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INTRODUCCIÓN 
 

 
 

Este manual es una guía para la adecuada instalación 
del tubo de concreto. Durante los últimos 20 años, la 
American Concrete Pipe Association ha hecho una 
completa investigación y análisis de los factores que 
afectan el desempeño del tubo de concreto. La 
culminación de este esfuerzo de investigación fue el 
desarrollo de cuatro nuevas Normas o Estándares de 
Instalación, el primer cambio fundamental en las 
recomendaciones de instalación del tubo de concreto en 
el curso de setenta años. Estas nuevas instalaciones 
con la última tecnología reflejan los varios factores que 
afectan al sistema tubo-suelo. 
 
El presente manual, aunque se enfoca en la 
construcción del sistema tubo-suelo, también trata con 
aquellos factores críticos relacionados con la 
terminación del sistema completo, desde la entrega del 
tubo de concreto al sitio de trabajo hasta la aceptación 
de la línea de tubos instalada. 
 
Este manual es simplemente una guía y no pretende 
reemplazar las especificaciones del proyecto. 
  



 
PRE-CONSTRUCCION 

 
PRECAUCIONES 

 
La normatividad Federal que cubre los 

aspectos de seguridad para todos los tipos de 
construcción, incluyendo instalación de alcantarillas y 
pasos de agua, se publica en la Reglamentación para la 
Construcción por parte del Departamento del Trabajo, 
Seguridad Ocupacional, y Administración de la Salud de 
los Estados Unidos (OSHA) Estos reglamentos aplican 
a todos los contratistas y subcontratistas principales 
involucrados con cualquier tipo de construcción, 
incluyendo las modificaciones y trabajos de reparación. 

El instalador deberá también consultar las 
prácticas de instalación contra los supuestos de diseño 
del ingeniero, particularmente en relación con el uso de 
las cajas de zanjas y los requisitos de compactación del 
relleno. 
 

PEDIDO, RECEPCIÓN Y MANEJO 
 
Aunque el pedido de los materiales sea la 

responsabilidad del contratista, la familiaridad del 
proveedor y del ingeniero con el plan de trabajo 
propuesto por el contratista permitirá una mejor 
coordinación con la finalidad de evitar errores y posibles 
retrasos en la entrega de los tubos. Los fabricantes de 
tubos almacenan una amplia gama de tamaños y 
resistencia de los mismos, pero las instalaciones de 
producción se deben frecuentemente adaptar para 
cumplir con los requisitos específicos del proyecto, 
especialmente cuando están involucrados grandes 
cantidades o tipos especiales de tubo. La información 
requerida para iniciar un pedido de tubo deberá estar 
por escrito e incluye: 

 

 Nombre y Ubicación del proyecto. 

 Tamaño del tubo, longitud de tendido y resistencia 

 Longitud total de cada tipo y tamaño de tubo 

 Tipo de unión 



 Tamaño y cantidad de las secciones de base de pozos 
de visita (manholes), secciones elevadas, secciones 
cónicas y anillos de nivel 

 Lista de los accesorios y artículos especiales incluyendo 
el radio del tubo con la secuencia de tendido. 

 Requisitos del material de Prueba 

 Cantidades del material de unión 

 Instrucciones de facturación 
Se deberá verificar cada uno de los siguientes 

puntos del tubo, claramente marcados en cada sección 
del mismo:  

 Designación de las especificaciones 

 Clase del tubo o denominación de la resistencia 

 Ancho, altura, número de tabla, tapa de la caja y diseño 
de relleno para la  ASTM C789 (M) las secciones en 
caja, y ancho, altura, número de tabla para las 
secciones en caja del ASTM C 850 (M)  

 Fecha de fabricación 

 Nombre o marca del fabricante 

 Para los tubos reforzados con una orientación de 
refuerzo (E) elíptica o de (Q) cuadrante, las letras E o Q 
respectivamente 

 
DESCARGA 

 
La descarga del tubo se debe coordinar 

junto con la secuencia del programa de construcción e 
instalación con la finalidad de evitar traslados y manejos 
innecesarios del material. El contratista deberá ofrecer 
un acceso al sitio de trabajo para asegurar que el   
transporte del fabricante de tubo pueda entregar por sí 
mismo el tubo al área de descarga. 

