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INTRODUCCION

A través de los afios la humanidad se ha multiplicado a una gran escala, esparciéndose por
todo el confin del planeta, llevando consigo sus necesidades, comodidades y caprichos. En un
principio la los asentamientos se ubicaban en aquellos lugares que podian satisfacer
ampliamente el consumo de productos, se vivia principalmente de lo que se daba alrededor
del lugar. Poco a poco el consumo fue diversificdndose provocando que los recursos cercanos
fueran insuficientes, asi se cred el comercio. En la actualidad, la infraestructura de caminos y
transportes, asi como el crecimiento desmedido de la poblacién ha provocado que los
asentamientos se establezcan en lugares que en otro momento no se hubieran considerado
aptos por la falta de recursos minimos de desarrollo.

Para el ingeniero civil este ir y venir humano en busqueda de mejores recursos, la
globalizacion y el apetito insaciable de cosas diferentes, determiné el rumbo de trabajo,
encaminando al ingeniero civil a cubrir estas necesidades de infraestructura vial, hidraulica,
edificaciones y estabilidad del terreno, etc.

En este trabajo se estudiara parte de la infraestructura hidrdulica, de gran importancia en la
zona del bajio, ya que por su baja cantidad de precipitaciones, y la gran necesidad que hay de
este recurso, las obras de abastecimiento y drenaje se vuelven indispensables. En especifico la
red sanitaria publica para una localidad en crecimiento, requiere estar en las mejores
condiciones de calidad y funcionamiento. Las averias en esta red sanitaria provocan fugas en
la red o estancamientos en las tuberias esto induce a problemas de salud, mal funcionamiento
o saturacion de la red. Para evitar tales problemas se debe de observar y mantener la red de
forma periddica, teniendo en cuenta los problemas criticos, como lo es el crecimiento
poblacional que requiere de una mayor extension de la red de alcantarillado y drenaje.

RESUMEN

El nombre de San Miguel de Allende estd formado por los nombres de Fray Juan de San
Miguel, fundador de la poblacidn, y de Ignacio Allende, caudillo de nuestra Independencia
Nacional.

La ciudad de San Miguel el Grande, hoy de Allende, fue fundada el afio de 1542 por el fraile
Juan de San Miguel. En aquel entonces era un pueblo que carecia de agua, por lo que se
abastecia de un manantial cercano llamado Izquinapan que traducido al castellano significa
“Rio de Perros” conocido actualmente como “Manantial del Chorro”.

El municipio de San Miguel Allende del estado de Guanajuato esta ubica en un punto
estratégico, a 97 km de la capital del estado a solo 55 kilémetros de la ciudad de Querétaro y a
274 de la ciudad de la ciudad de México en la ruta principal del pais, lugar de paso del centro
del pais hacia la zona norte y viceversa. San Miguel de Allende considerado una zona



histérica de suma importancia en la historia de México, la ciudad estd considerada como
patrimonio cultural de la Humanidad por la UNESCO. Bajo el titulo de Ciudad fortificada de
San Miguel y santuario de Jesus Nazareno de Atotonilco, la distincién se otorgé debido a su
aporte cultural y arquitecténico al Barroco mexicano y a su importancia en la lucha de
Independencia de México con Espaia.

Debido al turismo y a la tranquilidad que el municipio ha creado, se ha generado un
crecimiento y desarrollo en diferentes dreas. Principalmente ha ido creciendo por la llegada de
extranjeros norteamericanos que permanecen por las caracteristicas de San Miguel de
Allende; por la educacién de calidad, acreditada por organismos de EU, el clima templado,
los ojos de agua templada y la arquitectura colonial, y el acreditamiento internacional como se
muestra en esta cita:*“Stirling Dickinson es sin duda la persona mds responsable de que San
Miguel de Allende se hubiera convertido en un centro internacional de las artes" [...]. Aunque
€l era sélo un aficionado a la pintura, Dickinson fue el cofundador y director de la Escuela
Universitaria de Bellas Artes, un instituto dedicado a las artes que €l fundé apenas pocos
meses después de su llegada en 1937

Un pueblo que no fue planeado para futuro, para crecer de la manera a la cual estd
desarrolldndose, el enfrentamiento entre el pasado y el presente de San Miguel de Allende ha
dejado diferentes huellas en los servicios publicos; tema que se abordaran en las siguientes
paginas.

Este trabajo se aborda los temas generales de San Miguel de Allende, temas para el previo
conocimiento del lugar de sus caracteristicas geograficas, topoldgicas, hidroldgicas y
poblacionales.

También se incluye el estudio socioeconémico del municipio para denotar las caracteristicas
de crecimiento econdmico, esto por la importancia del tipo peculiar de poblacién
econdmicamente activa y particularmente la parte poblacional que aporta el mayor consumo
econdmico. Esta parte poblacional ha sido la responsable de que el municipio tenga el
crecimiento acelerado que se ha registrado.

Desde el capitulo tercero el trabajo se vuelca en el sentido particular de la problematica de la
red de alcantarillado y drenaje, se determinaran las caracteristicas que llevo al deterioro y al
cambio de la seccién de la red de tuberias. Se determinara la solucién mds Optima para la
problematica en particular. Los estudios se determinaran a partir de la red anterior

En el momento de llevar a cabo la obra de construccién y plasmarla de una forma ordenada y
con calidad se cumplen con ciertos lineamientos. La forma de organizar la obra se lleva a
cabo en el catalogo de conceptos, el cual separa en diferentes descripciones los materiales y
procesos que se llevaran a cabo al momento de la ejecucion esto es indispensable para que la
empresa ejecutora pueda ejecutar de forma esquematica lo que ha realizado, o que determine
lo que se ha hecho.

Después de que ya se determiné lo que se va a realizar este trabajo se debe de recompensar
econdmicamente y para esto se utiliza mayormente el andlisis de precios unitarios. El anélisis
de precios unitarios y el catalogo de conceptos se encuentran en el capitulo 4 de este escrito.

Cuando la obra deja el proyecto y empieza la ejecucion se deben de determinar los procesos
constructivos para que la obra sea de rdpida y certera realizacién. Al momento de realizar la
obra los detalles y las especificaciones de proyecto deben de tratarse con sumo cuidado desde
la parte de la empresa contratada como del contratista. La verificacion de que la obra se lleve
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a cabo ordenadamente y conforme a los lineamientos recae en manos del supervisor de obra,
que junto con el residente de obra plasman sus comentarios, observaciones y acontecimientos
relevantes en la bitdcora de obra, temas que se abordaran en los capitulos siguientes.

JUSTIFICACION

En la actualidad la supervisién y control de obra ha sido sometida a una mayor calidad
ampliando y complicando las formas de supervision y control de obra, sin embargo es un
tema que se tiene que manejar con el mayor detalle para asi llevar a cabo obras de alta calidad

La supervision y control de obra no es un tema que se vea a profundidad en la licenciatura de
ingenieria civil. Muchos de los egresados de Ingenieria civil ejercen rdpidamente como
residentes o en obras propias por lo cual el conocimiento de supervision y control de obra es
un tema fundamental hacer énfasis en el diplomado.

El agua y su red de distribuciéon es uno de los ejes principales de la maquinaria social,
haciendo indispensable el buen conocimiento de los procesos que se lleva a cabo en la red.

El control de calidad en cada uno de los procesos a la hora de la construccion es igual de
importante que el adecuado disefio y cédlculo de los componentes de la red.

En este documento se va a seguir de manera ordenada y detallada el disefio técnico para llevar
a cabo la supervision de la obra “rehabilitacién del drenaje en la calle Cuesta de San José”, asi
como también se abordaran temas relacionados con los procesos constructivos que implican
llevarse a cabo en una obra de este tipo, una vez conociendo a detalle el proceso constructivo
se abordard a la supervision de obra, para conocer todos los detalles y problematica
presentados en el transcurso de la obra.

OBJETIVO

Desarrollar los conocimientos adquiridos en el diplomado de construccién y de la carrera de
ingenieria civil en una obra que sea prictica y real, que permita hacer la descripcion del
proceso constructivo de la obra ademds de generar el andlisis de los precios unitarios de la
rehabilitacion de la red de alcantarillado.

Determinar la factibilidad y congruencia del proyecto que se lleva a cabo, comparando lo
realizado en la obra a estudio con lo que se ha visto en las diversas materias de la carrera de
ingenieria civil.

Proponer el procedimiento constructivo, la tuberia, los pozos de visita y el empedrado
tomando en cuenta todos los aspectos que la problematica conlleva.

Realizar el andlisis de precios unitarios para los compontes de la rehabilitacion de la red de
alcantarillado y determinar los costos de la obra y procesos que se llevan a cabo para poder asi
entender con claridad el proceso de construccién de una obra desde la planeacion el disefio y
la construccién de ésta.



ANTECEDENTES
Tipos de drenaje
Drenaje sanitario:

Se llama drenaje sanitario a la red de tuberias por las cuales se trasladan las aguas negras que
son los desechos liquidos de casas, comercios y fabricas no contaminantes. En algunas
ciudades son dirigidos a plantas depuradoras para su tratamiento y posterior vertido a un
cauce que permita al agua continuar el ciclo hidrolégico.

Drenaje pluvial:

Se conoce con este nombre al sistema de drenaje que conduce el agua de lluvia a lugares
donde se organiza su aprovechamiento.

En muchas localidades no se realiza la diferenciacion entre drenaje sanitario y pluvial y todo
el material recolectado es concentrado al mismo destino causando que todos los tipos de
deshechos se junten.

Funcionamiento

El drenaje funciona gracias a la gravedad, las tuberias se conectan en dngulo descendente,
desde el interior de los predios a la red municipal, desde el centro de la comunidad hacia el
exterior de la misma. Cada cierta distancia se perforan pozos de registro verticales para
permitir el acceso a la red con fines de mantenimiento.

En el caso del drenaje pluvial, en el pavimento de las calles se establecen alcantarillas,
conectadas directamente a la tuberia principal, para captar el agua de lluvia.

Historia

Se han encontrado vestigios de sistemas de drenaje en civilizaciones tan antiguas como las
del Valle del Indo; sin embargo, éstas eran superficiales y no subterraneas.

En el Imperio romano el sistema era eficiente pero pestilente: la Cloaca Mdxima, anterior a la
época imperial, que todavia existe actualmente, constituye un ejemplo notable de la ingenieria
sanitaria romana. Se utilizo preferentemente para desecar las aguas pantanosas del subsuelo.

La primera red de drenaje subterrdneo se construyé en Paris, Francia en el Siglo XIX. Muchas
ciudades de la Europa Central al lado de grandes rios han tenido que construir grandes obras
hidraulicas para el drenaje de las aguas fecales o servidas: tal es el caso de Viena, donde se
canaliz6 una parte del Danubio para que sirviera de puerto fluvial y se construy6 una extensa
red de drenaje subterrdneo.

Peligros

Puesto que los sistemas de drenaje permiten el desalojo de desechos domésticos y comerciales
sin control, es posible que se contaminen con materiales peligrosos y hasta toxicos.
Normalmente en pequefias cantidades, no representan un peligro a corto plazo.

Cuando son vertidos en estas redes grandes volimenes el peligro es mayudsculo, como sucedi6
en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, México el 22 de abril de 1992, cuando un derrame de
combustible en el sistema de drenaje sanitario provocé varias explosiones a lo largo de ocho
kilémetros, en el sector Reforma, provocando varias muertes.
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Un ejemplo lamentable del problema de la insuficiencia de drenaje urbano de una gran ciudad
es el que sufri6 la ciudad de Nueva Orleans, en los Estados Unidos, cuando el
huracén Katrina ocasiond, a fines de agosto del 2005, una catastréfica inundacion exacerbada
por la dificultad en drenar rdpidamente las partes inundadas y la rotura de los diques del Rio
Misisipi que inundaron la ciudad a un nivel mds alto, incluso después de haber pasado el
huracan.

La inundacién fue tan severa que ocasiond la muerte de unas 29.000 personas y dafios
enormes, dificiles de evaluar. La experiencia de dicho huracdn parece recomendar que junto a
los diques del rio deberian haberse construido tuberias que recogieran las aguas en aberturas
de los diques a partir de cierto nivel, y las condujeran a la costa, donde desembocarian,
limitando asi las posibilidades de inundacion.

La supervision de obra se ha vuelto un factor determinante a la hora de llevar a cabo una
obra ya sea para su éxito o su fracaso. Una gran cantidad de problemas estructurales y de
servicio son principalmente atribuidas a la pobre o nula supervisién y no al mal desempefio de
los materiales o de deficiencias del disefio. A la hora de revisar el desempefio de la obra de
construccién el supervisor tiene que revisar muchos conceptos técnicos de ejecuciéon pero no
solo eso, el supervisor también tiene que revisar a los individuos que realizan estas
actividades, llevando asi un rol de revision social para evitar los conflictos que se puedan
presentar. Ademds de las competencias necesarias para afrontar los problemas de carécter
técnico y humano, el supervisor debe de contar con un conjunto de valores y actitudes
positivas para un adecuado desempefio de su labor. Y para el cumplimiento de una buena
supervision se debe de llevar a cabo una buena comunicacién apoyada principalmente de la
bitdcora de obra.

La obra consiste en sustituir la tuberia existente de drenaje sanitario de 30cm de concreto
simple muy dafiada por haber cumplido su periodo normal de vida. La forma en que se logro
observar el dafio que presentaba esta antigua estructura fue introduciendo una cdmara
submarina y de este modo se pudo observar los distintos dafios que presentaba el drenaje a lo
largo de distintos tramos, de hecho en algunas partes ya no existia tuberia asi como tampoco
se encontraron algunos pozos de visita.

La obra se realizara entre las calles de Calzada de la Presa y Privada Cuesta de San José,
teniendo como longitud 693.50 metros y una diferencia de elevacion aproximada de 97
metros entre los puntos mencionados, de lo que resulta una fuerte pendiente de 143 al millar,
lo que ha ocasionado considerables dafios a la red sanitaria e introduciéndose el agua negra a
las viviendas en tiempos de lluvia por la sobresaturacién de la red.

Esta nueva obra se ha proyectado con un colector de 45 cm de PVC sanitario serie 25, con
pozos de caida adosada colocado estratégicamente con el fin de reducir la velocidad del agua
sin causar tanta erosion que pueda ocasionar futuros dafios a la estructura.

Cabe hacer notar que las aguas negras que se van a conducir provienen de la parte alta de la
ciudad y este nuevo colector se conectara a otro existente de PVC sanitario serie 25 que
proviene de las colonias Jardines I y II, Insurgentes, La Luciérnaga, Residencial La Luz,
Fraccionamiento La Luz, Los santos, Arboledas, Itzcuinapan, Infonavit La Luz, Ignacio
Ramirez, El deportivo, Las Capillas, Palmita de Landeta y Fracc. Balcones, todos estos
fraccionamientos realizan sus descargas al colector de 45cm que se interconecta en Cuesta de
San José.
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Dicho colector en este tramo no tendrd ninguna conexién con otros subcolectores que aporten
agua negra a la proyectada, para esto se construye un subcolector de 25 cm de didmetro de
PVC sanitario serie 25 a donde descargaran solamente las descargas sanitarias de los
domicilios de este tramo para evitar la saturaciéon del mismo en tiempo de lluvias ya que esto
ocasionaba problemas muy serios de taponamiento en la parte baja.

La obra se realizo con recursos federales otorgados por el programa PRODER con un monto
de 1,148,177.45 y el organismo operador SAPASMA otorgo la misma cantidad para asi lograr
un total de 2,296,354.90.

