlos. 

CO='l"CLUSlONES 

Los métorlo~ para calcula¡• la,; presiones lat<~rales ~· 

deformaciDnes que se bap considerado, pueden clasificarse 

dentro de tres gru('os: 
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l.· I'Nblema.s·<:On deform<~.cionea pequer\a~ en dund<O 
lall presiones btcrales y las deformaciones se 
puc<ien caln1lar mc•diante la teorÍ¡:¡ elastica. 

2.- Problemas llSodadns con dcformacione,; moderada~ ' 
,-; pequdl.as el\ d~ndc las deformaciones y prcsion<~S 
laterales SI' pueden calclllar median\<~ métodos¿,. 
c 4uilihrio límlt<~ y \as dcrormaciones pueden 
controlarse mediante la elección de un factor de 
seguridad adecuado, Para este caso, se hizo enfasis 
en,la teoría de Ramkine: sin embargo, otras 
tC'orias basadas en <!l eqL!ilihrio límite de los suelos 
s._. han desarrollado, la comparación de los resultados 
d<! estns teoría~ se muestran en las figuras 34 y 35, 
en donde se establece la comparación de Jos 
cneficient<:ls de presión total activa, para distintos 
valores de~ (fig 34) y la comp:~ración de los 
coeficientes¿,~ la L'<ll"Ilj)Orlente horizontal de la 
presión activa (fig :15) 

3.- Problemas de deformaciones grandes ó medias en 
Uond'' se utili·~a<l ¡,,s métodus s"mi empíricos tal"" 
como las distribuciones de presiones propuc,;tas por 
l'eck ó ¡:x>r T,;chclx>larioff. 

La ele<.ción rh, cualquier métorlo'¡mr"- estimar caq,;a:;. 
y deformaciones está sujeta a serias limitaciones en 
la práctica, mientras se pone mllcho cuidado en el 
análisis ó diseno, se hace poco enfasis en lns 
propiedades d<!l sudo y sus condiciones rle presión 
de ¡:xJro antes y durante la excavación. El éC<ito al 
aplicar cualqtlkr teoría de rlisei'lo, se lograr·á sólo 
si se basa en dete,·minaciones cuidadosas rl<~ las 
características y propiedades del suelo. 
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10·- JUnta o, l~voltnra do oemonto arena 1 que ea ool.ocn ... 

eq cada un:ldn dtt loa tuboa 
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una tarima a loe doe lll&tro" de prot"uruu.idnd ¡nra l!ler 
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1ur !n.o ninletaa, no. t"nd.,rá un eor<lliH entrt:J rd-l.e··-
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1 .. 1.6. ~ Un n..lbnfiil ooluctld an ("l_ l>or<le da 111 co-po no. con el 

'! .. 1.7-~ 
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r , Ir , tubo a.-
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' 
Las V.Ólvulas tl•J :luriposa DURll'h\L t:iencn como 

c~ract.,x-fstici\s c•.>n,;t;rucción. rcbu~ta, fiicil opcr.!:'_ 
ción y alta ingct>ic.-ía en su dis<Jño, asegurando 
as! el pcrfe~to funcionamia~to durante su vida de 
operación. Po.- otro lado, debido a que priictica
Jnent<' pueden l."stalilrs" "" cualc:uJ.er posición peE. 
mit::n apro· .. echar Ó¡>tinacente el espo~cio. 

La gran resistencia del cuerpo de hierro y 
da] asi<,nto elastórnerico, así como al diseño de 
las partes móviles us~cciul pdra resistir condi-
ciones de servicio p•JsMlo, hacen de las válvulas
de Nariposa úUil.AVMI. una in:versión económica a lar 
go plazo. 

r.1 nrH Jo 
Para asegurar el correcto funcionamiento de

la válvula, es fundat.Jental que durante su manejo
(carga, d<>-scarga, montaje, etc.) se evite cual--
quier golpe que pueda causar d~ño a 1~ super,icie 
de sello, "'' ~siento elastornérico o al operador.
Tarnpoco e$ rC'cornendat>le soportar el pe~o lolal de 
la válvula con cadcnns, cablus, so~ns, cte. intro 
duoidas a través del puerto o suj~las al operador, 
sino que se debe:¡::¡"¡ hacer uso Ge "'""rres alrrededor 
del c:u<>-rpo. 

Almacenar las válvulas en un lugar aislado 
fuera del alca"c" da vehículos u ,!>jetos en novi
miento qu" pc:edan golpearla y cn,snr~e dé!ño.c. :;., 

... 
• 

• 
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ilpoyarla 1\Linc.J snhr~ ln flech<> o •ll n;<:~:wi.;¡oo 

d<>l operador. 

No apl~car ning~n .-ecubrilnicnt.o sobro la 
superficie de ~~llo en el asiento del cuerpo
do la válvula, pues este es de <~cero invx~da
blc pulido. 

Mantener la vSlvula 
~ente abie.-co sin rebasar el 

ei .1isc:o ligc:!"~

plano de las b~~ 
d;¡s o caras del cuerpo, p.oril evitar <.lefor::.a-=
cionos pcrnanen~es en el as¡anto olasto::~érico. 

Cont:ervur cubiC>ta la válvula pat·aaislar 
la <]el polvo y cvit.•r que el asiento Q;té <>x::
puesto a la luz directa del sol. La formula
ción ernpl~ada "n l11. !;tbricación dol ilsiento,
contione sustanci<ls ar.tioxidantes que alarga!'l 
la vida del elast6n•n·o al cst<>r su.,er9ido en
.,gua; sin e6bar;o, se detcr~or.l .~1 esta.- ex-
puesto al aire, a un~ velocidad que se ·,é in
crenontüdü con la t~~pcratura y ln lu~ solar. 

1) Antes de instular una viil;ula Ce ma
riposa es do sur.~a import<ln<;iu in>pe~ 
cionar y li:,.piar la lÍnc<l, elir.~ina~

do ""''lquicr objeto {Palos, varillas 
de soldadura, trapos, piedras, iltc.) 
q¡¡e pudie~an causa" daño ~1 11Sio:lto
elasto~érico o trabar el disco impi
diendo su correcta operaciÓL~. 

2) Lavar con agua la vdlvula dc ser ne
cesar~o. l.ubricar el asir,rllo clasto 
mérico con •lilicó,-, puro lo simple 
grasa animal). Abrir y ccrn1r lo tal 
mente 'el disco varias veces. 