Cada embarque de tubería es cargado, 
atracado y amarrado en la planta para evitar daños 
durante el transporte. Sin embargo, es la persona que 
recibe quién tiene que asegurarse que no ha ocurrido 
daño alguno al momento de la entrega desde la planta 
hasta el sitio de construcción. Se deberá realizar una 
inspección completa de cada embarque de tubo a la 
llegada, antes de descargar los tubos. Las cantidades 
totales de cada artículo se deberán de verificar contra la 
remisión de entrega y cualquier pieza dañada o faltante 
se deberá registrar en la remisión de entrega. 
 



En caso de que un tubo se dañe durante 
la entrega o la descarga, el tubo se deberá separar. Los 
extremos dañados, las partes astilladas o las grietas 
que no atraviesen la pared generalmente se pueden 
reparar.  

Muchas unidades de transporte están 
equipadas con descargadores automáticos que 
aceleran la descarga de la tubería circular. Estos 
descargadores automáticos consisten de un aparato 
tipo montacargas montado en la parte posterior de un 
camión  de plataforma. Las cuchillas rotan verticalmente 
en vez de hacia arriba y abajo, de tal forma que cuando 
están en posición vertical, estas se extienden por 
encima de la caja del camión. Esto proporciona un tope 
y amortiguamiento para las secciones de tubo en el 
momento en que ruedan hacia la parte trasera del 
camión para su descarga. Un soporte formado por las 
cuchillas y la estructura de descarga sujeta firmemente 
la sección de tubo que es descargada conforme las 
cuchillas rotan hacia abajo y descienden a nivel del 
terreno. 

 
Se deberá controlar la descarga del tubo 

de tal forma que este no choque contra otras secciones 
del tubo o accesorios, y se debe de tener cuidado para 
evitar el resquebrajamiento, especialmente de las 
espigas y campanas. Se deberá tener cuidado para 
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asegurar que otros trabajadores estén fuera del trayecto 
del tubo mientras este se baje. 

Si el tubo tiene que moverse después de 
su descarga, las secciones se deben rodar o levantarse 
pero nunca se deben arrastrar. Las secciones de tubo 
no se deben rodar sobre terreno pedregoso o 
accidentado. 

Es necesario el uso de equipo mecánico 
para descargar las secciones en caja o box culverts, los 
tubos elípticos, de arco y tubos circulares de mayor 
tamaño: Este equipo puede normalmente simplificar y 
acelerar la descarga de los tubos más pequeños. 
Cuando se utilice equipo mecánico para la descarga, el 
dispositivo de elevación que se conecta al tubo deberá 
permitir un manejo apropiado y seguro sin daño al tubo. 
Los dispositivos utilizados para levantar los tubos tales 
como ganchos, cadenas, cable de acero, bandas y 
cuerda se deberán  colocar alrededor del tubo, o 
colocados de tal forma que el tubo se levante en 
posición horizontal. Si el aparato para elevar puede 
resquebrajar o dañar el tubo, se deberá utilizar un 
relleno acojinado entre el tubo y el dispositivo. Estos 
tipos de dispositivos de elevación no se deberán pasar 
a través del tubo. Otros dispositivos que están 
diseñados para pasar a través o dentro del tubo no 
deberán tocar la espiga o las superficies de unión, y se 
deberán extender lo suficientemente lejos del extremo 
del tubo para dejar un espacio libre adecuado para las 
líneas de elevación.  

Cuando el tubo cuenta con orificios de 
elevación, el dispositivo de elevación deberá pasar a 
través de la pared y distribuir el peso a lo largo del 
cuerpo interior del tubo. Los orificios para elevación o 
los dispositivos para los cajones deberán estar ubicados 
tan cerca de la pared como sea práctico y no en la 
porción central de la superficie superior. 

El dispositivo de elevación de uso más 
común en los orificios de elevación consiste en un cable 
trenzado con una argolla y una placa de apoyo. En caso 
de que no esté fácilmente disponible un dispositivo de 
elevación, se puede pasar una eslinga a través del 
orificio de elevación dentro del orificio del tubo y 
después alrededor de una pieza de 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
madera de una longitud y sección transversal 
adecuadas para asegurar una estabilidad estructural. 
Para las secciones con pozo de inspección, las cónicas, 
bases y otros accesorios prefabricados, se deberán 
utilizar los orificios de elevación proporcionados. 