CAPITULO 1 GENERALIDADES

Localizacion geografica

La ciudad de San Miguel de Allende, Gto. es cabecera municipal del municipio del mismo
nombre que se encuentra delimitado al norte, con los municipios de Dolores Hidalgo y San
Luis de la Paz, al noreste, con el municipio de San José Iturbide, al Este y Sureste con el
Estado de Querétaro, al sur, con los municipios de Apaseo el Grande, Comonfort y Juventino
Rosas; al Suroeste, con los municipios de Salamanca y Guanajuato y al Oeste, con el
municipio de Dolores Hidalgo.
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La ciudad de San Miguel de Allende, Gto. esta situada a los 100° 44’ 47” de arco equivalente
a 6" 42™ 59° al Oeste del Meridiano de Greenwich y a los 10° 54° 52” latitud Norte, tomando
como base la torre de la Parroquia. Su altura sobre el nivel del mar es de 1, 870 metros en el
atrio del mismo templo.

El 4rea de estudio se localiza a 500 m. aproximadamente del centro de la ciudad a partir del
Jardin Principal sobre la calle Umaran al Este y al Norte sobre la Calle Murillo en lo que se le
conoce como Barrio del Tecolote.
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El drea del territorio municipal de San Miguel de Allende comprende 1,496.30 kilémetros
cuadrados, equivalente al 4.89 por ciento de la superficie total del Estado.

Clima

La zona de influencia cuenta con dos tipos de clima en las inmediaciones y el sitio propios,
segin (ref. Mesoclimas de cada municipio) tales como:

Primero: CwOwbeg.
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Clima semicdlido, €l mas cdlido de los templados ¢, con temperatura media anual mayor de
los 18°C y la del mes mads frié menor de 18°C, es el mds seco de los templados sub-himedos
con lluvias en verano, teniendo un porcentaje de lluvia invernal menor de 5.0 de la anual, con
un verano cdlido y temperatura media del mes mas caliente mayor a los 22°C, es extremoso
con una oscilaciéon de entre 7°C y 14°C, indicativo de extremoso sin embargo no se presenta
asi constantemente sino que como puede ocurrir la minima como la méxima en diferentes
tiempos.

Segundo: BST hw (w) (e) g

El clima menos seco de los bs, con un cociente p/t mayor de 22.0 o sea el mds himedo del
clima seco o estepario segin la divisién de los bs, es semicdlido con un invierno fresco,
temperatura media anual entre los 18°C y los 22°C y la del mes més frio menor de 18°C. Con
régimen de lluvia en verano; por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas
himedo de la mitad caliente del afio que es el mas seco, un porcentaje de lluvia invernal
menor 5.0 de la total anual. Es extremoso en general con una oscilacion entre 7° ¢ 'y 14° c, el
indicativo de extremoso no debe tomarse como tal, sino que se llegan a presentar temperaturas
con esa deferencia, pero no es sistemdtica ni prolongada, teniendo el mes mas caliente del
aflo, antes del mes de junio.

e Temperatura Media Anual:

TEMPERATURAS

Limite Estatal
Divisién Municipal
Localidades

.~ Carreteras
TEMPERATURAS

? 16 ©c menos

de 16 a 18

B de 18 o Mayor

El clima del centro de poblacién es relativamente similar al de la regioén, pues presenta
caracteristicas de tipo templado semiseco, la temperatura media anual es de 20°C, la méxima
extrema corresponde a 30°C durante julio y agosto, siendo la minima de 10°C en Diciembre y
Enero, presentidndose esporddicamente algunas heladas con bajas temperaturas que oscilan
entre los 5°C y los 0°C, siendo excepcionales los casos en que la temperatura alcanza cifras
negativas.

10



e Precipitaciéon Media Anual:

Los meses de mayor incidencia son de junio a agosto, con rangos que van de los 500 a los 600
mm., en la zona de influencia del desarrollo de la obra. Y en los meses de diciembre y enero
es el periodo de menor incidencia con rangos de 100 a 180 mm.

La precipitacion pluvial media anual es de 505 mm y la época de lluvias se presenta de junio a
septiembre, y el asoleamiento anual promedio es de 2,400 hrs.

La humedad relativa anual es del 40% y los vientos dominantes provienen del Noroeste.

PRECIPITACION

[ ] Limite Estatal
[ ] Division Municipal
| Localidades
/" Carreteras
PRECIPITACION
1000 mm
B 400 mm
[ 500 mm
T 800 mm
700 mm
800 mm
H Vas de 800 mm
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Hidrologia

HIDROLOGICO

DY ciEncas
") [ rri12-4 Rio Lerma-Tolucs

HH 125 Rio Lenma-Salamansa
n RH1E-C Hio Lema-Uhapss
) RH12-5 Lago de Palzouaro-Luizea-Tunng
n RH12-H R Lajas
n RHZE-C Rie Tamuin

RHZE-N Rin Mictrzima
[ Limite Estatal B2 encas
Localidades [ Apasas

A Camreteras AlsmumuleeFus de Ovsjas
CUENCAS

B rosa Solis

B Prosa Solis-Salamancs

B R Rebio Tursio-Consiea
. Ruic-FL. Palcte-danws! Doblada
Rio Arqula-Brizefias

|| Rio ¢ loa Lagos

I i anaces Allnda

| PieLaLaja-Calaya

B Flo Lgjas-Peleulis

B Rio Temascatio
Rz Tigne

|| Salamanca-Rio Panuco

| Sanla Maria

[ vunng

El 4rea de estudio queda comprendida dentro de la region hidroldgica no. 12-A de la cuenca
Lerma-Chapala-Santiago, Sub-Cuenca Lerma -Toluca.

Existen en el drea de estudio comprendida entre los 1.0 y 10.5 Km. algunos arroyos
importantes mismos que se localizan en area son:

1. Elri6 Laja es el segundo Rio del estado y cruza el municipio de norte a sur

2. Arroyos por el margen izquierdo: Calderones, La Lejona, Begoiia, Cachinches, Los
Lopez, La Arena, Atotonilco, Arroyo Seco y La Petaca.

3. Por el margen derecho los arroyos: Taloates, San Agustin Cieneguilla, Los Ricos.

4. Asimismo existen en la zona manantiales de aguas termales y alcalinas para recreacion
tales como, El Chorro la Cieneguita, Montecillo, Atotonilco, Tabeada y el cortijo,
también existen manantiales de aguas sulfurosas, como el conocido Manantial del
Xote, que sus temperaturas alcanzan los 39° c.
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e Cuerpos de agua permanente o intermitente:

Los embalses localizados en la zona o el municipio son de caracteristicas almacenadoras y
aprovechables de los escurrimientos.

HIDROLOGIA
SUPERFICIAL

| Limite Estatal
| Localidades
Carreteras

. [l Cuerpos de Agua
Canales

/7 Arroyos
7/ Rios
~ | Divisian Municipal

Tal es el caso de la Presa Ignacio Allende construida en 1967 con una capacidad de
150,000,000 de metros cubicos y que regula las aguas del Rio Laja, asi como la Presa la
Cantera localizada cerca de la ciudad por la carretera a Celaya y cuya funcién principal es el
control de avenidas y abrevadero de ganado.

e Hidrologia subterrdnea:

El sistema estd conformado por acuifero en materiales granulares de que rellenan esta zona, su
tamafio varia de arenoso a arcillosos y en cuanto a su permeabilidad se refiere, esta es
heterogénea, dependiendo de la proporcion de la fraccion fina en estos, estas caracteristicas se
reflejan en el bajo rendimiento de los pozos expresada en forma de gasto por metro de
abatimiento.
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HIDROLOGIA
SUBTERRANEA

[ Divisidn Municipal
[ umne Estatal.
[T Localidades
i Gorrotoras
REGIONES HIDROLOGICAS
n HH 12 Lerma-Chapala-Santiago
RH 28 Alto Rio Fanuco
ACUIFERDS
[l DR, MORA - BAN JOSE DE ITURBIDE
~ IRAPUATON. DE SANTIAGD
JARAL OE BERRIOS
B LA CUEVITA
Ly L
B LA MURALLA
B LAGO DE CU ITZED
LaGUNA SECA
Bl MOROLEON-CIENERA PRIETA
EIE] OCAMPO
B PEMJAMO-#BAS0 Lo
BALYATIERRA
""" [ SAM FELIPE
[ SAN LUIS DE LA PAZ
[ SANM WMIGUEL DE ALLENDE
[ SILAD-ROMITA
Bl VALLE DE ACAMBARC
BEE VALLE DE CELAYA,
[ | WALLE BE LEON
B VALLE DEL RIO TURBIO
| RICHU-ATARIEA
| £ K PUENTEGILLOS

Localmente y en las serranias o partes mas altas se tiene aflorando una secuencia de subcapas
de suelo las cuales son susceptibles de conformar acuiferos de tipo confinado.

La zona de recarga se ubica en el contacto entre los lomerios y la parte plana, justo a los
margenes de la ciudad, principal fuente de recarga, otra zona la conforman los suelos que
constituyen a las planicies un proceso que inicia en superficie con la infiltracion a través de
ellas y termina con el aporte de agua a profundidad de esta unidad a los rellenos.

Otra unidad de interés son las rocas basélticas que afloran en esta drea y que por su densidad
de fracturamiento pueden conformar otro mecanismo de recarga del acuifero.

La profundidad a que se localiza el nivel freatico es de 150 a 220 metros aproximadamente y
su direccion general es con un rumbo suroeste.

El agua es usada para riego principalmente, asi como en la industria y uso domestico. La
mayoria de los pozos se encuentran a una distancia de 1 a 10 km. del trazo del proyecto a
ambos lados. Encontrdndose dos pozos dentro del predio, un pozo nuevo para dotar de agua
potable a la zona motivo de éste proyecto y un pozo de riego.

Infraestructura hidraulica

La ciudad de San Miguel de Allende y sus dreas conurbanas ha venido a través del tiempo
complementando una red hidrdulica que satisface en un alto porcentaje, la demanda de
servicios generales hidrdulicos tales como agua potable y drenaje en particular.
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e Agua Potable

Para el abastecimiento de agua potable, en el predio se cuenta con un pozo nuevo. Apropiada
en cuanto a suministro pero insuficiente en un futuro cuando el desarrollo se lleve a cabo en
su totalidad, pero més sin embargo es suficiente ahora para su dotacién de este servicio,
asimismo se cuenta con redes de distribucion para dotar al 4rea del proyecto.

e Alcantarillado

No se cuenta en la zona con este servicio solamente en una pequeiia parte sur colindando con
la Calzada a la Estacion donde descargard el proyecto en desarrollo, pero el proyecto
contempla una cobertura total de este para conectarse al colector ubicado en el Arroyo
Cachinches antes de llegar a la planta de tratamiento.

Geologia v edafologia

e Orografia.

Existen llanuras en el municipio rodeadas por un lado, por la Sierra de Guanajuato al Oeste, y
por la de Codornices al Sur. Sus alturas mas notables son los Cerros; El Picacho, Tambula, El
Maguey, Palo Colorado, Mesa el Pefion, Loma Cuacuato, Mesa La Junta, Loma de la
Trinidad, Cerro el Comin, La Loma, El cuache y Cerro del Carmen. La altura promedio es de
2,200 metros sobre el nivel del mar.

El 4rea se encuentra localizada en la provincia fisiografica conocida como mesa del centro.
(en la sub-provincia denominada “Llanuras y Sierras del Norte de Guanajuato”) la cual esta
constituida de un sistema de topomorfas tales como:

1. Lomerios con llanos.
2. Bajios aislados.

3. Sobre el area de estudio se encuentra el denominado (lomerios con llanos). Son
basaltos con brechas en las cimas y cerca de la zona de influencia del proyecto, existe
una serrania conocida como el Cerro la Batea, Cerro Santa Rosa Parangeo, Cerro la
Mina, Cerro de San Andrés, El Tule, Cerro Prieto, Cerro San Pedro.

Estos en la zona que rodea al proyecto.
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[ Uirnte Essatal
[ Oivisien Municipal
[ Localigades

S Gameteras

FatlLag |
FALLAS MORMALES —7-
':'*vl' FRACTURAS '

Bl T Terciaio Superior

B Telh Terclario Superfar (Ardesilas)

,,,,,,,, [ T} Terciana Superiar (Aluion)

I K(E) Craticion (Esquislo) W Tslar) Testiario Supenor {Aronisca)

W il Cretawica Inferior (Galiza] [ | Tefar-cg) Terclrio Supenar (Arenisca y Conglamaraca)
[ raiozluj Creticico Superir {Callza y LUIBS] |1 Ta(A.Ti) Terciuio Sugerior (Anoesitas y Tabas inermedias
| I Fau-ar) Creficico Sugarior {Lutitas y Arenise3sl = To(m) Terciaria Superior (Basato)

| Kedluez) Craticica Suparior (Lulits y CaZE3) Fm Taibe) Terciario Superior (Brechs Sedimentana)

| [ () Cuatarnaric [ Ts{eg) Tesciario Superior (Conglomerada)
| - Cifaly Cuatermana (Ahvian) B T(C) Teciarle Supenar (Gonglymarada)
| [ Qi) Custermario (Areniscas) | Tslez) Terciana Supéfivt (Caliza)
B CiE) Cuaternaria (Basallos) {0 T(Da) Tereiarie Supenar (Dasita)
(o) Cutermarnt (Gonglamerads) - T D Bva) Terclaria Suparior ([acta Bvd)
7 Gila) Cugtemana (Lacusire) ] TsiE) Tavcaric Superior (Esquistos)
i (e} Cunteenado (Resldual) - Ts{La) Terciaris Suparior [Latta)
i) Turcians Inferior | Granodiorits) el Tervario Superiar (Lutite)
I TG Tercir inferier {Granita) || TsiR) Terciaria Superier (Risita)

[ TsR-Te) Terclario Superior (Riolta y Tl deidis)
g TeiTa) Tarziana Superiar (Tabe Spida]

[ TsiTr) Terciaria Suparior (Tobas Acidas)

T i) Terciario Infericr (Conglemerado)

Tal0(A) P - Cuatemario (Andestes)

[ | TohiaA-Tiy Pia - Cualernario (Andestas y Tooas Ineimedias)

{777 TeG{B) Pl - Cuntemaria {Basafios)

[ Tr-Gain-Bb) lio - Cuslemaris (Basalto y brocha Velearica Baglea)

MAPA [ TC(B-Bvb) Fio - Cuntermarin (Résalo y Brecha Vinlednica Basica)
Tp-Q(Da) Flio - Cunternana {Dacts)
GEOLOGICO = ':ELQ[I_;J] Plia « Cuatermario (Latfas)

[ | TphQiTb-Bub) Plo-Cuntermaria {Tobsa Basica y Brecna Vnlcinica B

e (aracteristicas Geoldgicas:

El suelo de la ciudad de San Miguel de Allende es de estructura blocosa a granular, su
consistencia de friable a muy firme, la textura del suelo es de franco arenoso a arcilloso
limoso, el pH oscila de 6.0 a 7.8.

Se realizaron sondeos en distintos puntos del drea y a profundidades que variaron desde 1.50
m. hasta 3.00 m., y se realiz6 geologia superficial para poder cuantificar el porcentaje de
grava, arena, limo y arcilla que constituyen el drea de estudio. Los resultados obtenidos
vienen ilustrados de la siguiente manera:
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Nombre particula

Cantos rodados

Diametros de las particulas % del depdsito

256 mds de 256

Grava

Guijarros de 256 mm. A 64 mm. 16%
Guijas de 64 mm. A 4 mm.