)) Cer:ocar tot11lrnonte la v.il·,ula y prese~ 
tarla en su posición fi:lal (lonar en
cuenta l~s rcco~endaciones referidas
en el inciso sobre ~anejo). 



NO'l'll: La viilvuln puede ir.st"lilrt.o on 
cualquier posición dentro d•> un 
ángulo mii><imo de 90° form<>do cu-
tre la l(nc" de centro de ln flc
ch" de operución y l.:. v<.t ~ic<• l 
{Ver f'~gun> 1). 

El flujo a través de la válvula ~e -
mariposa puede ser en cua:O.quier sen
tido, sin umbargo, se r<>co::.ieHda $ea 
instalada con la parte PL>nil del di~ 

co de fror1t.e al flujo. Adc,ná~ dahc
rii procurar~" quo cst~ lado sea du 
f5:cil acceso, para ~implificar cual
quier t::-abajo de mantenimientc. como
el aju~tc o cambio del asiento elas
tomérico, 

4) Alinear correct<Hncntc lo" barrenos 
de las b 4 idas P<~r<> c'Jitar esfuen:os
exccsivos e instalar como cualquier
otra sección de tube~Í~, (para el e~ 
so d" viilvular. de diseiio tipo oblea, 
deberá prost;u~e e~pecial cuidado en 
centrar perfectamente el cuerpo den
tro del círculo de h~rrenos). 

5) Checar que ol disco no enc.:uentrc in
terfet"encia alguna en su viaje, des
de la posición de cerrado hasta apeE. 
tura total y viceversa. 

6) Para el apriot~ final se deberá se-
guir la secuencia del ~étodo cruzado 
(Ver Figura 2). 

omnmtl 
VALVULAS CO~l OPERADOR MliNUliL 

Las válvulas de Hariposa DURAVAL se reco
miendan para servicios de cierre hermético o -
regulación de flujo. Son accionada5 ~or ~cdio 
de un volante o un dado operador que pcr~ite 

t> 

• 
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fijar el disco en cualqui .,,. posición que e~ sena
lada por un indi~ador situado en la tapa del ope
rador. 

PRECAUCIO!l: En operaciones de apertura o cierro 
total, verificar poi" r.H,dio·dol indi 
cador si el disco ha 9;rado a tope
antes de ejercer un torque excesivo 
que pudi.,ra daña~- l~ vi'lvula. 

A. VALVULJ\.S: 

a) Figuras MA152-0lC, t!A152-Il1C, MA151-B1C. 
Las válvulas para servicio en planta, 
no requieren mayor mantenimiento que el 
de conservar en perfecto estado los em
paques de la flecha superior. Es decir, 
deberá mantenerse bien firme el prensa
empaques por medio de la brida prensa-
empaques, aplicando a las tuercas sola
r:¡ente el torque necesario para evitar -
fugas, pues un ajuste excesivo produci
rá un mayor desgaste. 

b) Figuras rtA152-B2T, MA1S1-D2C, HA1S2-B2C. 
Las v;í.lvulas para servicio enterrado, no 
requieren del ajuste a q<Hl se hace "'en-
ción para las válvulas anteriores (de 
servicio en planta), ya que el sello so
realiza mediante anillos "o~ 

B. !IALEROS: 

Los baleros son pre-lubricados en fábri
ca y no requieren de lubricación adicio
nal. 

c. ASI~NTO DEL DISCO: 

' 
El '""teri"l del asir.nto P.S TIUHr. N y con
siste en un ünillo da ~r:ccJ~n L•-nl>•:~c•i-
dal con los l>ord"~ tlc conL<~ct u !'<:dond""-
dos . Se !nanticne !'ijo n 111 ¡1orir<:ria 



del disco por medio d~ un nr.illo retén 
y tornillos. 

El asiento de BUNh N en sl, tiene un 
tiempo de vida prácticnmente indefini
do y, depeClde de muchos factores cir-
cun~t:nncialas cl tener la nece~id~d <le 
dar a l;, vi,lvula mante,inie,to por es
to conce?LO- Sin e~bargo, este t~ro 
de nsicnto puede ser fncilrn~"te ·ajustu 
do o reemplazado sin des~ontar la vál~ 
vula de la linea ( er1 tama~os do 30'' y 
mayores de ~cuerdo con la norna AW'.'IA c-
5 04) . 

Durante los trabajos de inspccciÓn en
mant.,nifliento preventivo, se pueden lla 
gar a detectar fugas por el asiento, 
que pueden ser originadas por un sim-
ple desajuste o, en casos extremos, 
por el do~sarramiento del mismo. 

PARA AJUS'l'.'IR ¡,:¡, ASIENTO DEL DISCO 

1) Cerrnr totalment~ la válvula aseguran
do que no sea accionada mientras dure
la operac~on. 

2) Meter presiÓn en la lÍnea corriente 
arriba de la válvula. 

3) Identificar el (los) punto (s) de fuga. 

4) Aflojar los tornillos situado5 en la 
zona don~a se presenta la f>Jga y, eli
rnin<lr cualc¡uieo: particula que impida 
apretar libremente los tornillos. 

5) .PO)\er un poco de lubricante (silicÓn 
puro) en la cuerda de los tornillos. 

6) Apratar los tornillos. 

En caso do persistir la fuga, se debe
rá inspeccionnr si existe al<¡Ún daño 
eoo el asiel\lO el~stornSrico o eJl el ani 
llo retén o en el asiento del C'-'erpo. 

\ 

• 



r 

1 

• 

' 
• 

I'AIIA REf;!IPLhZAR EL I'.SI!;N'I'O DEL DISCO: 

1) Vuciar la linea corri~ntc arr'l>n y ahaje 
de la v5lvul<>. 

2) · Sei1alar con un marcador ICRI\YO:-l) lu poc;i 
ción del anillo retén-

J) Aflojar los tornillos, quita.- el anillo
retin y el asiento. !10'1'11: Poner cuida
do en no doblar el anillo retén. 

4) Limpiar perfectamente la superficie en -
donde se fijará el asiento. 

5) Los tornillo~ deberán girar perfectamen
te, por tan~o. ase<;¡:Jrarsc qua las cuer-
das estén limpias y en buen estado. Po
ner un poco de lubricante (silicón puro) 
en la cuerda de los torr.illos. 