 
Sin importar el método empleado para 

descargar el tubo, se deberá tener precaución para 
evitar el daño al mismo y asegurar que este se 
descargue de una manera segura. 

ALMACENAJE 
 
Cualquier almacenaje de tubos deberá 

estar lo más cerca posible al lugar en donde el tubo va a 
ser instalado. Los tubos de diámetro pequeño deberán 
ser superpuestos de la misma  manera en que se 
cargaron en el camión. La capa inferior deberá 
colocarse sobre una base plana y bloqueada 
adecuadamente para prevenir el deslizamiento 
conforme se añaden mas capas. Cada capa de la 
campana y espiga del tubo deberá disponerse de tal 

 



forma que la totalidad de las campanas se encuentren 
en el mismo extremo. Las campanas en la siguiente 
capa deberán estar en el extremo opuesto, y saliendo 
más allá de los espigas de las secciones de tubo en la 
capa inferior. En donde solo se apile una capa, los 
extremos de la campana y de la espiga deberán 
alternarse entre secciones de tubo adyacente. Todos 
los tubos deberán estar sostenidos por el cuerpo del 
tubo de tal forma que los extremos de las uniones estén 
libres de concentración de carga. Las secciones de tubo 
normalmente no deben ser apiladas en el sitio de 
trabajo en una cantidad de capas mayor a lo que 
equivale una altura de 2 m (6 pies) Las secciones en 
caja pueden ser apiladas de la misma forma ïen 
general- que los tubos. 

 
Todos los materiales de empaque flexible 

no cementados al tubo, incluyendo los compuestos de 
lubricación de las uniones, deberán de almacenarse en 
un lugar fresco y seco para ser distribuidos conforme se 
requiera. Los empaques de goma y el mastique o 
prefabricados deberán conservarse limpios, y fuera del 
contacto con aceite, grasa, calor excesivo y fuera de los 
rayos directos del sol.  

 
  



 
 

 
INSTALACIÓN 

Alineación y Pendiente 
 

Para la construcción de alcantarillas, 
donde el tubo se instala en una zanja, la alineación y 
pendiente se establecen normalmente mediante uno o 
una combinación de los siguientes métodos: 

 
 

 Puntos de control consistentes en estacas, clavos, 
tapones o palos colocados a pendiente del terreno y 
separados una cierta distancia del eje propuesto de la 
alcantarilla 

 Puntos de control establecidos en el fondo de la zanja  
después de excavar la zanja 

 Elevaciones en el fondo de la zanja y en el inverso del 
tubo mientras la excavación y la instalación del tubo 
está en proceso 

 
Con la finalidad de transferir la alineación 

y pendiente al fondo de la zanja, se utilizan 
instrumentos de transferencia especialmente diseñados, 
como tablas previsoras cinta y nivel en donde se 
establecen los puntos de control en la superficie y la 
desviación. Sin importar que tipo particular de aparato 
de transferencia se utilice, los principios básicos son: 

 

 Estacas, clavos, tapones o palos como puntos de 
control se colocan  al ras del suelo a intervalos de 7.5 a 
15 m (25 a 50 pies)  para  una directa alineación con 
intervalos más cortos para alineación en curva. 

 Desviar los puntos de control a 3m (10 pies) u otra 
distancia conveniente al lado opuesto de la zanja de 
donde se colocará el material excavado 

 Determinar las elevaciones de los puntos de control 
mediante un nivel, teodolito o algún otro equipo de 
nivelación e indicar en la estaca niveladora, puesta al 
lado del punto de control, la profundidad desde el punto 
de control al fondo de la zanja o el inverso del tubo 

 Por medio de estacas de pendiente más largas, 
colocadas inmediatamente adyacentes a los puntos de 



control, se amarra un hilo continuo a las    estacas 
niveladoras a distancias determinadas arriba del fondo 
de la zanja o al inverso del tubo.  
 

 Después de colocar los puntos de control de la 
superficie, se prepara una hoja que enliste los puntos de 
referencia, estacionarios, distancia  de separación y 
distancia vertical desde los puntos de control al fondo 
de la zanja o al inverso del tubo. 
 