Granulos de 34 mm. A 2 mm.

Muy gruesa de 2 mm. A 1 mm.

Gruesa de 1 mm. A 0.5 mm. 81%
Arena

Mediana de 0.500mm. A 0.250 mm.

Fina de 0.250mm. A 0.125 mm.

Muy fina de 0.125mm. A 0.062 mm.

Limo de 0.062mm. a 0.005mm 2%
Arcilla menos de 0.005mm. 1%
Rocas Mas de 0.50 metros de espesor por tratarse de conglomerados de gran

tamano.

e Edafologia

En casi todo el municipio predominan el phaeozem héplico y phaeozém livico con litosol,
son de textura media con pendientes entre 8 por ciento y 20 por ciento; ocupando menor
superficie estd el chernozen ldvico, en general de textura franco arenosa a arcillo limosa. Hay
una superficie agricola de 102.1 kilémetros cuadrados y para uso forestal 809.7 hectéreas.
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Unidades de suelo
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Caracteristicas poblacionales

e Salud.

La cobertura de los servicios de salud en el municipio es restringida. Existiendo sélo
instalaciones en Los Rodriguez, Puerto Prieto y en la cabecera municipal, la cual tiene una
Clinica-Hospital, una Unidad Médica Familiar del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) puesto periférico del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del estado (ISSSTE) y un Sanatorio Particular.

e Vivienda.

La concentracién habitacional la encontramos principalmente en la cabecera municipal de
Allende, lo cual propicia la dotacion de infraestructura y de servicios de agua potable y
alcantarillado.

Los materiales empleados para la construccion son, generalmente, adobe en los poblados
suburbanos y rurales, tabique en la zona urbana de San Miguel.

e Comunicaciones y Transportes.

Se cuenta con 153 kilémetros de carreteras pavimentadas y 104 kildmetros rurales que
facilitan el acceso a comunidades y tierras de labor, cubriendo el 60 por ciento del municipio.
La linea de ferrocarril cruza el municipio a lo largo de 40 kilémetros con estaciéon en San
Miguel; cuenta con dos aeropistas cercanas a la ciudad.

La infraestructura de telecomunicaciones atiende en telefonia a ciudad con agencia en
Atotonilco, Los Galvanes, Puerto de Nieto, Los Rodriguez y Xoconoxtle. El municipio cuenta
ademds con los servicios de telégrafo v correo. Existen también autobuses de transportes
urbano asi como servicio de taxi; el transporte suburbano comunica a los poblados de la
Venta, San Damian, Corral de Piedras y Marroquin de Abajo hasta Doctor Mora y San José
Iturbide.

e Servicios Publicos.

Servicios: Son importantes en San Miguel de Allende que es la Gnica comunidad que dispone
de servicios de comunicacion, transporte, actividades bancarias, hoteles y restaurantes.

CAPITULO 2 ESTUDIO SOCIOECONOMICO

Demografia

La poblacién municipal para 1960 era de 51,069 habitantes, estimandose que para 1984
residian aproximadamente 83,000 personas. En el medio rural vivian 38,178 habitantes y en
areas urbanas 39,608, segtin el Censo de 1980. Para 1985 la cabecera municipal contaba con
46,700 habitantes. Las poblaciones con mayor nimero de habitantes son: Cruz de Palmar, Los
Galvanes, Los Rodriguez, Corral de Piedras, Puerto Nieto, Jalpa y Calderén. La distribucion
de la poblacion se acentua en la zona Nororiente en contraste con la Sur Poniente que tiene 34
localidades. La densidad promedio ha fluctuado de 34 habitantes por kilémetro cuadrado en
1960, hasta 52 habitantes por kildmetro cuadrado en 1980.
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Para 2000 segun datos de INEGI la poblacién era de 59,691 habitantes de los cuales 28,388
eran hombres y 31,303 mujeres.

La evolucién de la poblacion en la cabecera municipal de San Miguel de Allende, Gto. se
muestra en la siguiente grafica proporcionada por el INEGI.

Event

[0) Total de

Censa Habitante Crecimient Crecimient
Fuente s Hombres  Mujeres o0 % o Anual %

1900 CENSO 10547 4623 5924

1910 CENSO 9847 4293 5554 -6.64% -0.66%

1921 CENSO 8199 3581 4618 -16.74% -1.52%

1930 CENSO 8716 3906 4810 6.31% 0.70%

1940 CENSO 9030 4209 4821 3.60% 0.36%

1950 CENSO 11629 5406 6223 28.78% 2.88%

1960 CENSO 14891 7163 7728 28.05% 2.81%

1970 CENSO 24286 0 0 63.09% 6.31%

1980 CENSO 30003 14237 15766 23.54% 2.35%

1990 CENSO 48935 23165 25770 63.10% 6.31%

1995 CONTEO 52966 25419 27547 8.24% 1.65%

2000 CENSO 59691 28388 31303 12.70% 2.54%
EXTRAPOLACIO

2007 N 71145 12.70% 2.54%
EXTRAPOLACIO

2027 N 117478 12.70% 2.54%

Lo que nos indica que la poblacion actual es de 71,145 habitantes aproximadamente segin la
extrapolacion para la totalidad de la cabecera municipal.

Crecimiento urbano industrial

La ciudad de San Miguel de Allende, Gto. ha crecido en los tltimos afios rdpidamente, debido
a que la poblacion aumenta cada vez més y es necesario implementar planes de desarrollo
urbano para poder establecer nuevos asentamientos.
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Aunque la ciudad crezca, esta no tiene que perder su estilo colonial y ristico, ya que es una
zona turistica y debe conservar su aspecto, es por esto que el desarrollo industrial no se ve
muy proximo.

Ante tal situacion, las autoridades del municipio han previsto un crecimiento ordenado y
controlado, basado en la sustentabilidad de los recursos; por eso mismo has generado los
planes de ordenamiento municipal y local para la cabecera municipal, que es la base de la
economia por su gran capacidad de recibir visitantes nacionales y extranjeros, que han optado
por residir definitivamente en la ciudad.
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Uso de suelo y vegetacion

- Agricultura de riego (incluye agricultura de humedad)
I:l Agricultura de temporal

- Bosgue de encino conservado
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I viatorral xeréfilo crassicaule consenvado
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Nivel de vida

La gente se dedica a actividades que no dafien el aspecto de la ciudad, existen talleres de
muebles de madera de muy buena calidad, restaurantes, guia de turistas, alfareria, recuerdos
alusivos a la ciudad y puestos de gobierno, todos los empleos son bien pagados y esto hace
que no sea muy comun la emigracién a otros paises.

La infraestructura educativa del municipio atiende con suficiencia la demanda en los niveles
preescolar, primario, medio basico y medio superior. Se estima que hay un 33 por ciento de
personas analfabetas y no asisten en la escuela 35 por ciento de nifios. San Miguel cuenta con
el centro cultural Ignacio Ramirez el Instituto Allende y Centros de Ensefianza de Lenguas
Extranjeras.

Las instalaciones recreativo-deportivas se concentran en la cabecera municipal, lo que limita
la practica del deporte en el medio rural. En el aspecto cultural existe la biblioteca municipal,
teatros, cine, plaza de toros y lienzo charro.

Marco econémico

e Poblacion econdmicamente activa

De la poblacién mayor de 12 afios que en 1990 ascendio a 70,120 personas econdmicamente
activas (en la totalidad del municipio), de las cuales estaban activas 28,840 (28,144 hombres y
696 mujeres) sectorialmente distribuidos en actividades primarias 22.6, por ciento secundarias
el 13.2 por ciento y terciarias el 13.3 por ciento; se registraron 132 establecimientos
industriales de pequefia escala, los poblados con mayor nimero de empleos en ese afio fueron
Puerto de Nieto, Los Rodriguez, Los Galvanes y Cerritos, ademads de la ciudad de San Miguel
de Allende.

e Actividades econdomicas.

Agricultura:

Los principales cultivos estdn constituidos por maiz, frijol, trigo, cebada y linaza cuya
explotacién es problemdtica debido a la falta de infraestructura de riego, mecanizacion,
créditos, extensionismo agricola y programas de comercializacién y siembra cosecha.

Ganaderia:

La ganaderia por su parte enfrenta problemas similares a los de la agricultura aunados a la
falta de pies de cria y de medidas de control fitosanitario. La explotacion pecuaria adolece de
multiples problemas de tipo genético, sanidad animal, manejo y alimentacion.

Industria:

La industria dentro del municipio es muy variada y comprende establecimientos productores
de alimentos, pldstico, ropa, productos de madera y corcho muebles editoriales minerales no
metalicos, productos de metal y otros dedicados a actividades varias.

Explotacién Forestal:

La actividad forestal se lleva a cabo en 3,750 hectdreas ocupadas por encino, con una
explotacion deficiente por la falta de organizacion.
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Turismo:

La ciudad de San Miguel de Allende es un importante centro turistico por su gran riqueza de
recursos naturales, su atractivo paisaje urbano y sus numerosas festividades. Cuenta también
con balnearios de aguas termales y gran actividad de orden cultural y forma parte del corredor
turistico San Miguel de Allende - Dolores hidalgo -Guanajuato (capital). Para atender la
demanda de servicios que reclama la gran afluencia de sus visitantes cuenta con una amplia
capacidad hotelera y de restaurantes de todas las categorias.

Comercio:

La actividad comercial se desarrolla principalmente por el nimero de tianguistas los dias
martes y domingos; por su concurrencia regional operan mercados publicos y supermercados,
y un sin nimero de giros ubicados en toda el drea urbana.

CAPITULO 3 CONTENIDO

Caracteristicas

En la actualidad, la calle Cuesta de San José se encuentra en malas condiciones debido a que
el empedrado existente se ha deteriorado a causa del trafico vehicular y las constantes fugas
en la tuberia de agua potable, lo que ocasiona constantes asentamientos del material que
conforma la estructura del pavimento existente.
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Provocando que se produzcan deformaciones sobre los empedrados y rupturas en varios
tramos adicionales de la tuberia de agua y drenaje que se encuentran sobre la calle.

Adicional a lo anteriormente expuesto, se cuenta con un didmetro existente de 38 cm en
concreto, los cuales captan aportaciones de una nueva linea en un didmetro de 45 cm en
tuberia de PVC, lo que ocasiona un cuello de botella fisico, al reducirse el didmetro de la
tuberia.
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Propuesta de solucion

El municipio ha determinado rehabilitar el empedrado existente de la calle Cuesta de San
José, por lo cual se tendrd la oportunidad de rehabilitar la tuberia de drenaje, sustituyéndola
por una de PVC en un didmetro de 45 cm, con la finalidad de dar la continuidad del didmetro
que le aporta descargas aguas arriba.

Ademés se tiene contemplado construir varios pozos de visita adicionales, con la finalidad de
reducir un poco las pendientes hidrdulicas existentes, que son superiores en algunos tramos de
las 100 milésimas.
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PERFIL EXISTENTE

Se propone la instalacion de tuberia de PVC serie 25 de didmetro nominal 450 mm

Inicia a la altura de la Privada Cuesta de San José, para realizar un ajuste en las pendientes

existentes y aumentar un poco la altura de las estructuras existentes
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Se contempla la construccién de pozos de visita con un promedio general de altura de 2.00 m
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Se rehabilitard la totalidad de descargas domiciliarias debido a la sustitucidn total de la tuberia
existente.

El punto final de la rehabilitacién contemplada corresponde a la interseccion de las calles
Homobono y Nufiez como lo marca la figura siguiente:

U 1895.261

49.00-90-38

- HOMOBONO

—42—-25

441

REFERENCIA DEL CATASTRO EXISTENTE VERIFICADO
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Anexo fotografico

Inicio del colector (vista aguas abajo)

Detalle de empedrado en mal estado
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Existencia de brocales y tapas en mal estado
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Detalle de las constantes reparaciones
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Detalle de las constantes reparaciones
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Vista de la existencia de fugas de agua
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Presencia de fugas de agua potable

Detalle del mal estado de los brocales
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Punto donde termina la rehabilitacion
Calculo

Debido a que se trata de una rehabilitacion de drenaje basado en la sustitucién de la tuberia
existente, por una de un didmetro que le de continuidad a las tramos anteriores y posteriores
no se ha contemplado realizar el cdlculo hidrdulico correspondiente, ya que, debido a las altas
pendientes existentes (superiores a 40 milésimas) no se cumplird con los pardmetros de
velocidad médxima que establece los lineamientos para la elaboracion de proyectos de

alcantarillado de la Comisién Nacional del Agua, que en el caso correspondiente a la tuberia
de PVC de 5 m/seg.

CAPITULO 4 ANALISIS ECONOMICO

Catalogo de conceptos

No. Concepto Unidad Cantidad P.U. Importe
PRELIMINARES
1 Trazo 'y nivelacion del terreno ML 797 $8.20 $6.535.40

utilizando equipo topogréfico.

Suministro y colocacién de letrero de
1.20x2.40m con bastidor de angulo y
tablero de lamina lisa calibre 16,

2 pintura esmalte, rotulado de acuerdo al PZA 1 $3.500.00 $3.500.00
logotipo proporcionado por
SAPASMA.

35



Senalizacion de protecciéon de obra
conforme a especificaciones en plano
correspondiente

Demoliciéon por medios mecénicos de
empedrado, incluye acarreos y retiro
del material.

Demolicién por medios mecénicos de
adoquin, incluye acarreos y retiro del
material.

EXCAVACIONES

Excavacién con méquina para zanjas
en material B en seco. Incluye: afloje,
extraccion del material, acarreos, afine
de taludes y fondo, ademe en seccion
de excavacion en  condiciones
extremas de inestabilidad o por
presencia de humedades originadas por
fugas y conservacion hasta la
instalacion de la tuberia a wuna
profundidad de 0.00 a 2.00 metros.

Excavacion por medios mecdnicos
para zanjas en material tipo Cenagua.
Incluye: afloje, extraccion del material,
afine de taludes y fondo, ademe en
seccion de excavacion en condiciones
extremas con humedades y
conservacion hasta la instalacion de la
tuberia a una profundidad de 0.00 a
2.00 metros.

Excavaciéon por medios mecédnicos
para zanjas en material tipo Cenagua.
Incluye: afloje, extraccion del material,
afine de taludes y fondo, ademe en
seccion de excavacion en condiciones
extremas con humedades y
conservacion hasta la instalacion de la
tuberia a una profundidad de 2.00 a
4.00 metros.

LOTE

M2

M2

M3

M3

M3

1 $30,000.00 $30,000.00
755.4 $120.00 $90,648.00
12.1 $140.00 $1,694.00
subtotal $132,377.40
1,064.15 $35.00 $37,245.25
456.06  $285.00 $129,977.10
21.24 $310.50 $6,595.02
subtotal $173,817.37
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RELLENOS

Plantilla de material suministrado

(tepetate) en zanjas apisonada con

pisén de mano al 85% prueba Proctor,

espesor de 10cm. Incluye: acarreo, M3 76.28 $129.19 $9,854.61
colocacién y construccién del apoyo

semicircular para dar soporte a la

tuberia. Establecido banco El Reloj

Relleno de zanjas con material
suministrado (tepetate) compactado

con equipo al 90% prueba Proctor, M3 1,354.91 $132.05 $178,915.87
capas de 20cm de espesor. Establecido
banco El Reloj

subtotal $188,770.48
ACARREOS

Carga a maquina y acarreo en camion

propio o alquilado de materiales

excedentes de desazolves,

excavaciones, etc., transito sobre M3 1,541.46 $15.50 $23,892.63
revestimiento, terraceria o brecha el

primer km. Incluye: camidén inactivo

durante la carga y descarga a volteo.