" Presentar el ¡¡siento nuevo y cl anillo -
retEn en su posición ~riginal i11dicada -
por las señas iCHAYO~J). Na>car sobre el 
asiento estu mis'"" posición Y la dn los
barreno~. llbrir los barrenos en el 
asiento con un saca boc~dos, según el 
diáQetro de los tornillos. 

7) Apretar los tornillos oedi~nte el ~:~.étodo 
cruzado, aPlicando sola~:~.ente el torque -
necesario para evitar fugas. 

!!) El asient-o nuevo ::cde al someterlo a un
esfue,-zo d•> """'Presión ccnstnnto, por 
tanto, aprct.:or nuovar.:ente despu<5s de 24-
horas. En ca~o óe no ser posibl.,, dar 
un apriet" extra. 

tlOT/1.: si el torque es bajo, pueden pre
sentarse fugas a través de la su-

1perfici.c de sello del asiento o,
llcgar a dC$F::-endcrse en un r..ornen 
to dado hajo condiciones severas. 
Por otro lado, si el torque es ex 
cesivo so accr~a 1~ vida <1~1 a--
•iento, 

D. OPF.RAPOR 111\~lllll. 



1::1 operado.- e~ luh~icailo 

requiere rnaroteniolionto. 
checar el nivel de gr~sa 
4 o 5 meses. 

en fábrica y no 
Sólo se dcbcr:i~ 
unil ve;: cada 

La cavidad de la caja se llena a un 70\
dc su ca?acidad pura mantener l~bricado-. . - . 
ul mecan~sr:>o, as~ corno pcr•nt1r la ""'""!!. 
siÓn del lubricante ori<,¡in<Jda por ca:.--
hios «n la te!Op<'ratura. E:r. caso 6c de-
tectar alguna fuga, detarninar 1<. ""usa, 
reparar el daiio y llanar con CUP-GnCt.SE-
112 de Tex<>cO o equivalente. 

No se recomienda mantc!l<!r un aln<lcén de rc-
facciooes a excepción de: Ernpaq•Jcs d;c la flecha, 
asiento del disco y tornillos del anillo rct~n, 
quo son las unicas parte~ que 'purHcriln t"<Jq\lcrir 
c;¡,n,bio en el cao.o d<J !:<!9Uil" las recomendilcio:~~r; 
de servicio Ciicca<las por M!IC:N/\VJ\1,, S.i\. DE C.V. 

MI\CI/1\VAL, S.A. DE C.V., ofrece a sus clicn-
tC!S, la asesoría· técnica· de su DEPl,RTi,~~E::TO !H.: 
SERVICIO, en la solución de cualquier ?rohle~a 
que pudiera presentarse <•n la INSTI\LI.CIDN, OPER,\
CION 'l MhNTENH!IE:1TO de las válvulas de ~lQriposa-
l.lURI\VI\L. (Atención en: Vulcanizaci5n :Jo. 14, 
Col. 20 de Noviernbrc, ~léxico, D. l". Tel. 
7.89.00.33). 

G n n n rm n 
111\GNI\VAL, S.A. DE c.v. garantiza sus produc

tos contra cualquier defecto de fabricación, cali 
dad de materiales o mano de obra, por un ano a 
partir de la fecha de embarqu<: de nucstr" f5brica. 
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Esta garantía consiste en 111 Tc<>~ración, nwm 
plazo o rceJObolso del val'"" pagado d<:l a,..trculo d2: 
fectuoso, siempre y cuando hayil sidn insLalndo y -
operado e'>: r"ctarnente en las condicion<>~ de se,·vi
cio recomendadas por ~11\.GNAVAL, 5.!1. nr. C.V., l1.L ga 
rantfa no es válida cuando el artículo haya sido~ 
dañado por: accidente, corrosión, abuso o negli-
ge.nciil, ni cuundo haya sido dcsensilm~Ja<lo y/o ropa 
rada por personal no autorizado por 1" fábrica. -

En ningú;, caso será I'AGI1liVAL, s.;,. PE c.v. 
responsable por disminución do utilidades, pórdi-
das por paro de plantas, aumento en costos d<' ope
ración u ot!:oS daños consecuentes c!el uso dnl art{ 
culo . 
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COb~-rr-:.-):_ "OL-_ (:.c,uJ>A:D 

SON LAS LA'BO'R'E.S lE NDIENT¡¿s ./>. OB~NE.R. 

~N. \JN ':PRODUC.\0, LAS CA'R~C.T~RlSTlCAS 

""F\...IA.DA,S 'EN EL 'f'ROYECTO '=t'OR. ME:D\0 
' 

DEL pROCESO CONSlRUC..I\YO y L.t>-. 

COM?AR,t..CICN DE LOS E51ADAK'E.S CON E.\.. 

.A. SI MISMO · '?RO?OR.C\ON.t>.f.L \N FOR.MA.CJOW 

"!>f'o,R/>, : 

* E'FE.C.\llP>..R.... Lf>... 1\CC_ION CGR.RECIIVA CUA.t--.\t::.O 

NO SE. Cl.l M P\.._E" ' CON LF>-.. Cl>-. Ll DA.b 

t_S "PEC\ "FICA...M 

-'f. K E.C..\-\P.. LAR O A CE.P\ ?-..'K_ E\... 'PROC<JC TO 

..,~ t:_SIA.BLt::CE.R-. SA..NC.IONc:.S F'OR.. IN.CUMPL\ 

M\EN\0 EN Lf:>... CP-..LIDA.D. 

_,.~ t-'1 t-=:_ .._\ 0 BAR_ G COR .. R¡::-_ E,\ (<.__ L/::>..S ES 'R2. C \ F \ Ct>... 
' 

C:. 1 O N E. ;:, T' f.>.,~..._J;,.., LOS N LJ E. VOS 

"PROYECTOS 
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CAPITULO XIX 

RELLENOS 

19-01 DEFlNICION 

1!1-Cl.l Colocaeiim d~ materiales en e"cavaciones 
p.-..ra estructuras o en las o~ras de drt>naje para su 
protecd6n, utilizando el producto de las excavaciones 
par,, estructuras o el de prr3tamos, como lo fije el 
proycdo yfo lo ordene b" Se<:rdarla.. 

J9-{12 RE~EnENC1AS 

1 !I-C2.1 E'<isten algunos coñccptos que intcrvlt!
nen o pUeden lntel"\"Cnlr en Rclleno3 y qué' son 
tratados en otro~ capítulos de estas Especiflcudo.. 
n~. conceptos que dcber'.m suj~\(l.I"$C, en lo que ro
rreoponda, a lo indicado en lns cláusulas de .Mateda
les. Ejecud6n, Mcdici6n y Base de Pago, que se 
asientan en la si¡nüente tabla y de los cu:tlcs ya no 
se hnr5. más: refcrenc!:t en el texto de este capitulo. 