Para zanjas estrechas, se coloca un polín o tabla 
provisoria para establecer la línea de excavación 
horizontal a lo largo de la zanja y se fija adecuadamente 
 

 
 
  

  

 



 
a cada extremo. El polín se coloca a pendiente a la 
misma elevación que el hilo y se clava en el borde 
superior de la línea central del tubo. En muchos casos, 
la tabla provisional se utiliza sólo como una horquilla 
con un corto polín vertical clavado en la línea central del 
tubo. Un hilo se jala tensamente a lo largo de un mínimo 
de tres polines y la línea se transfiere al fondo de la 
zanja con una cuerda de plomada sujeta contra el hilo. 
La pendiente se transfiere al fondo de la zanja mediante 
un nivelador o algún otro dispositivo de medición 
vertical. 

 
En donde se requieran zanjas amplias, 

debido a tubos grandes o existan paredes de zanja 
inclinadas, podría ser que el polín no alcance a dar la 
extensión del ancho de la excavación. En tales casos, 
se aplica el mismo principio de transferencia, excepto 
que el nivelador vertical se une a un extremo del polín y 
el otro extremo se coloca a pendiente contra el eje de la 
tubería desfasada. La longitud del polín horizontal es el 
mismo que la distancia de desfase y la longitud de nivel 
vertical es la misma distancia  entre el fondo de la zanja 
o el inverso del tubo y el hilo. Existen instrumentos 
especialmente diseñados que incorporan una cinta de 
medir, un brazo extensible y un dispositivo de 
nivelación. Estos instrumentos se basan en el mismo 
principio, pero eliminan la necesidad de construir 
polines con los soportes, además que son portátiles. 

 
La transferencia de los puntos 

superficiales de control a las estacas a lo largo del 
fondo de la zanja es algunas veces necesario debido a 
que en las zanjas profundas, los suelos inestables 
requieren que los lados de la zanja sean aplanados. Se 
deben colocar las estacas a lo largo del fondo de la 
zanja a intervalos de 15m (50 pies) y se debe tirar un 
hilo entre 2 o tres puntos de control. Normalmente se 
utiliza un nivel, teodolito o láser  donde se establecen la 
alineación y el pendiente conforme procede la 
excavación. 

 
 

 



 
Cuando se definen la alineación y la 

pendiente para alcantarillados instalados a más o 
menos la misma elevación  que el terreno original,  se 
colocan puntos de control del alcantarillado durante el 
levantamiento de construcción. Se colocan las estacas 
a lo largo del alcantarillado mediante un nivel de mano o 
algún instrumento de levantamiento. Si primero se 
construye el terraplén y luego se excava una subzanja, 
se pueden emplear los mismos métodos que para las 
excavaciones de zanjas. 

Cuando se instala el tubo con el método 
de construcción de hincado o tuneleo, se deberá 
establecer un punto de control preciso al fondo de la 
lumbrera. Se puede obtener un buen control de 
alineación vertical y horizontal mediante un teodolito o 
un láser. Si la excavación y la instalación del tubo se 
extienden por varios cientos de metros o pies de una 
lumbrera,  o la alineación horizontal está curveada, se 
pueden colocar tubos verticales en la superficie y arrojar 
plomadas a través de estos. En muchos casos se 
perforan orificios verticales desde la superficie para 
lubricar la parte exterior del tubo o lechada  y estos 
mismos se pueden emplear para checar la alineación y 
el pendiente.  

Para la construcción de alcantarillas y 
drenajes está disponible un láser de helio-neón 
especialmente diseñado. El instrumento básicamente 
convierte la potencia de entrada en un rayo de luz que 
se proyecta como un rayo delgado más que como un 
brillo en todas las direcciones como un foco normal. El 
rayo de luz es un hilo continuo y sin interrupciones que 
no se pandea y se puede utilizar para distancias de 
hasta 90 a 150 metros (1000 pies) El  láser proyecta un 
rayo de luz cuyo diámetro depende de la distancia a la 
cual se proyecte y de la óptica del instrumento en 
particular. Normalmente el rayo es del tamaño de un 
lápiz. Ya que el láser es un rayo de luz, este es visto ya 
sea al ver hacia el instrumento o interceptando el rayo 
con el blanco que refleje la luz. 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como cualquier otro instrumento de 

levantamiento, el ajuste inicial es muy importante. Pero 
una vez que el láser está ajustado de acuerdo a la 
alineación y la pendiente, este proporciona una línea 
constante de referencia desde la cual se pueden tomar 
medidas en cualquier punto a lo largo del rayo. Un 
trabajador puede medir rápidamente y con precisión 
desviaciones de la construcción  con una regla o estadal 
normal, generalmente dentro de 15.8 mm (0.0625 
pulgadas) o menos. 