Acarreo en camidn propio o alquilado
de materiales excedentes de
desazolves, excavaciones, etc., transito
sobre revestimiento, terraceria o
brecha en kildometros subsecuentes.

M3-

KM 3,082.92 $2.20 $6,782.42

subtotal $30,675.05
TUBERIAS

Suministro de tuberia de PVC serie 25
puesto L.A.B. en el almacén de la obra
en la localidad, incluye: fletes,
acarreos, maniobras locales y anillo
elastomérico para un didmetro nominal
de 450 mm.

ML 693.5 $675.00 $468,112.50

Instalacion de tuberia de PVC de serie
25, Incluye: junteo, bajada del material
y lubricante para PVC. Para un
didmetro nominal de 450 mm.

ML 693.5 $12.50 $8,668.75
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15

16

17

18

19

20

Prueba neumatica para tuberia de PVC
para alcantarillado, Incluye: equipo
para prueba y materiales necesarios.
Para un didmetro nominal de 450 mm.

DESCARGAS Y TOMAS
DOMICILIARIAS

Descarga domiciliaria con tuberia de
pvc Duralon de 160mm de didmetro
con una longitud promedio de 4.50ml;
incluye: codo de pvc, silleta 160x250,
excavacion, plantilla, relleno y todos
los material es necesarios para su
instalacion

POZOS DE VISITA

Pozo de visita tipo comtn (V.C.1985);
incluye mamposteria, muro de tabique
de 28cm de espesor, aplanado pulido
con cemento, escalera marina a base de
redondo liso de 1" empotrada al muro
@40cm de ancho con una profundidad
de 1.25 m.

Pozo de visita tipo comtn (V.C.1985);
incluye mamposteria, muro de tabique
de 28cm de espesor, aplanado pulido
con cemento, escalera marina a base de
redondo liso de 1" empotrada al muro
@40cm de ancho con una profundidad
de 2.50 m.

Pozo de visita con caida adosada
(V.C.1985); incluye mamposteria,
muro de tabique de 28cm de espesor,
aplanado pulido con cemento, escalera
marina a base de redondo liso de 1"
empotrada al muro @40cm de ancho
con una profundidad de 2.50 m.

Interconexioén de tubo proyecto pozo
de visita existente para didmetro de
25cms. A 45cms; incluye: tuberia,
demolicién, reparacién acabado final
en el interior del pozo, materiales y
mano de obra. P.U.O.T.

ML

PZA

PZA

PZA

PZA

LTE

693.5

100

2.00

16

$65.50

subtotal

$1,540.00

subtotal

$2,967.62

$3,470.00

$3,920.00

$983.40

$45,424.25

$522,205.50

$154,000.00

$154,000.00

$5,935.24

$3,470.00

$62,720.00

$8,850.60
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21

22

23

BROCALES Y TAPAS

Suministro y colocacién de brocal y
tapa de concreto para pozo de visita
segin plano (V.C.1993), incluye:
descarga, acarreos, material de
consumo necesario para su colocacion.

REPOSICIONES

Reposiciéon de empedrado con piedra
bola de rio, asentado y junteado con
mortero cemento-arena proporcion 1:5.
P.U.O.T.

Reposicién de Adoquin tipo San Luis
asentado y junteado con mortero
cemento-arena proporcién 1:5.
P.U.O.T.

PZA

M3

M3

19

755.4

12.1

subtotal

$888.75

subtotal

$1,400.00

$1,100.00

subtotal
PRELIMINARES
EXCAVACIONES
RELLENOS
ACARREOS
TUBERIAS

DESCARGAS
DOMICILIARIAS

POZOS DE VISITA

BROCALES Y
TAPAS

REPOSICIONES
SUBTOTAL
IVA 15%
TOTAL

$80,975.84

$16,886.25

$16,886.25

$1,057,560.00

$13,310.00

$1,070,870.00
$132,377.40
$173,817.37
$188,770.48
$30,675.05
$522,205.50

$154,000.00
$80,975.84
$16,886.25

$1,070,870.00
$2,370,577.89
$355,586.68

$2,726,164.58
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CAPITULO 5 PROCESO CONSTRUCTIVO

Especificaciones generales

DEFINICIONES

e Albafial interior: Es la tuberia que recoge las aguas negras de una edificacién y
termina en un registro.

e Descarga domiciliaria o albafal exterior: Instalacién que conecta el dltimo registro de
una edificacion (Albaial interior) a la atarjea o colector.

e (abeza de atarjea: Extremo inicial de una atarjea.

e Colector: Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en
un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es conveniente conectar
los albafales (tuberias de 15 a 20 cm.) directamente a un colector de didmetro mayor a
76 cm, debido a que un colector mayor a este didmetro generalmente va instalado
profundo; en estos casos el disefio debe prever atarjeas paralelas “madrinas” a los
colectores, en las que se conecten los albafiales de esos didmetros, para luego
conectarlas a un colector, mediante un pozo de visita.

e Interceptor: Es la tuberia que intercepta las aguas negras de los colectores y termina en
un emisor o en la planta de tratamiento. En un modelo de interceptores la tuberia
principales (colectores) se instalan en zonas de curvas de nivel mas o menos paralelas
y sin grandes desniveles, y descargan a una tuberia de mayor didmetro (interceptor)
generalmente paralelo a una corriente natural.

e Emisor: Es el conducto que recibe las aguas de un colector o de u interceptor. No
recibe ninguna aportacion adicional en su trayecto y su funcién es la de conducir las
aguas negras a la caja de entrada de la planta de tratamiento. También se denomina
emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la caja de salida de la
planta de tratamiento al sitio de descarga.

e Pozo de visita: Estructura que permite la inspeccidn, limpieza y ventilacion de la red
de alcantarillado, Se utiliza para la unién de dos o mas tuberias y en todos los cambios
de didmetro, direccién y pendiente.

e Pozos comunes: Son los pozos de visita que tienen a forma cilindrica en la parte
inferior y troncocdnica en la parten la parte superior. Tienen un didmetro interior de
1.20 m y se utilizan en las tuberias de hasta 0.60 m de didmetro.

e Pozos especiales: Al igual que los pozos de visita comunes, tienen forma cilindrica en
la parte inferior y troncocénica la parte superior. Presentan un didmetro interior de
1.50 m, para tuberias de 0.76 a 1.07 m, de didmetro, y 2.0 m., de didmetro interior para
tuberias con didmetro de 1.22 m.

e Pozos Caja: Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de concreto
reforzado y una chimenea de tabique idéntica a la de los pozos comunes y especiales.
Generalmente a los pozos caja cuya seccién horizontal es rectangular, se les llama
simplemente pozos caja y se utilizan en tuberias con didmetro de 1.52 m., en adelante.
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Pozos caja unién: Son pozos caja de seccién horizontal en forma de poligono irregular
que se utilizan para unir tuberias de 0.91 m., en adelante con tuberias de didmetros
mayores a 1.52 m.

Pozos caja de deflexion: Son pozos caja que se utilizan para deflexiones maximas de
45 grados en tuberias de didmetros a partir de 45 grados.

Estructuras de caida: Estructuras que permiten efectuar en su interior los cambios
bruscos de nivel, por condiciones topogréificas o por tenerse elevaciones obligadas
para las plantillas de algunas tuberias. Las estructuras de caida que se utilizan son:

Caidas libres, pozos con caida adosada, pozos con caida y estructuras de caida
escalonada.

Caida libre: Es la caida permisible en los pozos de visita hasta 0.50 m., sin la
necesidad de utilizar alguna estructura especial (No se considera en este caso las
uniones a claves de las tuberias).

Pozos con caida adosada: Son pozos de visita comunes, especiales o pozos caja a los
cuales lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de
20 y 25 cm., de didmetro con un desnivel de hasta 2.0 m.

Pozos con caida: Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea a los
cuales, en su interior se les construye una pantalla que funciona como un deflector del
caudal que cae. Se construye para tuberias de 30 a 76 cm., de didmetro y con un
desnivel hasta de 1.50 m.

Estructuras de caida escalonada: Son estructuras con caida escalonada cuya variacién
es de 50 en 50 cm., hasta 2.50 m., como maximo; estdn provistas de una chimenea a la
entrada de la tuberia con mayor elevaciéon de plantilla y otra a la salida de la tuberia
con la menor elevacién de la plantilla. Se emplean en tuberias con didmetros de 0.91
m., a 3.05 m.

Sifén invertido: Obra accesoria utilizada para cruzar alguna corriente de agua,
depresion del terreno, estructura, conducto o viaducto subterrdneos, que se encuentren
al mismo nivel en que debe instalarse la tuberia.

Cruce elevado: Estructura utilizada para cruzar una depresion profunda como es el
caso de algunas cafiadas o barrancas de poca anchura.

Estructura de descarga: Obra o salida final del emisor que permite el vertido de las
aguas negras a un cuerpo receptor, puede ser de dos tipos recta o esviajada.

Contaminaciéon de un cuerpo de agua: Introduccién o emisiéon en el agua, de
organismos patégenos o substancias toxicas, que demeriten la calidad del cuerpo de
agua.

Tratamiento: Es la remocién en las aguas negras, por medios fisicos, quimicos y
bioldgicos de materias en suspension, coloidal y disuelta.

Red de atarjeas: La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las
aportaciones de las descargas de aguas negras domesticas, comerciales e industriales,
hacia los colectores, interceptores o emisores.
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Descarga domiciliaria

La descarga domiciliaria o “albafial exterior”, es una tuberia que permite el desalojo de las
aguas servidas, de las edificaciones a la atarjea.

La descarga domiciliaria se inicia en un registro principal, localizado en el interior del predio,
provisto de una tapa de cierre hermético que impide la salida de malos olores, con un
didmetro minimo de 15 cm., una profundidad minima de 60cm., y una pendiente minima de
1% se conecta a la atarjea por medio de un codo de 45 grados y un slant.

Se debe garantizar que la conexién del albafial a la atarjea, sea hermética. Dependiendo del
tipo de material de la atarjea o colector, se debe seleccionar de preferencia del mismo material
en la tuberia de albafal y en las piezas especiales, asi como el procedimiento de conexién
correspondiente.

En el caso de tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD), se utiliza un slant o silleta a 45
grados. La unién entre el albanal y la atarjea cuando el sistema estd seco, se realiza soldando
el slant (fabricado del mismo material) a la atarjea con soldadura de aporte; cuando el sistema
estd en operacion o el nivel fredtico esta superficial, se debe emplear una silleta de polietileno,
la cual se sujeta con una abrazadera. En este caso la silleta se asienta sobre un empaque de
neopreno.

Pozos de visita

Son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado.
Se utilizan generalmente en la unién de varias tuberias y en todos los cambios de didmetro
direccién y pendiente.

Existe ahora en el mercado la posibilidad de utilizar pozos prefabricados en cualquier caso los
tradicionales y los prefabricados deben asegurar la hermeticidad de la estructura y de la
conexion con la tuberia.

Los pozos de visita cominmente se construyen de tabique, concreto reforzado o mamposteria
de piedra. Cuando se usa tabique el espesor minimo serd de 28 cm. A cualquier profundidad.

Los pozos de visita se deben aplanar y pulir exterior e interiormente con mortero cemento-
arena mezclado con impermeabilizante, para evitar la contaminacién y la entrada de aguas
fredticas; el espesor del aplanado debe ser como minimo de 1 cm., Ademds se debe garantizar
la hermeticidad de la conexion del pozo con la tuberia, utilizando anillos de hule.

Los pozos de visita comunes son suficientemente amplios para darle paso a una persona y
permitirle maniobrar en su interior. Un brocal de concreto o fierro fundido cubre la boca de
entrada la cual tiene un didmetro libre de 60 cm. El piso del pozo de visita, es una plataforma
en la cual se localizan canales (medias cafias) que prolongan los conductos. Una escalera de
peldafios de fierro fundido empotrados en las paredes del pozo, permite el descenso y ascenso
al personal encargado de la operacién y mantenimiento del sistema.

Los pozos de visita comunes tienen un didmetro interior de 1.2 m., se utilizan con tuberia de
hasta 61 cm., de didmetro, con entronques de hasta 45 cm., de didmetro y permiten una
deflexién médxima en la tuberia de 90 grados.
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Cruces subterraneos con carreteras y vias de ferrocarril

Para este tipo de cruzamientos, se debe de tener especial cuidado en desplantar el cruzamiento
a una profundidad tal que la erosion de la corriente no afecte a la estabilidad de este. Este tipo
de cruzamiento subterraneo se recomienda hacerlo con tuberia de acero, revestida de concreto
simple o reforzado segin lo marque el disefio correspondiente. Se considera una buena
préctica el colocar sobre el revestimiento en forma integral un lavadero de concreto que siga
las curvas de nivel del cauce, para no alterar el régimen de la corriente. Este revestimiento que
se menciona servird para atracar a la tuberia, tanto en columpios como en crestas. En algunas
ocasiones cuando no existe el peligro muy marcado de lo que pueda representar la erosion de
la corriente, el lavadero de concreto puede sustituirse, por otro, construido con material de la
region como mamposteria o zampeado de piedra, o bien Unicamente esta dltima, pero
colocada en forma suelta con dimension promedio de 60cm., pero conservando el disefio de
colocar la tuberia dentro del revestimiento de concreto simple o reforzado.

La tuberia debe ser anclada por medio de atraques de concreto, para impedir su deslizamiento
por socavacion del fondo del rio o arroyo.

Las pendientes de las tuberias, deberdn seguir hasta donde sea posible el perfil del terreno,
con el objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de
velocidad y de tirantes minimos, la ubicacién y topografia de los lotes a los que se dard el
servicio, en casos especiales de pendiente muy fuerte y mediando un andlisis econdmico se
puede tener solo en casos extraordinarios y en tramos cortos velocidades de hasta 8 m/seg.

Las pendientes minimas recomendadas para tuberia de PEAD en didmetros de 20cm y 25 cm,
son de 2.5 mil y 1.5 mil respectivamente.

La experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas de alcantarillado a través de los
afios, ha demostrado que para evitar obstrucciones el didmetro minimo en las tuberias debe ser
de 20 cm.

Profundidades de zanja

La profundidad de zanja provee el colchdn de tierra necesario para proteger a la tuberia de
esfuerzos que pueden ocasionarle daios por aplastamiento o ruptura.

Es recomendable un colchén minimo de 0.90 mts. Un colchén muy grande puede hacer fallar
a la tuberia por aplastamiento es conveniente revisar esta condicion para colchones superiores
a 3.0 mts. Y a partir de la profundidad de 2.50 mts. Se debe hacer el disefio de cimbra para
evitar que el personal que labora en las zanjas sea aterrado por derrumbe de las paredes de la
zanja.

Inspeccion peridédica

Si se ha identificado a través de una inspeccién la acumulacion de tierra o arena, es necesario
desarrollar un estudio para conocer mds precisamente las condiciones existentes, a fin de
confirmar la causa de este material acumulado, y analizar las acciones correctivas a tomar.

Es por ello que, aunque la inspeccidn visual es vital para el debido mantenimiento y manejo
de las instalaciones, la inspeccidn sola no es suficiente algunas veces. Cuando la revision sola,
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demuestra no ser suficiente, se requieren estudios de campo para examinar en detalle el estado
de las tuberias.