1".0~<:>-PTO• 11 . .-a OU.LATI'"W >IAIT~ >OI.CO· """'· A T."<TE P.,l'"n UALO.S '·'"" c:<O>I "' ChP!!"UJ.O r.wo 

Doomout~ en Scoaoo.nA ~· ~' ... 
, •• p<fl"'""''l'~"' 

~"'"''· 

1 

' 

1 • 
' 

1 

' 



' il 
ICSPJ:Clf'lCACIOSES (1LNIOE\M.L.,; D~ CON5TRUCC!ON 

PAitTI: 

i<~~UNb~ JJ. 3 JG-1». 

odA,.A J:ns 

1 1-0-1 

l!l-(13 :llATEitLU.l~ 

11 
1?-0~.1 Los mate_riales que se empleen en el re

"~" de las CXC5111acnmcs para estructuras o en las 
Obl as d~ dt·cna¡c para su protección, s~•·ftn prcfc
rent~me_ntc aquellos que proH:ngan de ];~s mismas 
exG"·ac¡onc~. De no ser aceptable el mntc1·ia\ de la 
cxc:l\'a<:!é;n para !11 formación del relleno se dcller;i. 
h;~,ect· ~stc ('011 material de préstamo p~viamentc 
aproiJado p'Jr la Secretada. 

10-0-l E.JECUCION 

_EI-U-1.1 Los rellenos se ajnstar<in a los w~ccd;. 
:ntenlos dr ejecución fija<.los en el proyecto y¡o ofd,;
.'11\do:; po.· h Se<:I'Ctaria. ~ 

18 

• 

PART& TERal\.1. 

I!l-(H .2 El proyecto fijará y,'o lu Secre\Jria orde
nará s.i los rellenos deben ejecutarse a mano o ccm 
C!!uipo mcc.inlco. En c:;tc Ultimo caro, e! equipo s~rfl 
prcvbm("n!(! nutoriz::tdo por la Secretndo. Cuando el 
pago so haga por unidild de ob1·n tcrm;n;¡da, no se 
requiere la nutoriznción anterior. 

19-0·L3 El Contratista lnldnni los tmbajo~ de re
Heno, cuando la Secretaria, p1-evia inspección G.:-1 sitio 
<lende se ejccutarlin, verifique que se h<1. cumplido 
con lo fijado en el pl"Oyecto y/o lo ordenado por la 
misma. 

Ul-01.4 cuando el pwyocto no fije el tipo (le 
dren, los ~llenos que cubr<~n las caras posteri~rcs 
de muros se hnrán de tal manera IJUC una cnpa d~ 
materinJ pétreo, con las earacteristicas que o:·d<~ne 
la Secretaria p:l.ra que funcione como drcn. Q\\'.~~ en 
~ontacto con la supcrfici(! cubierta <le la estn~· turn. 

1~-01.5 La Sccr<;>taria ord~r.arli, en cada caso, el 
tumaño mñximo de los materiales que Jll!C!hn em
plearse como ¡•cl\eno. 

19-Q.l.G Los rellenos debenin hacers2 por c;.pas 
d~ espesores no mnyorcs de veinte (20) cenlimctros, 
proporcionando al material la humedad nd~cm:d:l Y 
rompactando cada capa.~~ noventa por ómlo (90}ó ), 
'nlvo lo c¡uc fije el proyecto yjo lo qu~ orden2 la 
Sc<:retnrla. 

l!J-01.7 En el relleno de arcos y a\c:m\Jril!c.s, el 
material debeni. extenderse en c:~pas simétdca:"l"'.er,te 
coloradru;, tanto rcsp!!~to al eje :ran:.-..-:'l"l'al d,:, la 
r~tructur;¡ como n su eje lon¡¡itudinal y sú com¡lu~
tarñn tomando en cuenta lo indica<;o en el ¡,~;so an
terior. Si la estructura se ha tratado con im;,erme~
lliliz'mlc~ o tiene una cubierta csr:ecial pat•n <.lrcr.a.-la 
o protcgcl"la, el relleno se liarA sln caus~.rlcs daií<:3 e 
modificaciones. 

lll-Oi.S No se pcrmitini el pn:;o de c<;uiDO !'<.'-'"''" 
sobre lns nlcantarillas o cu\llquiera otrd c~~ruct\;cn 
r¡uc se esté rdlcr:Jndo, hnstn q!Je é~tas •;•nt;n:l el ~o!
dtún :nini<no fijado en el pr:¡y~do y jo el c;'-'e ("n~~r.!' 
1:1 Secrct~rl~ Nl :a!la e~!. O. 

J9 



a 

tubo. Ahor<>, con un tt:ho de cartún ch·l mismo espesor y diámetro, perc> c.::-

l<llldo 6ste corrli\Jildo,se le npJlc,-, tm<o :urrz<l normill h<~st¡¡ llevarlo a l<l ;.,u., 
. ' 

con una fuerzu Pz y se vcrd entonces que <)Ste último tuOO tiene una ·may(or, 

capacidad de CilT'J<l. (ver Fig, II-1 ) , 

J'i~UTd il-\ 

1 
. p 

2 

! 
b ).- Tipo de mat~·rinl de fabricación de la alcant<Hillu. 

Dependiendo del tipo d« material con que esté fabrlcnda \u al 

cantarlila, dentro del rango econ6mico, puede ser rígida o nextble. 

Cuundo se emplea concreto simple o reforzado p¿~ra la fabn:::S!. 

- ción de alcanturlll;:n; de tipo tubo o cajón se dice que son u\cantarUlas rfqi·· 

das, dudo que las deflcxiontJr; son peqneñns debido al momento de lnerclu 

que S\\ sección cidquien: cucmdo se vn;_diz¡¡n lns cargas que obran sobre ella, 

En cnmLio 0 pur,, unu ml·ana r.ección hidr5ulic<> necesnrl;, !;\ 

:;e r:oloca un~ cstructur;, di:! !:,mina, o!Yuntlo sobre ella\¡, misma c<nga <j\l\' 

.,..,,,1 el cur.o unterlor 0 :;e ocasionor,'in ""'la estructuro rnn;-ore.<; dF>fle:<iono".: , 

a 

' 



ID 

lO 

R~santn 

.r~ ' 

•! 
' 

e 

o 
·-·· ... 