 



 
 
El láser se puede montar dentro de un 

pozo de visita, en un tripié o colocarse sobre una 
superficie sólida para proyectar el rayo de luz hacia 
afuera o adentro del tubo. 

El láser de helio-neón de baja potencia 
empleado en la construcción no se considera un 
instrumento peligroso. No obstante, alguien que 
deliberadamente fije la vista en un láser de 1 a 3 
miliwatts durante el tiempo suficiente podría sufrir daños 
al ojo (lo cual es comparable a ver directamente al sol, o 
a una soldadora) 

 
LIMITES DE LA EXCAVACIÓN 
Los límites más importantes de la 

excavación son el ancho y la profundidad de la zanja. 
Conforme avanza la excavación, la pendiente de la 
zanja se debe verificar continuamente contra las 
elevaciones establecidas en el perfil de alcantarillas. 
Las profundidades incorrectas de la zanja pueden 
ocasionar puntos altos o bajos en la línea que pudieran 
afectar adversamente la capacidad hidráulica del 
alcantarillado y requerir de una corrección o 
mantenimiento adicional después de terminar la línea.  

 
La carga del relleno transmitida al tubo 

depende directamente de lo ancho de la zanja. Para 
determinar la carga de relleno, el diseñador supone 
cierto ancho de la zanja y luego selecciona la 
resistencia del tubo capaz de soportar esta carga. Si la 
anchura de la zanja construida excede el ancho 
adoptado en el diseño, el tubo estará sobrecargado y 
posiblemente estructuralmente dañado. Debido a que a 
que las cargas de relleno y los requerimientos de 
resistencia del tubo están en función del ancho de la 
zanja, en los planos o dibujos estándar se establecen 
anchuras máximas de la zanja. En donde no se 
indiquen los anchos de zanja máxima en cualquiera de 
los documentos de construcción, estos anchos de zanja 
deberán de ser lo más estrecho posible con un espacio 
lateral libre lo suficientemente adecuado para asegurar 
una correcta compactación del material de relleno a los 
lados del tubo 



 
 

 
Se pueden utilizar los siguientes anchos 

de zanja como guía para los tubos de concreto 
circulares: 

 
 
 
 
  

 



 

MATERIAL EXCAVADO 

 
Si el material excavado va a ser 

almacenado en la parte superior de la línea de drenaje, 
se debe tener una consideración especial a la 
sobrecarga durante el diseño del tubo. 

El material apilado excavado adyacente a 
la zanja ocasiona una sobrecarga que pudiera 
derrumbar las paredes de la zanja. La habilidad de las 
paredes de la zanja de permanecer verticales bajo esta 
carga adicional depende de las características de 
cohesión del tipo de material excavado. Se deberá 
considerar esta sobrecarga al evaluar la necesidad de 
proporcionar soporte a la zanja. Puede ser necesario en 
donde se excavan zanjas profundas o anchas llevarse 
una parte del suelo excavado o esparcir el apilado con 
una pala recta o algún otro equipo. En caso de que el 
material excavado se vaya a utilizar como relleno, el 
material apilado deberá ser visualmente inspeccionado 
para ver si existen rocas, terrones congelados, arcilla 
altamente plastificada o algún otro material 
cuestionable. Si el suelo excavado difiere 
considerablemente del material de relleno proyectado 
descrito en los planos, pudiera ser necesario remover y 
llevarse el suelo inapropiado y traer el material de 
relleno seleccionado. 

MATERIAL EXCAVADO 
 

Se requerirá de un control del agua 
existente en la superficie y en el subsuelo con la 
finalidad de que existan las condiciones secas durante 
la excavación y el tendido del tubo. Previamente a la 
excavación se deberán investigar las condiciones del 
agua del subsuelo. 