A continuacién se numeran los objetivos de la investigacion de algunos estudios de campo.
a. Infiltracion de agua de lluvia

El agua de infiltracién tiene una mala influencia sobre el mantenimiento y operacién de una
red de alcantarillado sanitario, pues reduce la capacidad de flujo de las tuberias, deteriora la
calidad del agua tratada, incrementa los costos de mantenimiento, ocasiona un hundimiento
del terreno, etc. Es por ello que es vital monitorear continuamente la presencia de infiltracién
de agua.

b. Capacidad de flujo

La capacidad de flujo de una tuberia de alcantarillado sanitario puede ser reducida por varios
factores. Es por lo tanto importante, confirmar la capacidad de flujo realizando aforos
periddicos.

c. Progreso de envejecimiento

A fin de planificar la sustitucidn o rehabilitacién de una tuberia por efecto del envejecimiento,
es importante conocer el progreso del mismo.

d. Infiltracién de otras aguas residuales

La migracién de gas, combustible o aceite y sustancias toxicas dentro de las tuberias de la red
de alcantarillado sanitario, puede resultar en un deterioro de las instalaciones, afectacién en la
capacidad de la planta de tratamiento, generacion de olores repugnantes, contaminacion de
cuerpos de agua publicos y provocar un accidente y aun un desastre. Es por lo tanto,
sumamente importante, confirmar la causa y la procedencia de esta entrada de agua residual
indeseable.

e. Existencia de malos olores

Se debe investigar y precisar la fuente del agua residual que produce malos olores, que no son
caracteristicos de las aguas residuales. Estos malos olores, generados en las tuberias, no sélo
ocasionan malestares a los residentes en las dreas vecinas, sino que también pueden causar
accidentes en el personal de mantenimiento, si llegan a generarse gases peligrosos. La
migracion de aceites, aguas residuales entrampadas, descarga de fosos de los edificios y
descarga de aguas residuales de actividades comerciales e industriales, son algunas de las
causas de malos olores.

f. Migracion de aceite

La infiltracién de aceites dentro de las tuberias debe investigarse, estudiar el recorrido de los
mismos, para determinar su origen y la fuente responsable.

Limpieza

Las tuberias de alcantarillado deben limpiarse periédicamente y de una forma apropiada, a fin
de mantener su funcionamiento normal.
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Tierra, arena, aceites y grasas, pueden acumularse en las tuberias de alcantarillado sanitario, y
reducir su seccién transversal, dando como resultado una disminucién de su capacidad de
flujo hasta producir un bloqueo de las mismas.

La acumulacién de tierra y arena no es uniforme a través de una zona y puede variar por las
caracteristicas de drea y por la edad de las instalaciones. El alcance y la frecuencia con que
debe realizarse la limpieza, estin determinados por los resultados de las inspecciones e
investigaciones previamente realizadas, por los registros de limpiezas anteriores, y por las
condiciones locales, a fin de desarrollar una limpieza eficiente bajo las condiciones existentes.

La limpieza de las tuberias produce los efectos positivos siguientes:

a. Preservacion de su capacidad de flujo, por la remocién de la tierra y arena acumulada.
b. Extension de la vida de las alcantarillas cuando éstas son limpiadas regularmente.

c. Prevencion de olores desagradables y preservacion de un ambiente placentero.
Medios de limpieza

La limpieza puede ser realizada por medios manuales, por medios mecanicos o por una
combinacion de ambos.

Limpieza con equipo manual

La herramienta manual bésica para el desazolve manual es la varilla de acero, que es
resistente a los dcidos y flexible, lo que permite ingresar a la tuberia con facilidad para extraer
algun tapon que la esté obstruyendo. Cada varilla mide un metro de longitud y se unen entre si
mediante coples con rotula integrada. Existen en el mercado varillas de diferentes tipos
(aleaciones), espesores y longitudes. Los accesorios para el manejo de las varillas consisten en
llaves, barras y manerales.

Para extraer taponamientos se utilizan tirabuzones

Para lograr un rendimiento mayor con este sistema, se utiliza rotosonda de reversion
instantdnea que consiste en un motor que hace girar las varillas a velocidades de hasta 125
RPM.

Un equipo para extraer todo tipo de sedimentacion son las maquinas desazolvadoras
accionadas con motor de gasolina o diesel, con arrancador eléctrico. Estdn montadas sobre un
chasis de acero provisto de tres llantas neumdticas. Cuentan con dos tambores, uno con
capacidad para enrollar 304 m con un cable de acero de 13 mm, y otro para enrollar 152 m
con un cable de acero de 6 mm.

Existe otro equipo semi-manual llamado supersondeadora, el cual introduce automéaticamente
las varillas giratorias en el interior de la tuberia a través de una manguera de hule con acero
reforzado.

Limpieza con equipo hidroneumatico

Para el desazolve con este sistema, se emplea un camidn provisto de tanques de agua, tanques
de lodos, tubos de succion y contenedores. Para su operacion cuenta con un sistema eléctrico,
microfiltro, sello de vacio, bomba de desplazamiento positivo (soplador), bomba de agua de
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triple émbolo, bombas de vacio con valvulas de alivio de presién, toma de fuerza de eje
dividido, sistema de drenaje automadtico y seguros hidrdulicos.

Para el desazolve de las tuberias, se introduce la manguera del equipo por un pozo de visita, y
en seguida, se lanza el chorro de agua a lata presién para remover el taponamiento que
obstruye el flujo de aguas negras. El lodo resultante se extrae por medio del tubo de succién
colocado en | mismo pozo o en otro que esté aguas abajo. Dependiendo del equipo utilizado,
los lodos se pueden bombear al tanque de lodos del mismo camidn, o retirarlo del lugar por
medio de palas, carretillas o cubetas.

Acarreos
Disposicion de la tierra y la arena resultante de la limpieza de la red de alcantarillado:

La tierra y la arena resultante de la limpieza del alcantarillado sanitario deben disponerse
apropiadamente a fin de no provocar problemas ambientales.

a. Coleccion y transporte.

Debe tenerse mucho cuidado para evitar la dispersion de la tierra y arena colectada y la
propagacion de malos olores durante la coleccidn y transporte.

b. Disposicion.

La tierra y arena colectadas deben disponerse utilizando cualquiera de los métodos siguientes
y de una manera que sea apropiada a las circunstancias prevalecientes: relleno sanitario, y
cualquier tipo de tratamiento de lodos.

Especificaciones de concepto

01.- Trazo y nivelacion en el area de trabajo.
GENERALIDADES:

La localizacion general, lineamientos y niveles de trabajo serdn marcados en el campo por el
Contratista de acuerdo con los planos que le sean proporcionados, asumiendo la
responsabilidad total por las dimensiones y elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo
de la obra.

EJECUCION:

Para las referencias de los niveles y los trazos necesarios, el Contratista debera construir los
bancos de nivel y las mojoneras que se requieran, procurando que su localizacion sea la
adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento. El trazo se ejecutard con teodolito y
distanciometro o estacion total. La nivelacion se hard con nivel montado. Las tolerancias que
regirdn en la ejecucion de estos trabajos serdn establecidas para los aparatos de medicion
empleados y para el tipo de trabajo de que se trate.
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La medicién para fines de pago se hard por metro cuadrado o metro lineal con aproximacién a
la unidad segtin se trate de superficie de construccién o linea de alcantarillado de acuerdo en
lo indicado en el catalogo de conceptos.

02.- Ruptura y reposiciéon de pavimentos.
DEFINICION:

Se entenderd por una ruptura de pavimentos en construccion de redes de alcantarillado y
emisores, la operacién consistente en romper y remover aquellos, donde hubiera necesidad,
previamente a la excavacion de zanjas para la construccion de redes de alcantarillado.

Se entenderd por reposicion de pavimentos la operacién consistente en construir nuevamente
los pavimentos que hubieren sido removidos para la apertura de zanjas.

MATERIALES:
Los pavimentos podran ser empedrados, adoquinados, asfalticos y de concreto.
EJECUCION:

Al efectuar la ruptura de pavimentos, se procurara en todos los casos, no perjudicar el
pavimento restante ni causar molestias a la poblacion.

En la ruptura de pavimento empedrado o adoquinado, se pondrd especial cuidado, a fin de
seleccionar la cantidad méxima del material extraido para su posterior aprovechamiento.

El corte de pavimento asfaltico o de concreto deberd hacerse con cortadora de disco o equipo
similar que garantice los lineamientos requeridos de acuerdo con el proyecto y/o la
supervision, debiendo ser vertical hasta la profundidad necesaria o indicada.

Cuando el material producto de la ruptura de pavimentos pueda ser utilizado posteriormente
en la reconstruccion de los mismos, deberd ser dispuesto a uno o ambos lados de la zanja en
forma tal que no sufra deterioro alguno ni cause interferencias con la prosecucién de los
trabajos de construccion; en caso contrario, deberd ser retirado hasta el banco de desperdicio
que sefiale el proyecto y/u ordene la supervision.

La reposicion de pavimentos deberd ser hecha del mismo material y caracteristicas que el
pavimento original. Deberd quedar al mismo nivel que aquel, evitdndose la formacién de
topes o depresiones, por lo que se procurara que la reposiciéon del pavimento se efectué una
vez que el relleno de zanjas haya adquirido su méxima consolidacién y no experimente
asentamientos posteriores.

En la reposicién de pavimento empedrado o adoquinado, se procurara utilizar el material
producto de la ruptura, que a juicio de la supervision no haya sufrido deterioros; todo el
material nuevo deberd ser de la misma clase y caracteristicas del original.

Previamente a la reposicion del pavimento asféltico, se hard una base de grava cementada de
0.20 m. de espesor. Para la reposicion del pavimento se podran fabricar mezclas asfélticas de
materiales pétreos y productos asfalticos en el mismo lugar de la obra, empleando
conformadoras o mezcladoras ambulantes. Las mezclas asfalticas formaran una carpeta
compacta con el minimo de vacios, ya que se usan materiales graduados, para que sea
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uniforme y resistente a las deformaciones producidas por las cargas y sea practicamente
impermeable.

El material pétreo deberd constar de particulas sanas de material triturado, exentas de materias
extrafas y su granulaciéon debe cumplir las especificaciones para materiales pétreos de
mezclas asfélticas.

No deberdan emplearse agregados cuyos fragmentos sean en forma de lajas, que contengan
materia organica, grumos arcillosos o més de 20% de fragmentos suaves.

El material para base se hard con grava cementada, siendo esta de banco, de acuerdo con las
instrucciones de la supervision. Los sobre acarreos serdn pagados por separado.

Los productos asfélticos deben reunir los requisitos establecidos por las especificaciones de
petréleos mexicanos.

La mezcla deberd prepararse a mano o con maquina mezcladora y se colocara en capas no
mayores de 10 cm de espesor. Ya sea que se use mezcla en frié o caliente debera consolidarse
de inmediato, con pison o con plancha.

El acabado debe ser igual al del pavimento existente y/o hacerse siguiendo las indicaciones de
la supervision.

Previamente a la reposicion del pavimento de concreto, se hard una base de grava cementada
de 0.20 m de espesor.

El concreto utilizado en la reposicion de pavimentos de concreto serd de la resistencia
especificada en el concepto, vibrado al colocarlo. El acabado de la superficie debera ser igual
al existente (liso o rayado).

La fabricacion, colocacién y curado del concreto se sujetara a las especificaciones de la ACI
vigentes.

MEDICION:

La ruptura de pavimentos se medird para fines de pago en metros cibicos con aproximacion
de un decimal, de acuerdo con las dimensiones reales, si estas fueran inferiores a las del
proyecto para pavimentos de concreto y asfdlticos. Para empedrados y pavimentos
adoquinados se pagara en metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

La reposicion de pavimentos se medird para fines de pago en las unidades indicadas en el
parrafo anterior con aproximaciéon de un decimal, de acuerdo con las dimensiones del
proyecto, quedando incluido el suministro de materiales puestos en obra y el retiro de lo
sobrante.

No se medird para fines de pago, la obra ejecutada por el contratista fuera de los lineamientos
fijados en el proyecto y/o las ordenes de la supervision.

La ruptura de pavimentos medida como se indica en el concepto de medicion le serd pagada al
contratista a los precios unitarios pactados en el contrato para los conceptos de trabajo
correspondientes.
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El retiro del material sobrante le serd pagado al contratista de acuerdo con lo indicado en el
catalogo de conceptos correspondiente a carga y acarreo de material producto de la
excavacion o demolicion.

03.- Excavacion de zanjas.
GENERALIDADES:

Se entenderd por "excavacion de zanjas" en construccién de redes de alcantarillado y
emisores, la que se realice segin el proyecto y/u 6rdenes de la contratante para alojar la
tuberia de las redes de alcantarillado incluyendo las operaciones necesarias para amacizar o
limpiar la plantilla y taludes de las mismas, la remociéon del material producto de las
excavaciones, su colocacioén a uno o a ambos lados de la zanja disponiéndolo en tal forma que
no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservacion de dichas excavaciones
por el tiempo que se requiera para la instalacion satisfactoria de la tuberia. Incluye igualmente
las operaciones que debera efectuar el contratista para aflojar el material manualmente o con
equipo mecdnico previamente a su excavacion cuando se requiera.

La clasificacion de los materiales debera hacerse y ser verificada en campo por el residente de
la contratante el cual podrd en todo momento solicitar a la contratista la clasificacion del tipo
de suelo, la cual debe ser avalada por un laboratorio que muestree y clasifique el tipo de suelo
en a, b 6 ¢ seguin proceda.

EJECUCION:

El producto de la excavacion se depositard en uno o en ambos lados de la zanja, dejando libre
en el lado que fije el contratante un pasillo de 60 (sesenta) cm entre el limite de la zanja y el
pie del talud del bordo formado por dicho material. El contratista debera conservar este pasillo
libre de obstaculos.

Las excavaciones deberan ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes de las
mismas no diste en ningin caso mds de 5 (cinco) cm de la seccién de proyecto, cuiddndose
que esta desviacion no se repita en forma sistematica. El fondo de la excavaciéon debera ser
afinado minuciosamente a fin de que la tuberia que posteriormente se instale en la misma,
quede a la profundidad sefialada y con la pendiente de proyecto.

Las dimensiones de las excavaciones que formaran las zanjas variardn en funcién del
didmetro de la tuberia que serd alojado en ellas, como se sefiala en el cuadro siguiente:
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ZANJA PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS DE DRENAJE

g

ANCHO LIBRE DE ZANJAS SEGUN LA PROFUNDIDAD DE SU FONDO Y EL

N

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DRENAJE

DIAMETRO NOMINAL PROFUNDIDAD DEL FONDO DE LA ZANJA

) Hasta de1.26m. del.76m. |de2.26m. |de2.76m. de3.26m. de3.76m. de426m. ded76m de5.26m |de4.76m
Centimetros Pulgadas de1.25m. al7sm a225m. a275m. | a375m. a375m.  ad25m a475m. a525m. aSrsm. ag25m.