Terreno nc.tun~l (roca} Terreno natuáll. {~uelo) 

Figuru U-2 Figura ·n-3 

., 

a ). - Caruil viva. 

Posteriormente se dt:!scrlbiril cvn dotal le el efecto ten Impar-

tante que oc<Jsiona la C<~rga viva al obr<1r sobre las alcanturillas. La carga 

VH1dc ser csttitlca o bien puede estur ''n movimiento; en la que se incluye o\ 

peso bruto y Jos efectos debidos u lm;,.,cto y vibración. La carga vlvu es la 

producida por el equipo de construcci6rt '1 por el tránsito que obrará en P.\ C,!! 

1 .. 
concreto slmp\n o r<~furz,1do) o f!oxil.> •: '0'-''/!:n~ptos bituminoso¡;); nsl¡oLI_~; 

mo depende del colchón que obra sohr: ''" ,!r;>~ntadll<~, es decir, de 1<> ,,Jtur,,, 



14 

nudo por el relleno compact;;:.do disminuye el valor de Jos elementos m<:<.:Úni 1 
cos ocaslom:.¡los por las fuerzas vcrticale~ que obran sobre' la estroctura . 

• 

• ·ngura n-s Figura II-6 

Postcrionnentc,cuando se <mallce la teoiía de carga debidó a 

Anson Marston, se justificará el método de 1nstalacl6n de la alcanturill<l. 

Ya que se han citado los factores que intervienen en el dise-

·ño estructural de las alcantarlllas, analicemos algunas teorías de carga Y de_ 

terminemos cual es la más conveniente, es decir, la que toma en cuenta Y en 

mejor forma !oS factores antes citados 

1 



1 

30 

Definiciones : 

Un conducto en zunju¡ es aquel qu<" ·~e instala e11 una l\anja 
. ' 

' rehltlvamf':ntc estrecha covucl" ~'" un r.llelo no rcn,ovido y cubierta con ;Un 

relleno dul mismo material • figuw 'JI-15 

Un conducto en proyección posltiva, e_e aquel que se instaln 

sobre una cama superficial y cuya c~8ve se proyecti:! sobre la superficie dc.l 

terreno natural Figura II-16 

Un conducto en proyección negativa, es aquel que se Instala 

en una zanja 

. ---~-

-~ . -
relativamente estred¡;¡ y superflclt~l con su clave a una 
-------· 

eleva ·• 

ci6n más baja que lu de· la superficie del terreno natural y el cual. se cubre 

con un terraplén, figura II-17 .. 

r-~T'-'crreno natuw.l / __ lRco,sante 

o 
figUT<l ) i- l 5 

' ' r 

Terreno 
,-"n~aturol 

Figu;u I 1- 1 6 

a).- Conducto!; en zanja 

Rasante 

f \~lUTil I 1- 1 'l 

En el caso de los conductos en z<:mja, el matcrldl de. r~lleno 

tiene: unu tendonciiJ il con¡;o\id¡,r:;..- y <.Lsentarse. Lsta w::ci6n cansa }JlH: el 

pri~Jrnfl dlJ Huelo sobre e\ cunclut;to ltl'nd« ¡¡ SCJl1J.rutno y <.leslizarsclLaci-. oJ!J<o)<• 



" C:oN"DúCTO 
~-

V I 
V - á!'tl ¡ .).dh tj(".t\j dh\ . '=)--.:; 

~ 1 Vtd T H 
I(,X •• 

' 

!Jc[ ___.,. 

. 

~o 
. . 

Flgum fl-18 

Actuantes en este elemento en equilibrio son: V, la prest6n vertical sobre el 

elemento diferencial; V • dV ,la presión vertical que actúa abajo del e la -

mento diferencial; im nd dh ,el ¡>o>so del elemento; y K -~V'---dh ,1<1 pre
Bd 

si6n latcrul a cada lado del elemento, ello considem que la presión vcd.Jcal 

sobre el elemento es Uniformemente distribuida sobre el ancho Bct . En ton-

ce!> el elemento tiene un'a tenderle o,, a moverae haci~ abajo, con relación a 

las parodes de lu zunja, estas pruniones laterales iilducen fuerzas cortantes 

hacia a~riba lgu;,l a K}'' 1~ dh • 

Igualando las fuerz¡,s verticales, se obtiene que : 

V+ dV + ZKp'--,6~~-dh = V11'm Bct dh ( II-7 ) 

La cual es una ecuación dlferenclalllneat, cuya solución es: 

1 . 
( 11-[1 ) 

2Kp' 
A la elevación d1' l-• cl<1ve del <;<mduc:-;;. 

do dicho vulor en la C'cuuci6n ( II·-ll) ,~e obtirme la e>xprl'!sión p.uo .:~u:rm_i_ 

n<lf la presión v!.'rticul en un piune. horizontal u la altura de la clave,¡._,! 1;on_. 

dm:to. La porción de cr:tu presión total <¡l1U obr¡~ sob1e el conducto (!cp,·cnde 

1 

' • 1 

1 
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anotudns, es el un<:=ho de una zan]<~ normill con purede~ verticales. J.:n el e\!.. 

no d" qun In zanjil se<• construi<k> <:qt1 p;undcs inr.:!ln;:¡das, cxperinlenta\men-
•' 

te se hil visto que el nn¡;;ho de¡,, ~.,¡"]¡¡ ,-, lü altura dt· la cluvo:. d!!l cÜn<Ju(;to 

es el villor mds oproplado a usar como Bd ·en el cálculo de la carga. Si es 

necesario cavar una zanja con purP.des inclinadas o una que sea muy ctncha 

en comparoc16n con el tamni'lo {sección recta) dei'Conducto es tuena pr!io -

tica colocar el conducto en una stlb-zanja relativamente estrecha al fondo de 

la zanJa más ancha; entonces, de acuerdo con el_ prtnclpl.o' antertonnente es-
' . 

tablecido, la curga sobre el conducto deberá ser razonablemente un pcx;o m~ 

• nor . Ve• figuru II-20 
,----Terreno natural 

Br. 