 

ESTÁNDARES DE INSTALACIÓN 
 

Se desarrollaron cuatro nuevos 
estándares de Instalación, mediante consultoría con los 
contratistas e ingenieros, las cuales se presentan en las 



siguientes paginas. Las siguientes ideas, formuladas en 
base a la experiencia, se han confirmado con estudios 
de parámetros. Estos estándares de instalación  
representan una mejor comprensión de los factores de 
instalación que afectan el desempeño del tubo y reflejan 
las técnicas modernas de construcción. Están 
diseñadas para mejorar el desempeño del tubo 
enfatizando lo que significan los correctos requisitos de 
instalación y construcción. Al proporcionar instalaciones 
que utilizan una amplia variedad de materiales de 
relleno, incluyendo materiales naturales, estos 
Estándares de Instalación ofrecen al propietario, al 
ingeniero y al contratista una mayor versatilidad para 
seleccionar la instalación que cumpla con su muy 
particular combinación de condiciones del sitio, de los 
materiales de relleno y de los materiales deseados de 
construcción e inspección. Algunas de las ideas 
incluidas en los Estándares de Instalación difieren de 
las prácticas actuales estándar:  

 

 La tierra en el área de la zanja desde la cimentación al 
eje de la tubería del tubo proporciona un soporte 
importante al tubo y reduce el esfuerzo del tubo. 

 Un encamado suelto sin compactar directamente bajo el 
inverso del tubo significativamente reduce la tensión y el 
esfuerzo del tubo. 

 Los materiales de instalación y los niveles de 
compactación debajo del eje de la tubería tienen un 
efecto importante en los requerimientos estructurales 
del tubo. 

 El suelo en esas porciones del encamado y área del 
acostillado directamente bajo el tubo es difícil de 
compactar. 

 El nivel de compactación del suelo directamente arriba 
del acostillado, del eje de la tubería del tubo a la parte 
superior del lomo del tubo, tiene un efecto insignificante 
sobre la tensión del tubo. La compactación del suelo en 
esta área no es necesaria a menos que sea requerida 
para la estructura del pavimento.  

 
Estos nuevas cuatro Estándares de 

Instalación identifican cuatro zonas principales que 
circundan la mitad inferior del tubo, y que son críticas 
para el sistema tubo-suelo.  



 
 

 
 
Las cuatro zonas son el encamado 

medio, el encamado exterior, el acostillado y los lados 
bajos. El tipo de material (basado en las características 
del suelo) y el nivel de compactación varían  con el tipo 
de instalación (por ejemplo 1,2,3,4) y el tipo de material 
empleado en la construcción de estas zonas 
importantes. 

 
 
 
 
 
 

  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Notas: 
 

1. Los símbolos de la compactación y del suelo -ñ95% CAT Iò- se refieren a los materiales 
del suelo con una compactación mínima estándar proctor de 95%. Vea la Tabla 1 para 
los valores modificados equivalentes proctor. 

2. El suelo en el encamado exterior, el acostillado, y las zonas del lado inferior, excepto 
dentro de Do/3 del eje de la tubería del tubo, deberán de compactarse a cuando menos 
el mismo nivel de compactación que para la mayor parte del suelo en la zona de relleno. 

3. SUB-ZANJAS 
 
 3.1 Una sub-zanja se define como una zanja con su parte superior por debajo un 
grado terminado por más de 0.1H o, para caminos, su parte superior que esté a una 
elevaci·n menor que 1ô (0.3 m) por debajo del fondo del material base del pavimento 
 3.2 El ancho mínimo de una sub-zanja debe ser de 1.33 Do, o mayor si así se 
requiere para un espacio adecuado con la finalidad de alcanzar la compactación 
especificada en las zonas del acostillado y el encamado. 
 3.3 Para las sub-zanjas con paredes de suelo natural, cualquier porción de la 
zona lateral inferior en la pared de la sub-zanja deberá estar tan firme como un suelo 
equivalente colocado con los requerimientos de compactación especificados para la 
zona lateral inferior  y tan firme como la mayor parte del suelo en la zona de relleno, o 
deberá ser removido y reemplazado con un suelo compactado al nivel especificado. 

 