15 6 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80

20 8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80

25 10 70 70 70 70 70 75 75 75 80 80

30 12 75 75 75 75 75 75 75 75 80 80

38 15 % %0 % % % % 090 % )

45 18 110 110 110 110 110 110 10 19 110 110

61 % 135 135 135 135 135 135 135 135 135

76 30 135 155 155 155 155 155 155 155 155

91 36 155 175 175 175 175 175 175 175 175

107 Iy 190 190 190 190 190 190 190 190

122 48 210 210 210 210 20 | 210 210 210

152 60 245 245 245 245 | 245 245 245

183 7 280 280 280 | 280 280 280

213 84 320 320 30 | 30 320 320

\ 244 % 360 360 | 360 360 360 j

Para efecto de concordancia con las especificaciones de CNA se utilizaran la siguiente tabla.
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n.n -
Diametro Nominal | e=0.1De+5 aE(S)F())ﬁz%rerear
RELLEND A VOLTED O COMPACTADO
Pulgadas  Centimetros cms. cm. i
1 2.54 525 5 o )
11/2 381 5.38 5 N \/\/ ST ey / \/\/\/
2 5.08 5.51 5 \ X\/X\/ Dt /\\/X\/
212 6.35 5.64 7 ST e . /
3 7.62 5.76 10 o e /
4 10.16 6.02 10 R q /\
6 15.24 6.52 10 /
8 20.32 7.03 10 \/ RELLENO COMPACTADO
10 25.40 7.54 10 %
12 30.48 8.05 10 = /
14 35.56 8.56 10 > : /\
18 45.72 9.57 10
2 50.80 10.08 1 A 5
% 60.96 11.10 13 0.1 De
30 76.20 12.62 14 Vi $5 o
36 91.44 14.14 15 b $
) 106.68 15.67 17 /
48 121.92 17.19 20 /
60 152.40 20.24 3 '
72 182.88 23.29 27
84 213.36 26.34 30 1
% 24384 29.38 % ANCHO

Nota: Por didmetro nominal se entenderd el didmetro interior de la tuberia correspondiente
que serd instalada en la zanja.

La profundidad de la zanja serd medida hacia abajo a contar del nivel natural del terreno,
hasta el fondo de la excavacion.

El ancho de la zanja serd medido entre las dos paredes verticales paralelas que la delimitan.

El afine de los ultimos 10 (diez) cm del fondo de la excavacién se deberd efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacién de la tuberia. Si por exceso en el tiempo
transcurrido entre el afine de la zanja y el tendido de la tuberia se requiere un nuevo afine
antes de tender la tuberia, éste serd por cuenta exclusiva del contratista.

Cuando la excavacion de zanjas se realice en material a y/o b, la parte central del fondo de la
zanja se excavara en forma redondeada de manera que la tuberia apoye sobre el terreno en
todo el desarrollo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. A este mismo efecto, antes de
bajar la tuberia a la zanja o durante su instalaciéon deberda excavarse en los lugares en que
quedaran las juntas. Esta conformacion debera efectuarse inmediatamente antes de tender la
tuberfa.

La contratante deberd vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta aquél
en que se termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocacién y
prueba de la tuberia, no transcurra un lapso mayor de 7 (siete) dias de calendario.
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La excavacién de zanjas se realizard en material tipo A, B y C y en este ultimo, no se
permitira el uso de explosivos, debiendo usar otro material o procedimiento.

Para la determinacion de la clasificacion del tipo de material se tomard como referencia las
normas SCT.

En caso de que el contratista juzgue que es necesario una reclasificaciéon de material se
procederd a realizar el muestreo y pruebas correspondientes del material para que sean
analizadas por un laboratorio que determine el contratante, si los resultados de dichas pruebas
son concordantes con la clasificacion establecida en los conceptos que aplique esta
especificacion general, el costo del laboratorio serd a cargo del Contratista, en caso contrario
se integrard el precio unitario y se pagard por separado éste concepto.

Cuando a juicio de la contratante el terreno que constituya el fondo de las zanjas sea poco
resistente o inestable, podrd ordenar que se profundice la excavacién hasta encontrar el
terreno conveniente. Dicho material se removerd y se reemplazara con relleno compactado de
tierra o con una plantilla de grava, piedra quebrada o cualquier otro material que la
contratante considere conveniente.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que pongan en
peligro la estabilidad de las paredes de la excavacidn, a juicio del contratante, ésta ordenard al
contratista la colocacion de los ademes y puntales que juzgue necesarios para la seguridad de
las obras, la de los trabajadores y/o la que exijan las leyes o reglamentos en vigor. Las
caracteristicas y forma de los ademes y puntales seran fijados por la contratante sin que esto
releve al contratista de ser el dnico responsable de los dafios y perjuicios que directa o
indirectamente se deriven por falla de los mismos.

El contratante esta facultado para suspender total o parcialmente las obras cuando considere
que el estado de las excavaciones no garantiza la seguridad necesaria para las obras y/o los
trabajadores, hasta en tanto no se efectien los trabajos de ademe o apuntalamiento.

MEDICION:

La excavacion de zanjas se medird en metros cibicos con aproximacion de un decimal y sera
de manera geométrica. Al efecto se determinaran los volumenes de las excavaciones
realizadas por el contratista segun el proyecto y/o las ordenes de la contratante.

El material producto de la excavacién se clasificard por su dureza fijando en la propia
excavacion los porcentajes de los materiales a, b, y ¢ que los integran. Siempre que sea
posible, se hard la medicién de los volimenes correspondientes a cada uno de los materiales a,
byc.

El suministro, colocacién y remocién de ademes de madera se medird en metros cibicos con
aproximacion de un decimal. Al efecto se determinard en la obra el volumen de madera
colocada para ademes segun el proyecto y/o las 6rdenes de la contratante.

La excavacion de zanjas, le serd pagada al contratista a los precios estipulados en el contrato,
para los conceptos de trabajo correspondientes.

No se considerardn para fines de pago las excavaciones hechas por el contratista fuera de las
lineas del proyecto y/o las indicaciones de la contratante, ni la remocién de derrumbes
originados por causas imputables al contratista, al igual que las excavaciones que efectue
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fuera del proyecto y/o las 6rdenes de la contratante, serdn consideradas como sobre
excavaciones.

Los trabajos de bombeo que deba realizar el contratista para efectuar las excavaciones y
conservarlas en seco durante el tiempo de colocacién de la tuberia le serdn pagados por
separado de comun acuerdo con los lineamentos que se dispongan para el caso. Serd pagado
por separado el acarreo a los bancos de desperdicio que sefiale la contratante del material
producto de excavaciones que no haya sido utilizado en el relleno de las zanjas con exceso de
volumen, por su mala calidad o por cualquier otra circunstancia. Este acarreo se medird en
m’/km., se pagard al contratista a los precios unitarios estipulados en el contrato para los
conceptos de trabajo correspondientes.

El suministro, colocacién y remocién de ademes de madera se pagard al contratista al precio
unitario estipulado en el contrato para el concepto de trabajo correspondiente.

Cuando las excavaciones se efectien en agua o material lodoso se le pagard al contratista una
compensacion igual a la sefialada para excavacion de canales.

04.- Cama de arena o plantilla.
GENERALIDADES:

Se entendera por CAMA DE ARENA O PLANTILLA para tuberias de agua potable y/o
alcantarillado la que construya el contratista en el fondo de las zanjas de acuerdo con el
proyecto, para permitir que la tuberia se apoye eficientemente en todo su cuadrante inferior.

EJECUCION:

La cama de arena se construird con arena comun de rio segtn lo indicado por el proyecto. La
cama se construird inmediatamente antes de realizar el tendido de la tuberia de acuerdo al
proyecto. En caso contrario el contratante podrd ordenar que se levante la tuberia colocada y
los tramos de cama de arena que considere defectuosos y que se construyan nuevamente en
forma correcta, sin que el contratista tenga derecho a ninguna compensacién adicional por
este concepto.

Los materiales empleados seran tipo a y/o b producto de la excavacion, pudiendo construirse
cuando lo indique el proyecto y/o lo ordene la contratante con pedaceria de tabique, tezontle,
grava cementada, concreto simple o concreto armado o bien cuando lo indique el proyecto se
utilizaran materiales de banco (arena, tepetate).

En caso de utilizar plantilla, ésta serd construida con el material que indique el concepto y/o el
proyecto utilizando material suministrado o producto de excavacion.

En caso de utilizar material producto de excavacion, este serd seleccionado y disgregado para
evitar que contenga grumos y material granular. Aplica lo concerniente al primer parrafo de
esta seccion.

La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la mayor
compactacion posible, para lo cual, al tiempo del apisonado se humedecerdn los materiales
que forman la plantilla para facilitar su compactacion.
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La parte central de la plantilla que se construya para apoyo de tuberias de concreto o plastico
serd construida en forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la
tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud sobre la plantilla.

Cuando el proyecto y/o la contratante asi lo sefialen se construirdn plantillas de concreto
simple en las que el concreto serd de la resistencia sefialada por aquéllos.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia y previamente a dicho
tendido el contratista deberd recabar el visto bueno de la contratante para la plantilla
construida, ya que en el caso contrario ésta podré ordenar, si lo considera conveniente, que se
levante la tuberia colocada y los tramos de plantilla que considere defectuosos y que se
construyan nuevamente en forma correcta, sin que el contratista tenga derecho a ninguna
compensacion adicional por este concepto.

MEDICION:

La construccién de la plantilla serd medida para fines de pago en metros cubicos con
aproximacion de un decimal. Para su cubicacion la contratante y el contratista se apegardn al
proyecto de las obras y planos aprobados de tipo vigente.

Cuando a juicio de la contratante, por necesidades de la obra se requieran materiales del
banco, el suministro y acarreo se pagaran por separado.

No se estimardn para fines de pago las superficies o volimenes de plantilla construida por el
contratista para relleno de sobre excavaciones,

No se considerard para fines de pago la cantidad de obra ejecutada por el contratista fuera de
los lineamientos fijados en el proyecto y/o de las indicaciones de la contratante.

La construccion de plantillas se pagara al contratista a los precios unitarios estipulados en el
contrato para los conceptos de trabajo correspondientes, los que incluyen la compensacién al
contratista por el suministro en la obra de los materiales utilizados, la mano de obra, y todas
las operaciones que deba ejecutar para la realizacion de los trabajos.

05.- Construccion de pozos de visita.
GENERALIDADES:

Se entendera por pozos de visita las estructuras disefiadas para permitir el acceso al interior de
las tuberias de alcantarillado, especialmente para efectuar las operaciones de limpieza.

EJECUCION:
Estas estructuras serdn construidas en los lugares que sefiale el proyecto.

No se instalardn tramos de tuberias con longitudes mayores que las separaciones maximas
permitidas entre pozos (comunes, especiales y pozos caja), especificadas por las normas de
disefio y que sefiale el proyecto, sin que se hayan terminado los pozos de ambos extremos del
tramo.

La construccion de la cimentacién de los pozos de visita deberd hacerse previamente a la
colocacién de las tuberias y evitar que éstas sufran desalojamientos.
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Los pozos de visita se construirdn segtin los planos del proyecto y serdn de mamposteria
comun de tabiques de barro recocido 7:14:28 junteada con mortero de cemento y arena en
proporcion de 1:3.

Los tabiques deberdn ser mojados previamente a su colocacién y colocados en hiladas
horizontales, con juntas de espesor no mayor de 1.5 cm (uno y medio centimetro ).

Cada hilada horizontal deberd quedar desplazada con respecto a la anterior en tal forma que
no exista coincidencia entre las juntas verticales de los tabiques que las forman (cuatrapeado).

El paramento interior se recubrird con un aplanado de mortero de cemento de proporcién 1:3
y con un espesor minimo de 1.0 (uno) cm que serd terminado con llana o regla y pulido fino
de cemento.

El aplanado se curard durante diez dias con agua o en su defecto se empleard el aditivo
correspondiente. Se empleardn cerchas para construir los pozos y posteriormente comprobar
su seccion. Las inserciones de las tuberias en estas estructuras se emboquillardn en la forma
indicada en los planos.

Al construir la base de concreto de los pozos de visita se hardn en ellas los canales de “media
cafia” correspondientes, por alguno de los procedimientos siguientes:

e Al hacerse el colocado de concreto de la base se formaran directamente mediante
cerchas.

e Se construird de mamposteria de tabique y mortero de cemento dandoles su forma
adecuada, mediante cerchas.

e Se continuardn dentro del pozo los conductos del alcantarillado, colando después el
concreto de la base hasta la mitad de dichos conductos, cortdndose la mitad superior
de ellos, después de que endurezca suficientemente el concreto de la base.

Se puliran cuidadosamente, en su caso, los canales de “media cafia “ y serdn acabados de
acuerdo con los planos del proyecto.

Cuando asi lo seiiale el proyecto, se construirdn pozos de visita de”’tipo especial”, segin los
planos que proporcionard oportunamente el contratante al contratista, los que
fundamentalmente estardn formados por tres partes:

En su parte inferior una caja rectangular de mamposteria de piedra de tercera, junteada con
mortero cemento arena 1:3 en la cual se emboquillaran las diferentes tuberias que concurran
al pozo y cuyo fondo interior tendra la forma indicada en el plano tipo correspondiente; una
segunda parte formada por la chimenea del pozo, con su brocal y tapa; ambas partes se ligan
por una pieza de transicion, de concreto armado, indicada en los planos tipo.

Cuando asi lo sefiale el proyecto se construirdn pozos de caja, segun los planos que
proporcionara la supervision al contratista. Estardn constituidos principalmente por una caja
de seccidn horizontal transversal rectangular o de forma de poligono irregular y la vertical
serd rectangular. Sus paredes y techo serdn de concreto reforzado y estardn previstos de una
chimenea coronada por un brocal y una tapa de fierro fundido o de concreto reforzado. Las
caracteristicas del concreto y del refuerzo serdn las indicadas en los planos y especificaciones
del proyecto.
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Cuando existan cajas de caida que formen parte del alcantarillado, estas podran ser de dos
tipos:

e (aidas de altura inferior de 0.50 m se construird dentro del pozo de visita sin
modificacién alguna a los planos tipo de la misma.

e (aidas de altura entre 0.50 y 2.00 m, se construirdn las cajas de caida adosadas a los
pozos de visita de acuerdo con el plano tipo respectivo de ellas.

La mamposteria de tercera y el concreto que se requieran para la construccion de los pozos de
visita de “tipo especial”, pozos caja y las cajas de caida, deberan llenar los requisitos
sefalados en las especificaciones correspondientes.

MEDICION:

La construccién de pozos de visita y de cajas de caida se medird en piezas. Al efecto se
determinara en la obra el nimero de ellos construidos segun el proyecto y/o las ordenes de la
supervision, clasificando los pozos de visita bien sea en tipo comun o de tipo especial y de
acuerdo con las diferentes profundidades. Respecto a los pozos de caja, su construccion se
medird en piezas, clasificindolos de acuerdo con los didmetros de las tuberias principales y
entronque que a ellos concurran, y segun las diferentes profundidades.

La forma de establecer la profundidad o altura de pozo serd la siguiente:

Se medira el desnivel existente entre la cota de arrastre del centro del pozo de visita hasta la
parte superior del centro de la tapa del pozo con aproximacion a la centésima.

El rango para determinar la profundidad del pozo serd la altura del pozo especificada en el
concepto +/- doce centimetros.

La construccion de registros se medird para fines de pago por pieza al efecto se determinard
en la obra el nimero de ellos construidos segun el proyecto y se le serd pagado al contratista a
los precios unitarios estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo correspondiente,
los cuales incluyen el pago por el suministro en el lugar de la obra de los materiales que se
requieran para ello.

06.- Suministro de tuberias para sistemas de alcantarillado.
DEFINICION:

Se entendera por suministro de tuberias el que haga el contratista de aquellas que se requieran
para la construccion de redes de alcantarillado de acuerdo con lo estipulado en el contrato.