Flgufil 11- 2 O 

h). - Conductr•B nn pro}'ección 

' 
Este tipo de co:1<luctos e:; al que ,;e encu(mtra con mayor írc-

cucnclo en l<>:; ol>ras de arte en ví<>:: terrestre!: ya que, por motivos de com-

pr.nsuciún de rnovlmlcntos de ticn<.o, los arroyos son cubiertos por turraplc -: 



'" 

obro dlrcctumcntc ~obre el contluc:to y ::;e tt:ndrf, entonces el caso 1\a:nado 1 
"Condición de proyecci6n'incornpletn '' lfig.l!-21); el segundo C<>Sc', íigu-

ra U-22, ocurre cu¡¡ndo el plano crítico-~e conve hacia aWjo, eS~Jecir, 'que ,, 

los prismas C;><terlores se estarán ¡¡~entando menos que el prlGma interlor y 
' 

entonces sobre el prisma Interior estarán actuando fuerzas cortantes hacia 
. : '. ~ . - -- \ 

arriba que disminuirán el peso del prisma interior y se tendrá ento!lces el C_ll 
. ". 

so llamado "Condición de zanja Incompleta R. { figu-~a ll-22) 

H 

rrlsma exterlo~ 

;o;:rítico 

-----·-Elevación inicial (H•O) 
---Elevación final 

Figura II-21 figura II-22 
... :_-~:-

' ,, 

Existe también un plano llamado" Plano {\e Igual ascntam!e!!. 

to " el cuul sa define como pl<:~no horizontal en el terraplén en y sobr" el cual 

los ascntilmientos de \o<: prlsm<os interior y exterlorcs del su<>lo 50n !uunles 

Sobre eMe plilnO no existe :endef'dil u movlmlento relativo entre lus tres 

prismas de suelo, ra:<6n par lil cu;ol no se generon esfuerzos cort<mtc" a lo· 

' 

1 

' 1 • 

' 
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b.2) Gond\lcto:; "" p1oyccción ne~ativ<J. 

Como se dijo ;:mtcrlormentc, un conducto en proyección nc~~'-

ti va, e~ <>que\ que se instula en unu <:•<njn <c;lutiVamentt> ~strccha y sup~Jfi -,, 

cial con su clave a una elevación m{ls !,aja .que la de la superficie dcl teno~no 

natural y el cual se cutre con un terraplén. 

Este tipo de conducto~ es más adecuadO que .el anterior en 

el proyecto de las alcantarillas en carreteras, ya que, Como se verá mis ade-

!ante, In carga nctuante es menor que aquetlu determinada para conductos en 

proyección positiva, puesto que, en el ''aso que nos ocupa, la in_stalac:tón es 

tal que se garantiw el desarrollo de eslumzos cortantes hacia arriba que ay\!_ 

d<tn a soportar el peso del prisma lnterhr. Qued<lndo solam~nte como prtnci -

pül restricción la o[recida por las cond~ciones hidráulicas locales en lil colo-

cudón de la alcantarilla. 

En la determinación d;, ¡., 

fórmulil de Cilf9<1 se empleoa una notQci6" 

scmejunta a la ant-e:;ormenle enunciudio, 

-s!cndo esencid.lmente la Jnisr:oa, pero'!.!' 

" ricmdo Jijeramente en algunos com::epto", 

como los siguientes : 

Plano C'Ít!co: Es d pl.:ono horlzonta]J en <;l 

mentc n<vd;:¡Jo con la superficie del ''" " 

•• 

w ,e 

Rasante 

rlano 
crítico 

' -< 

-.- ~; 

Elavación lrüci;¡_~ 
-~ EJe·¡ación final 

Figuro ll-27 



Terraplén 
perfectamente 

compactado 

Figura 11- 3 S 

H 
.. 

-zanjil rellcn<.o 
/rn ~uelo suel 

-¡ }'Be 
e,-e 

El <málisLs teórico anteriormente descrito para la detorrninu-

.. 
ción de la carua mucrtn &ob,., conclucÜ•:-; en proyecc)6n neqatíva es válido lli' 

1a el caso de condm.:tos en zanJa imper[<>cta. Sólo que, .en este último ca~.n se 

considera a la suPerficie del mutcrial compactado Inicialmente como el equi -

-val ente al considerado como lu superficie del terreno natural en el caso de 

lor. conductos en proyección negativn; por lo qua, ·se pueden uSe~r las ecua-

dones TI- 3 1 y JI- 3 2 a sí <)omo la~ grdficas de las figurds 

Il- 3 1 Il- 3 z • II-33 y ll- 3 4 

P .. w poder ol.>!cncr rc:;._dt¡¡c\os meJores, el ancho de la zanja 

CilV::>d:1 no dcbnr(¡ r.m m<lYOr q"'J Cl ;mc~ 1o extP.rior del conducto y la profundi -

Jcl conduc;to • 

.. 

1 

• 

' 
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en al que 

Ce= 
-!.2Kp(ll/Licl _ 1 

e !'---'- ( II-16) 
± 2K)-' 

~Plano de igual asentamiento 

--~---"- -------------
Rasante Rasante 

-~r-~-Tr--
Plano de igual asentamiento 

p s, 
j ____ _ 

h 

ldh 

T 
Plano crítico 

1 . . 1 h 

H LU 1 ¡H ~ dh 

Jc 1 V-tdV ¡· T Plano 
- ------1-;r--,_- ----F ecH.Ioo 
__ -_·_;t)lfo~oo oo'""' 

---------F:\evación iniciul {H=O) 
____ I;JP.vüción final 

Figura rr- 2 4 Figur<J Il- 2 5 
•• 

' J:n In fórmula H-'Iti, se.ust~n 1~~ si~nos positivos para la 

condición de proyección completo y los Signos nega~ivos para la condir:i6n 

dn zanja comPlett~ • 

J\hora, considcrundo las cond!ciones¡le, cundlclón de z¡¡nja 

incompleta y la condición de proyección incompleta (ver figura II-25 ), en 

la cual H es mayor que 110 , e iguulando las fuerzas verticales sobw el 

elemento diferencial horlr.ontul, S<' tiene que : 

V + el V = V -t fm Be d lo ~-7. K p -~Vc___ ,, dh { ll-17) 

(H-lH 
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ARNE SAMUELSON Estudio 

!CATEC S A 78-10-16 1 (14) + 
PROYECTO DE REDES PRIMARIAS 
MEXICO O F Sam/MS 

Estudio de excavación de zanjas en roca 

1 Condicione~ 

1.1 Geología 

Los afloramientos de roca indican un basalto poroso hasta 
una profundidad de 2 a 3m. Abajo sigue un basalto m~s 
sano y homog~neo. El basalto tiene una gran resistencia a 
presión. Sin enbargo es fragil y se quiebra fkilmente por 
flecci6n y choque. 

Considerando las propiedades de la roca y la localizaci6n 
de la Z<lnja se efectúa el estudio con un constante de roca 
C ~ 0,35 kg/mJ. (para roca nornal C = 0,40 kg/m3.) 

1.2 Localización 

1.2.1 Edificios y casas 

En las zonas populares la calidad de las casas es muy 
variable y consecuentemente la resistencia. a vibraciones . 

Para poder realizar las voladuras en una forma racional se 
tiene que fijar un criterio de vibraciones y tolerar unos 
daños en casas de muy mala calidad. Las casas son normal
mente fundadas directamente sobre la roca, que es lo más 
favorable, aunque la reacción humana a las vibraciones es 
mucho más fuerte en este caso. 

SegUn mi eXpei-iencia de unos 50 km de túneles y zanjas en 
zonas urbanas es muy importante de informar los vecinos con 
folletos y pedir la solidaridad con el gran número de gente 
que va a disfrutar de las instalaciones. 

Es de igual importancia de hacer una inspección de las casas 
más cercanas para evitar reclamaciones injustificadas. 

La velocidad de la vibración es el criterio más usado y 
más adecuado y los siguientes límites son válidos para 
casas y edificios de calidad normal: 

Velocidad de vibración 

vfml/s 

70 
100 • 

Daños 

Ningunos 
Grietas insignifican
te> 
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1.2.2 Líneas d~ transmisión ~léctrica de alta tensión. 

líneas de alta tensión constituyen un riesgo de ignición 
involuntaria de estopines eléctricos. 

Las distancias de seguridad (medidas horizontalmente) son: 

Vol taje 
kV 

3 -6 
10 
~ 20 

Distancia mínima 

' 20 
50 

100 

las distancias se refieren a los estopines el~ctricos de 
Ou Pont. Los estopines \'A de Nitro Nobel requieren un 
impulso mucho más grande para iniciarse y la distancia de 
seguridad es únicamente lO m a una linea de 220 kV. Des~ 
afortunadamente no se puede conseguir estos estopines en 
Mlixico. 

La mejor solución es los estopines non-el~ctricos NONEL 
de Nitro Nobel, porque además son muy diffc11es a adaptar 

2 

• 
' 

1 

a un uso ilegal, si son extraviados. Estos estopines tampoco • 
se consiguen f§cilmente en el ~is. 

Cerca las líneas de alta tensión se 
detonante con micro-retardadores. 

tiene que usar cordón 

1 . 2. J Radio emisoras 

Radio emisoras pueden iniciar estopines eléctricos nonna 1 es. 

Potencia Frecuencia Distancia de seguridad 
Watts 11Hz ' 
5 Independiente 

' 50 '30 15 
25 '30 30 
50 o o 50 
100 <JO 70 
250 ZJO lOO 
500 'JO 150 
1.000 "' JO 200 
2. 500 00 300 
5.000 /.JO 400 
10.000 'JO 600 
25.000 'JO 1 . 000 

' 
50.000 .: JO 1 . 500 
100.000 e JO 2.000 
250.000 .(JO 3.000 
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La m;rima distancia a circulación de vehiculos que pueden 
traer radios de comunicación es de 15m' 

Esto impide por ejemplo al uso de estopines eléctricos a 
lo largo del Periférico y en las calles. 

1.2.4 Proyección de piedras 

E~ necesario de evacuar la zona alrededor de la voladura. 
Es sumamente importante de tener una capa de protección 
muy eficiente cerca las lfneas de alta tensión, donde los 
da~os traen graves consecuencias. 

2 Cálculos 

2.1 Barrenación 

Para control de vibraciones y proyecc1on se debe usar 
barrenos delgados y se recomienda expresivamente efectuar 
toda barrenación con acero integral de serie 11. 

Los diámetros del serie 11 son: 

Longitud de la barra 
• 
0,80 
1 ,60 
2,40 
3,20 
4,00 
4,80 

Diámetro de la broca 
~ 

34 
33 

" 31 
30 
29 

Inclinación de la barrenaci6n ,. 33 % (1 horizontal a 
3 vertical). 

Se puede hacer la barrenaci6n con pistolas de piso, pero 

3 

lo más efectivo es el ROC 302 (El Cangrejo) con dos bralos. 

2.2 Explosivos 

El explosivo más efectivo para la carga de fondo es la 
Gelatina Extra, especialmente en roca sana. Pero como los 
explosivos plásticos son los más atractivos pasa elementos 
criminales es preferible usar la Dinamita Extra 60'/,. 

Para la carga de columna el Duramex G es el explosivo más 
adecuado. 

Es imposible de usar el ANFO( ANFOMEX o MEXAMON) porque no 
permite una carga controlada. 

1 



• 

ARNE SA.MUELSON Estudio 

ICATEC S A. 78-10-16 
PROYECTO DE REDES PRIMARIAS 
MEXICO O F Sam/MS 

2.3 Método d~ ignición 

Hay pocos lugares donde se 
y por eso se recomienda el 
y conectores MS. 

puede usar estopines eléctricos 
uso general de cordón detonante 

2.4 Diagramas de tlarrenaci6n y cálculos de carg¡¡ 

2.4.1 Tubo de 48" y ancho de la zanja~ 2,00 m 

Datos: 

Ancho 

Profundidad 

!ldrrenación 

Inclinación de los barrenos 

Explosivos: 

Carga de fondo 

Carga de columna 

Pesos: 

Dinamita Extra 60"/7/8" x 8" • 
Duramex G 7/8" x 8" 

Constante de roca 

Taco=Vmáx= 30 x 45 ~ 1.350 rnm 

Sub-barrenación 

0,3 x vmáx = 0,3 x 1,35 

Longitud de barrenación 

1 ,05x(2,90 + 0,40) 

2,00 m 

2,90 m 

serie 11 

33> 

Di narni ta Extra 
60f, 7/8" 

Duramex G 7/8" 

O, 105 kg/cart 

0,080 kg/cart 

0,35 Kg/m3 

1 ,35 m 

0,40 m 

3,50 m 

' 
4 • 
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Concen•ración de rarga de fondo para 

e " 0,40 kg/m3 

o 35 Jo2 mx 1.000 

302 
1.000 

Carga de fondo 0,55 x 

5 cart de D E 60 :a: 7/8" 