EJECUCION:

Cuando de acuerdo con los términos del contrato corresponda al contratista suministrar la
tuberia sefialada en la especificacion anterior, por todos los trabajos que este haga para el
suministro de tuberia solo tendrd derecho al pago correspondiente a los precios unitarios
estipulados en el contrato para los conceptos de trabajos sefialados en las especificaciones.
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ACARREO:

El acarreo de la tuberia, incluyendo las operaciones de carga y descarga le serd estimado y
liquidado al contratista a los precios unitarios estipulados en el contrato para los conceptos de
trabajo sefialados en las especificaciones.

MEDICION:

El suministro de tuberias para alcantarillado se medird en metros lineales, con aproximacion
de un decimal. Al efecto se determinard directamente en la obra la longitud de las tuberias a
instalar segtn el proyecto y/o las ordenes de la supervisién, no considerandose para fines de
pago las longitudes de tubo que penetre dentro de otro en las juntas.

Cuando por condiciones de la obra y/o el proyecto fuera preciso colocar fracciones de tubo, se
considerara para fines de pago la longitud total de los mismos.

No se medirdn para fines de pago las tuberias suministradas por el contratista que no cumplan
con los requisitos sefialados en las especificaciones correspondientes al tipo de tuberia
suministrada.

Los fletes del lugar de compra al lugar de instalaciéon de la tuberia suministrada por el
contratista le serdn pagados por separado a menos que se estipule de antemano que los fletes
se integren a los precios estipulados en el contrato.

El suministro de tuberia se medira para fines de pago en metros lineales, con aproximacion de
un decimal. Al efecto se determinara directamente en la obra la longitud de las tuberias
suministradas segun el proyecto; y le serd pagada al contratista a los precios unitarios
consignados en el contrato para los conceptos de trabajo correspondientes.

07.- Instalacion de tuberia con junta hermética drenaje sanitario.
GENERALIDADES:

Se entendera por “Instalacion de tuberia para drenaje”, el conjunto de operaciones que se debe
ejecutar el contratista para colocar en forma definitiva tuberia segtn el proyecto.

EJECUCION:

La colocacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningtin caso se tenga una desviacion
mayor de 5 (cinco) milimetros en la alineacién horizontal o el nivel del proyecto, cada pieza
debera tener un apoyo completo y firme en toda su longitud. No se permitird colocar los tubos
sobre piedras, calzas de madera y soportes de cualquiera otra indole. La tuberia se colocara
con la campana hacia aguas arriba y se empezard su colocaciéon de aguas abajo hacia aguas
arriba. Las superficies interiores de los tubos en contacto deberdn quedar exactamente
rasantes. La impermeabilidad de los tubos y sus juntas, serd probada por el contratista en
presencia de la supervision.

El método de prueba a utilizar para comprobar la hermeticidad de la tuberia serd el
establecido en la NOM-001-CNA-1995, y que seleccione el contratante para su aplicacion.
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Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si el sello acusara defectos en esta
prueba, el contratista procederd a la reparacion inmediata de las juntas defectuosas y se
repetird esta prueba hasta que la misma acuse un sellado correcto.

La impermeabilidad de los tubos y sus juntas, serd probada una vez transcurridas 24 horas de
haber hecho la udltima junta por el contratista en presencia de la contratante, y segin lo
determine €sta en una de las dos formas siguientes:

Prueba hidrostdtica accidental. Esta prueba consistird en dar, a la parte mds baja de la
tuberia, una carga de agua que no excederé de un tirante de dos metros. Se hara anclando, con
relleno del producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando totalmente libres
las juntas de los mismos. Si el junteo estd defectuoso y las juntas acusaran fugas, el contratista
procederd a descargar la tuberia y a rehacer las juntas defectuosas; se repetird la prueba
hidrostatica hasta que no las haya, a satisfaccion de la contratante. Esta prueba hidrostatica
accidental dnicamente se hard en los casos siguientes:

e Cuando la contratante tenga sospechas fundadas de que existen defectos en el junteo de
los tubos de alcantarillado.

e Cuando la contratante, por cualquier circunstancia haya recibido provisionalmente parte
de las tuberias de un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

e Cuando las condiciones del trabajo requieran que el contratista rellene zanjas en las que,
por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas, en este caso
el relleno de las zanjas servird de anclaje a la tuberia.

Prueba hidrostatica sistematica. Esta prueba se hard en todos los casos en que no se haga la
prueba accidental. Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar,
el contenido de agua de una pipa de cinco metros cibicos de capacidad, que desagiie al citado
pozo de visita con una manguera de 15 cm (6") de didmetro, dejando correr el agua
libremente a través del tramo de tuberia por probar. En el pozo situado aguas abajo, el
contratista instalard una bomba a fin de evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba
hidrostatica tiene por objeto determinar si la parte inferior de las juntas se instalo
adecuadamente consolidando la hermeticidad de la junta; en caso contrario, se presentaran
fugas por la parte inferior de las juntas de los tubos. Esta prueba debe hacerse antes de
rellenar las zanjas. Si el juntes acusara defectos en esta prueba, el contratista procedera a la
reparacion inmediata de las juntas defectuosas y se repetird esta prueba hidrostética hasta que
la misma acuse un junteo correcto.

Recepcion y descarga.

Cuando las tuberfas son embarcadas al sitio de la obra es importante que se revise al llegar
que las cantidades anotadas en la remision coincidan con las tuberias entregadas, revisar que
todos los tubos lleven su empaque (cuando sea requerido), que las ventilas de la espiga estén
selladas y que las tuberias asi como sus componentes se encuentren sin dafios probables
ocasionados por el transporte.
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Manual de 4" hasta ‘iE" Con maquinaria de 24" hasta 60"

Cualquier discrepancia o dafio debe ser anotado en el recibo de entrega y notificado al
proveedor.

La mayoria de las entregas llegan en camiones de plataforma abierta o caja cerrada. Sin
embargo, para la tuberia de 1500 mm (60”) y algunas entregas especiales los remolques de
plataforma baja pueden ser una opcidn; en cualquiera de los casos el contratista deberd
descargar la tuberia ya sea manualmente (4”-18) o con maquinaria (24”-60") haciendo uso
de bandas de nylon de 3” o estrobos de plastico, el uso de cualquier material metalico como
cadenas o cables de acero no se recomienda ya que pueden dafiar la tuberia.

La tuberia estd diseflada para soportar el manejo normal de campo y puede ser facilmente
descargada a mano o con equipo. Para evitar dafios, no se puede dejar caer la tuberia.
Adicionalmente, las cintas o bandas de amarre no deben ser removidas hasta que la tuberia
haya sido asegurada para prevenir el deslizamiento o caida de la misma.

La descarga siempre deberd ser supervisada cuando se usen tenazas de elevacion o bandas de
nylon.

Usando UN punto de apoyo

Usando DOS puntos de apoyo
Cuando se usen bandas de nylon, se recomienda sujetar la tuberia en dos puntos de apoyo.

Almacenamiento.

Almacene la tuberia tan cerca como sea posible de su localizacién final, pero lejos del trafico
y actividades de construccion. La tuberia debe ser almacenada en un terreno plano y en caso
de que se desee apilar, se deben bloquear a dos metros de cada extremo en ambos lados de la
pila para evitar deslizamientos, ademds las pilas deberdn ser en forma de pirdmide de 6.00 ml
de ancho por 1.80 ml de alto maximo. La tuberia apilada debe ser colocada con las acampanas
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alternadas en capas sucesivas y las campanas deben sobresalir a la capa inferior para evitar la
deformacién y dafio de las mismas.

La envoltura protectora sobre los empaque del extremo de la espiga debe ser dejada sobre la
tuberia hasta que esté lista para la instalacién. Lubricante, acoples y accesorios deben ser
almacenados en un solo nivel para evitar dafio y deformacion y siempre junto con la tuberia.
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Instalacion: alineamiento y pendiente.

Los sistemas de tuberia para drenaje pluvial, sanitario o alcantarilla de carreteras estdn
disefiados para proporcionar capacidad hidraulica basdndose en el tamafio e inclinacion de la
tuberia. El alineamiento o la linea del tubo es la localizacion horizontal del mismo, mientras
que la pendiente es la inclinacién vertical del tubo. Para que un sistema de drenaje pluvial,
sanitario o de alcantarilla de carretera funcione como se disefio, es importante instalar el tubo
con la linea y pendiente adecuados. Generalmente, no se requieren pricticas especiales para
mantener la linea y pendiente, sin embargo, ciertas técnicas de instalaciéon pueden aumentar
en gran medida el desempeio del sistema y la velocidad de instalacion.

TABLA 1
Ajuste de Pendientes por Espesores de Pared
Diametro Nominal del Tubo Espesor de Pared
(Plg) (mm) (mm)
4” 100 16
6” 150 24
8” 200 33
10” 250 36
127 300 29
15” 375 33
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Ajuste de Pendientes por Espesores de Pared
Diametro Nominal del Tubo Espesor de Pared
(Plg) (mm ) (mm)
18~ 450 40

24” 600 47

307 750 65

36” 900 72

42> 1050 anular 80

42” 1050 HC 67

48” 1200 HC 66

60” 1500 HC 75

El alineamiento se establece con el levantamiento en campo. Una vez excavada la trinchera
sobre la linea, se debe colocar el encamado con el espesor adecuado. La parte superior del
encamado debe ser ajustado para que deje espacio entre la solera plana (linea de flujo) y el
espesor de la pared del pretil del tubo. Para las tuberias de campanas termofusionadas, se debe
proporcionar un hueco 2.54 cm (1”) para el correcto soporte de la campana y para que el tubo
quede totalmente apoyado. La tabla 1 proporciona las dimensiones que deben ser restadas a
las soleras de los tubos en los planos del proyecto cuando se revisen las alturas del encamado.

Desagiie.

El exceso de agua subterrdnea dificulta la adecuada colocacién y compactacion del encamado
y relleno. La tuberia flotara en el agua que permanece dentro de la zanja, por lo tanto, es
imperativo que se cuente con una zanja seca. Puede ser necesario requerir bombas de
sumidero, pozos de bombeo, pozos profundos, geotextiles, subdrenes o una cuneta de
desviacién para asegurar una zanja seca, se debe consultar un ingeniero calificado para
determinar los métodos de desecacion.

Juntas.

Las juntas herméticas al agua estdn especificadas para cumplir un ensayo de presién de
laboratorio de 10.8 psi con la ASTM D3212. Estas uniones estdn disefiadas para evitar la
infiltracién y exfiltracion de agua. Las juntas tienen un disefio de campana y espiga o
campana — campana que incorporan un empaque de goma elastomérico de acuerdo a las
especificaciones de ASTM F477. Las uniones PAD Pro-Link WT satisfacen los
requerimientos de las instalaciones herméticas al agua.

Las uniones de campana y espiga o campana — campana que incorporan un empaque de goma
elastomérico son: ya sea una campana en linea o una campana termofusionada. Estas uniones
son facilmente instaladas por medio del siguiente procedimiento que asegurara el desempeno
especificado.
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1. Limpie completamente los extremos de la campana y la espiga, asegurdndose de que estdn
libres de lodo y arenilla. Remueva la envoltura protectora del empaque. Si el empaque ha sido
removido, aseglrese que la base de colocacion este limpia y reinstélelo estirdndolo sobre el
tubo y ajdstelo. Los empaques deben ser instalados con la marca o linea de color enfrentando
el acople.

2. Remueva los collarines de embarque cuando sean suministrados antes de bajar el tubo a la
zanja. Cuando retire los collarines de embarque del tubo coléquelos fuera de la zanja. Nunca
instale el tubo con los collarines de embarque sobre el tubo y/o deje los collarines de
embarque dentro de la zanja.

3. ADS Mexicana suministra lubricante en latas de un galén para la instalaciéon de tuberias
que usan campanas con empaques. El lubricante debe ser aplicado abundantemente tanto en la
campana como en el empaque ubicado en la espiga de las tuberias. Se debe tener cuidado de
asegurar que el lubricante es aplicado al borde biselado de la campana. La funcién principal
de la crema lubricante, es facilitar las operaciones de deslizamiento, embonado, acople, etc.,
entre las diferentes piezas y tuberias durante su instalacion.

4. Alinee la tuberia y empuje el tope de la espiga horizontalmente. Las juntas deben ser
instaladas con las campanas dirigidas hacia aguas arriba para una instalaciéon adecuada.
Generalmente, los tubos deben ser colocados iniciando desde el extremo de aguas abajo y
trabajando hacia aguas arriba.

La tuberia de didmetro pequefio (4" a 18") usualmente puede ser instalada empujando la
espiga hacia la campana de la junta a mano. Los didmetros mayores (24" a 60") pueden
necesitar el uso de una barra o equipo para empujar. Si se utiliza una barra o equipo, se debe
usar un bloque de madera y un carrete de por lo menos 5 corrugaciones sin empaque para
evitar el dano de la campana cuando se empuje.

Cuando se empuja la espiga hacia la campana de la junta, asegurese de que el material del
encamado no sea arrastrado dentro de la campana por la espiga. Materiales tales como piedras
pequenas y arena arrastrados dentro de la campana a medida que se une el tubo pueden causar
fugas.
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Materiales de relleno.

Los materiales de relleno son aquellos usados para el encamado, acostillado y relleno inicial
tal como se ilustra en la Figura 2.

Las especificaciones de la Secciéon 30 de AASHTO y ASTM D2321 clasifican los suelos
usando la clasificacion AASHTO vy la Clasificaciéon Unificada de Suelos, respectivamente. A
continuacion, se describirdn los suelos usando la nomenclatura ASTM D2321 con las
designaciones de la AASHTO anotadas.

Material de Envoltura paraTuberias

Promedio E'(psi) por grado de

Compactacion del Relleno

ASTM D2321 ASTM D2487 AASHTO M43|  Minimo Alturade | AVolteo | Ligero [Moderado | Alto
Proctor Std. | las capas <85% | 85%-95% | >95%
Clase Descripcién | Notacion Descripcion Notacion | Densidad (%) | de relleno
IA  |Agregados NJ/A |Piedras o rocas angulares
fabricados y trituradas, grava triturada, 5 A\Volteo 18" 1,000 3,000 3,000 3,000
bien gradados Escoria triturada con espa- (6,900 | (20,700 | (20,700 | (20,700
cios largos con pequefios kpa) kpa) kpa) kpa)
finos o sin finos, 56
IB  [Agregados N/A |Rocas angulares trituradas
fabricados y otros materiales tipo Ay
densamente mezclas de arenalroca con
gradados pequefios finos o sin finos
Il Suelos GW | Grava bien gradada 57 85% 12" NR 1,000 2,000 3,000
granulares Mezcla de grava/arena con 6 (6,900 | (13,800 | (20,700
limpios y finos pequenos o no finos 67 kpa) kpa) kpa)
pesados GP |Grava pobremente gradada
Mezcla de grava/arena con
finos pequenos o no finos
SW | Arenas bien gradadas
SP | Arenas pobremente grada-
das, arenas, gravillas finos
pequenos o no finos
Il |Suelos pesados| GM |Grava limosas Gravay 90% 9" NR NR 1,000 2,000
granulares Mezcla de grava/arena/limo| arena con < (6,900 | (13,800
con finos 10% de finos kpa) kpa)
GC |Grava arcilla, mezclas de
grava/arenafarcila
SM |Arenas limosas, mezclas
de arena/limo
SC |Arenas arcillosas,
mezclas de arena/arcilla
IVA™ | Suelos ML |Limos inorganicos y arenas NR NR NR 1,000
granulares muy finas, roca harinosa, (6,900
inorganicos limos con ligera plasticidad kpa)
finos CL |Arcilla inorganica con baja
a media plasticidad, gravilla
arenillas o arcillas limosas,
arcilla pobre,

Clase I: Piedra o roca triturada angular, gradacién densa o abierta con pocos o sin finos (de
1/4 de pulg. a 1 1/2 pulg. De tamaio).