5 x 0,1 OS bien retacados 

Bordo 

Espaciamientos 

Altura de carga de fondo 

*''"'~"';,, . 0,70 )( 1,14 

Taco 

Altura de carga de columna 

3,50 - 0,65 - 1,35 

Carga de columna 

7 cart de Ouramex G 7/8" sin retaque 
7 X 0,080 

Carga total por barreno 0,525 + 0,560 

Coeficiente de carga 

4x1,085 
0,75 X 2,90 X 2,0Q -: 

5 

0,80 kg/m 

o,gQ kg/m 

rv o, so kg 

0,525 kg 

0,75 m 

0,60+0,80+0,60~2,00 m 

0,65 m 

1 ,35 m 

1 , 50 m 

0,56 kg 

1,085 kg 

1,0 kg/m3 
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' 2.4.2 Tubo d"' 48" y ancho de la zanja ~ 2,50 m 

Ancho 2,50 m 

2.4.3 

Profundidad 2,90 m 

Se mantiene todos los datos del barreno 
del cálculo anterior y se cambia Unica
mente la distribución de los barrenos. 

Bordo 

Espaciamientos 

Carga total por barreno 

Coeficiente de carga 

TI'-é'i.;-':' ,,oaj'''oo-,-,.,- o 0,75 X 2,90 X 2,50 
Tubo de 72" y ancho de la zanja .. 2,70 m 

Datos: 

Ancho 

Profundidad 

Barrenaci6n 
. 

lnclinaci6n de los barrenos 

Explosivos: 

Carga de fondo 

Carga de columna 

Pesos: 

Dinamita Extra 50 :1: 7 /8" x e~ 

Ouramex C 7 /8" X 8" 

Constante de roca 

0,75 m 

0,80+0,90+0,80=2,50 m 

l,GaS ~g 

0,80 ~g/m3 

2,70 m 

3,60 m 

serie 11 

'" 
Dinamita Extra 
60:1:7/8" 

Duramex G 7/8" 

0,105 kg/cart 

0,080 kg/cart 

3 0,40 ~g/m 

' 
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Taco~ V~x· 30 x 45 = 1.350 mm 

Sub-barrenaci6n 

0,3 X vmáx ~ 0,3 x 1,35 

longitud de barrenación 

1 ,OS X (3,60 + 0,40) 

Concentración de carga de fondo 

d2 302 

l. 000 " l. 000 

Carga de fondo 

6 cart de o E 60% 7/SM 

7 x 0,105 bien retacados 

Espaciamientos 

Altura de carga de fondo 

0,735 
0,70xl,l4 

Taco 

Altura de carga de columna 

4,20 - 0,90 - 1,35 

Carga de columna 

10 cart de Duramex G 7/8~ sin retaque 

7 

1,35 m 

0,40 m 

4,20 m 

0,90 kg/m 

0,735 kg 

0,85+1,00+0,85=2,70 m 

0,90 m 

1,35 m 

1,95 m 

10 X 0,080 0,80 kg 

Carga total por barreno 

0,735 + 0,800 1,535 kg 

Coeficiente de carga 

4 X 1,535 • 
Q,]Q X 3,60 X 2,70 0,90 kgtm3 
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2.4.4 Tubo de :2" y ancho de la zanja ~ 3,00 m 

Datos: 

Ancho 

Profundidad 

Se mantiene todos los datos del barreno 
del cálculo anterior y se cambia única
mente la distribución de los barrenos. 

S 

' 
3,00 m 

3,60 m 

Bordo 

Espaciamientos 

0,70 m 

0,90+1,20+0,90=3,00 m 

Coeficiente de carga 

4xl,535 ~ 
0,70 X 3,60 X 3,008 0,81 kg/m3 

' 
2.5.1 Tubo de 48" 

Con la ignición con primacord se obtiene colaboración entre 
los 4 barrenos en una hilera. 

·~~carga dimensionante = 4 x 1,085 kg = 4,34 kg 

Esta carga da una velocidad de la vibración de: 

70 mm/S en un~ distancia de 
25m del centro de la zanja 

100 mm/s en una distancia de 
17 m del centro de la zanja y 

150 mm/s en una distancia de 
20 m del centro de la z~nj~ 

Con el tipo de construcción que se encuentra en l~s zonas 
populares probablemente no hay mucha diferencia en el efecto 
por vibraciones entre 70 y 100 nrn/s, pero la velocidad de 
150 mm/s puede provocar daños. 

Por eso es recomendable de usar en un principio 2 intervalos ' 
por hilera cuando 1~ dist~ncia entre la zanja y la casa más 
cercana es menor de 15 m. 

' 
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2.5.2 

En ld'. otras áreas se tiene que respetar la velocidad de 
vibración de 70 mm/s como ~ximo. 

Carga por barreno = 1,085 kg 

Carga: 

1 barreno • 1,085 kg 

2 barrenos= 2,170 kg 

3 barrenos= 3,255 kg 

4 barrenos= 4,340 kg 

Tubo de 72" 

Distancia mfnima: 

llm 

17 m 

11 m 

15 m 

Para estos tramos se tiene que respetar el valor lfmite de 
70 lTil1/ S • 

Carga por barreno ~1,535kg 

Carga: Distancia mfnillll!: 

1 barreno • 1,535kg 14m 

1 barreno • 3,070 kg 11 m 

3 barrenOs" 4,605 ,, 26m 

4 barrenos= 6,140 ,, 33 m 

5 barrenos= -7,675 ,, 38m 

En el anexo 1 se muestra 
ignición 

unos ejemplos ,, secuencias ,, 
1.6 Protección contra lanzamientos 

La mejor protección es un taco suficiente largo y de material 
adecuado. El taco calculado 1,35 m es un mfnimo absoluto 
y se debe incluir en las pruebas de voladura un taco todavfa 
m~s grande. 

El taco debe ser de una gravilla clasificada, seca entre l/8" 
y 3/8", adema:s bien compactada. 
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Es mu~ importante sacar piedras sueltas en el superficie de 
la voladura. Estas piedras pueden obtener una velocidad 
enorme si hay fugas de gas de la explos16n. 

Pero en zonas pobladas es necesario de además tener una 
capa de protecci6n sobre la voladura. La capa más efectiva 
consiste de llantas conectadas con cable. Est<1 capa tiene 
suficiente pesos para no levantar y dejar escapar las 
piedras. 
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