Clase II: (GW, GP, SW, SP, GW-GC, SP-SM) materiales limpios, de grano grueso, tales
como la grava, arenas gruesas y mezclas grava/arena (tamafio méaximo de 1 1/2 pulg.).
(Clasificaciones AASHTO Al & A3).

Clase III: (GM, GC, SM, SC) materiales de grano grueso con finos incluyendo gravas o
arenas limosas o arcillosas. La grava y arena deben comprender més del 50 por ciento de los
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materiales clase III (1 1/2 pulg. de tamafio mdximo). (Clasificaciones AASHTO A-2-4 & A-2-
5).

Clase IV: (ML, CL, MH, CH) materiales de grano fino, tales como arena fina y suelos que
contengan 50 por ciento o mds de arcilla o limo. Los suelos clasificados como clase IVa (ML
o CL) tienen media o baja plasticidad y pueden ser recomendados como materiales de relleno
pero con un alto grado de compactacién. Los suelos clasificados como clase IVb (MH o CH)
tienen alta plasticidad y no son recomendados como materiales de relleno.

Clase V: (OL, OH, PT) estos materiales incluyen limos y arcillas orgénicas, turba y otros
materiales organicos. No son recomendados como materiales de relleno.

Nota: Todos los materiales deben estar libres de terrones o suelo congelado o hielo cuando se
coloquen.

Adicionalmente, los materiales de relleno deben ser colocados y compactados con un
contenido de humedad 6ptimo.

Figura 1. Seccion 30 AASHTO
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Figura 2. Seccién transversal de la zanja mostrando la terminologia ASTM D2321
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Estas especificaciones se presentan como una guia y no como un substituto de las normas de
la agencia local o del disefiador. Los materiales de relleno deben ser especificados tomando en
consideracion las cargas de diseno y la clasificacion y calidad de los suelos nativos. Para
instalaciones normales sin cargas vivas o alturas de cobertura profundas, muchos suelos
nativos pueden ser utiles. También, el uso de suelos nativos minimiza el potencial de
migracién de finos dentro del material de relleno. Cuando los suelos nativos no son
apropiados como materiales de relleno o para las condiciones de carga, se debe considerar el
uso de un material de banco.

Cimentacion.

Se debe proporcionar una cimentacion estable para asegurar que se obtenga un alineamiento y
una pendiente adecuados. Las cimentaciones inadecuadas se pueden estabilizar bajo las
indicaciones de un ingeniero en suelos. Las cimentaciones inadecuadas o inestables pueden
ser excavadas y reemplazadas con un material de encamado apropiado, colocado en capas de
15 cm. Otros métodos de estabilizacion tales como los geotextiles pueden ser adecuados
basdndose en el criterio de un ingeniero experto en suelos.

Encamado.

Se debe proporcionar un
encamado estable y uniforme
para el tubo y cualquier otro
elemento sobresaliente de sus
juntas y/o accesorios. La mitad
del encamado igual al 1/3 del




didmetro exterior (De) del tubo debe ser colocado suelto, con el restante compactado a un
minimo del 90 por ciento de la densidad proctor. Los materiales clase I, II, III son adecuados
para usarse como encamado.

Acostillado.

Un adecuado acostillado proporciona la mayor parte de la resistencia y estabilidad del tubo.
Se debe tener cuidado de asegurar la colocacidén y compactacion del material del relleno en el
acostillado. Para tuberias de didmetros mayores (> 30”), los materiales de relleno deben ser
trabajados en el acostillado a mano. Los materiales para acostillado pueden ser clase I, II o 111
y deben ser colocados y compactados al 90 por ciento de la densidad proctor estindar en
capas de maximo 20 cm hasta llegar al centro geométrico o la linea central horizontal del
didmetro exterior de la tuberia.

Relleno inicial.

Los materiales del relleno inicial se requieren para dar un desempefio estructural adecuado a
la tuberia, el relleno inicial necesita solo extenderse hasta % del didmetro del tubo. Sin
embargo las especificaciones AASHTO y ASTM extienden el relleno inicial desde el centro
geométrico de la tuberfa hasta 15 a 30 cm por encima del lomo del tubo para proporcionar
proteccion al tubo de las operaciones de construccién durante la colocacién del relleno final y
para proteger el tubo de piedras y cascajo en el relleno final. Se pueden usar como relleno
inicial materiales Clase I, II, III o Clase IV de baja plasticidad. Sin embargo: Los materiales
Clase I deben ser usados en zanjas himedas si se usan materiales Clase I para el encamado y
el acostillado.

Los materiales Clase II se deben compactar en capas de 15 cm hasta el 90 por ciento de la
densidad proctor estandar.

Los materiales Clase III se deben compactar en capas de 15 cm hasta el 90 por ciento de la
densidad proctor estandar.

Los materiales Clase IVa de baja plasticidad (CL-ML) pueden ser recomendados solo si se
compactan en capas delgadas mientras estdn en o cerca del contenido 6ptimo de humedad
para proporcionar un adecuado apoyo para el tubo. Estos materiales pueden ser usados sélo
bajo direccion del ingeniero experto en suelos.
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Los materiales Clase IVb arcillas y limos de alta plasticidad y todos los materiales Clase V no
son recomendados para el relleno inicial.

Nota: La inundacién o el chorro (jetting) como procedimiento de compactacion sélo se debe
usar con la aprobacién de un ingeniero experto en suelos y nunca con materiales de relleno
inicial tales como base de agregado.

Los Materiales de Baja Resistencia Controlada (CLSM) o
rellenos fluidos son materiales de relleno aceptables. Se
deben tener en cuenta varias consideraciones cuando se
usen rellenos de CLSM. Se deben tener previsiones para
evitar la flotacién del tubo durante la colocacién de
CLSM. Esto puede incluir el anclaje del tubo colocando
relleno fluido en cada junta y dejando que el relleno cure
parcialmente antes de colocar el relleno fluido a lo largo
de toda la longitud del tubo. También, se pueden usar
anclajes mecdnicos tales como barras dobladas hincadas
en el suelo competente o contrapesos de concreto
prefabricados en cada junta para evitar la flotacion.
Cuando use CLSM, el relleno debe siempre ser colocado
para envolver la totalidad de la tuberia a instalar.

Relleno final.

Los materiales del relleno final deben ser del mismo material que el del terraplén propuesto.
Generalmente, el material excavado puede ser usado como relleno final. La colocacién debe
ser la misma especificada para el terraplén. En caso de no existir alguna especificacion, el
relleno final puede ser colocado en capas de maximo 30 cm y compactado hasta un minimo
del 85 por ciento de la densidad proctor estidndar para evitar el excesivo asentamiento en la
superficie. La compactacion se debe realizar a un contenido de humedad 6ptimo.

MEDICION:

La instalacién de tuberias de concreto para alcantarillado se medird en metros lineales, con
aproximacion de un decimal. Al efecto se determinara directamente en la obra la longitud de
las tuberias instaladas segtin el proyecto y/o las ordenes de la supervision, no considerandose
para fines de pago las longitudes de tubo que penetre dentro de otro en las juntas.

Cuando por condiciones de la obra y/o el proyecto fuera preciso colocar fracciones de tubo, se
considerara para fines de pago la longitud total de los mismos.

La instalacion de tuberia se medira para fines de pago en metros lineales, con aproximacion
de un decimal. Al efecto se determinara directamente en la obra la longitud de las tuberias
instaladas segun el proyecto; y le serd pagada al contratista a los precios unitarios consignados
en el contrato para los conceptos de trabajo correspondientes.
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08.- Relleno de excavaciones de zanjas.
DEFINICION:

Se entenderd por "relleno” la ejecucion del conjunto de operaciones necesarias para llenar,
hasta completar las secciones que fije el proyecto y/u ordene a contratante, los vacios
existentes entre las estructuras y las secciones de las excavaciones hechas para alojarlas; o
bien, entre las estructuras y el terreno natural, en tal forma que ningin punto de la seccion
terminada quede a una distancia mayor de (diez) cm del correspondiente de la seccién de
proyecto.

Se entendera por “relleno sin compactar” el que se haga por el simple deposito del material
para relleno, con su humedad natural, sin compactacioén alguna, salvo la natural que produce
su propio peso. Esta operacion podré ser ejecutada por el contratista "a mano" o con el uso de
equipo mecdnico, cuando el empleo de éste sea autorizado por la contratante.

Se entendera por “relleno compactado” aquel que se forme colocando el material en capas
sensiblemente horizontales, del espesor que senale el Ingeniero, pero en ningin caso mayor
de 20 (veinte) cm. con la humedad que requiera el material de acuerdo con la prueba proctor,
para su mixima compactacion. Cada capa serd compactada uniformemente en toda su
superficie mediante el empleo de equipo neumatico hasta obtener la compactacion requerida.

Por relleno de excavacion de zanjas se entenderd el conjunto de operaciones que debera
ejecutar el Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los
niveles sefialados por el proyecto y/o las ordenes del ingeniero, las excavaciones que hayan
realizado para alojar las tuberias de agua potable y/o alcantarillado, asi como las
correspondientes a estructuras auxiliares.

No se deberd proceder a efectuar ningtn relleno de excavacion sin antes obtener la aprobacion
por escrito del Ingeniero, pues en caso contrario, este podra ordenar la total extraccion del
material utilizado en rellenos no aprobados por el, sin que el Contratista tenga derecho a
ninguna retribucion por ello.

MATERIALES:

Los rellenos serdan hechos segtin el proyecto y/o las 6rdenes de la contratante con tierra, grava,
arena o enrocamiento. El material utilizado para ello podrd ser producto de las excavaciones
efectuadas para alojar la estructura, de otra parte de las obras, o bien, de bancos de préstamo;
se procurard, sin embargo, que hasta donde lo permita la cantidad y calidad del material
excavado en la propia estructura, sea este utilizado para el relleno.

EJECUCION:

Previamente a la construccion de un relleno, el terreno debera estar libre de escombros y de
todo material que no sea adecuado para el relleno.

El material utilizado para la formacién de rellenos debera estar limpio de troncos, ramas, etc.,
y en general de toda materia orgédnica. Al efecto, la contratante aprobard previamente el
material que se empleard en el relleno, ya sea que provenga de las excavaciones o de
explotacion de bancos de préstamo.

Los rellenos con grava, arena o piedra triturada para la formacién de drenes, lloraderos o
filtros, deberan tener la granulometria indicada en los planos y/o por la contratante, por lo que
los materiales deberan ser cribados y lavados si fuera necesario. Para la formacion de filtros y
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lloraderos, los materiales deberdn colocarse en tal forma que las particulas de mayor didmetro
queden en contacto con la estructura y las de menor didmetro en contacto con el terreno
natural, salvo indicaciones en contrario del proyecto y/o de la contratante.

Los rellenos de enrocamiento estardn constituidos por fragmentos de roca sana, densa,
resistente al intemperismo, de formacién angulosa y satisfactoria para la contratante. El
tamafio minimo de las piedras serd de 20 (veinte) cm y el mdximo serd aquel que sefale la
contratante que puede colocarse sin dafar la estructura. Podra permitirse la inclusiéon de grava
y rezaga de roca siempre que sea en una cantidad que no exceda a la necesaria para llenar los
vacios dejados por el material grueso. No se permitird el uso de tierra, arena o polvo de roca
en cantidades mayores de 5% en peso del material grueso. Los materiales de enrocamiento
serdn vaciados sin consolidacién alguna y emparejados de manera que las rocas mayores
queden distribuidas uniformemente y que los fragmentos menores y la rezaga sirvan para
llenar los huecos entre aquéllas.

La tolerancia por salientes de piedras aisladas de las lineas de proyecto y/o que sefiale la
secretaria serd de 10 (diez) cm como maximo.

Los rellenos de material comun se clasificaran para su estimacién y pago en rellenos sin
compactar y rellenos compactados.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra libre de piedras
y deberd ser cuidadosamente colocada y compactada a los lados de los cimientos de estructura
y a ambos lados de las tuberias. En el caso de cimientos y de estructuras, este relleno tendra
un espesor minimo de 60 (sesenta) cm., en el caso de rellenos para trabajos de jardineria el
relleno se hard en su totalidad con tierra libre de piedras y cuando se trate de tuberias, este
primer relleno se continuard hasta un nivel de 30 (treinta) cm. arriba del lomo superior del
tubo o segin proyecto. Después se continuard el relleno empleando el producto de la propia
excavacion, colocdndolo en capas de 20 (veinte) cm. de espesor como maximo, que serdn
humedecidas y compactadas mediante el empleo de equipo neumético hasta obtener la
compactacion requerida por proyecto.

Cuando por la naturaleza de los trabajos no se requiera un grado de compactacién especial, el
material se colocard en las excavaciones apisonandolo ligeramente, hasta por capas sucesivas
de 20 (veinte) cm. colmar la excavacién dejando sobre de ella un monticulo de material con
altura de 15 (quince) cm. sobre el nivel natural del terreno, o de la altura que ordene el
Ingeniero.

Cuando el proyecto y/o las ordenes del Ingeniero asi lo sefalen, el relleno de excavacion
debera ser efectuado en forma tal que cumpla con las especificaciones de la técnica “Proctor”
de compactacion, para lo cual el Ingeniero ordenard el espesor de las capas, el contenido de
humedad del material, el grado de compactacion, procedimiento, etc., para lograr la
compactaciéon optima. El contratante verificard el grado de cumplimiento de esta
especificacion utilizando muestras de material que serdn analizadas por un laboratorio que
designe el contratante; en caso de que esta especificacion no se cumpla, el costo del
laboratorio serd con cargo al Contratista.

La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las excavaciones de zanjas,
serdn acarreados por el Contratista hasta el lugar de desperdicios que sefiale el Ingeniero.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran en
la capa superficial empleando material que contenga piedras suficientemente grandes para
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evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, durante el
periodo comprendido entre la terminacion del relleno de la zanja y la reposicion del
pavimento correspondiente. En cada caso particular el Ingeniero dictard las disposiciones
pertinentes.

MEDICION:
Los materiales para rellenos se mediran tomando como unidad el metro ctbico.
Los volimenes se medirdn como se indica a continuacion:

1. En relleno de excavaciones para estructuras en el lugar de relleno, tomando como base los
volumenes fijados en el proyecto, con las modificaciones en mds o menos ordenadas por
la contratante.

2. En relleno para la proteccion de las obras de drenaje, empleando el método del promedio
de dreas extremas en el lugar de su colocacion.

3. Enrelleno de excavaciones para estructuras por unidad de obra terminada, los volimenes
serdn precisamente los fijados en el proyecto, independiente de los que en realidad ejecute
el contratista por convenir a sus intereses, por el procedimiento que haya adoptado o por
cualquier circunstancia; inicamente se considerardn las variaciones en mds o menos, por
cambios que autorice la contratante.

4. En relleno para la proteccion de las obras de drenaje, por unidad de obra terminada,
empleando el método del promedio de dreas extremas en el lugar de su colocacion.

El material para formar los drenes se medird tomando como unidad el metro cubico,
determinando el volumen de material cuando éste ya esté colocado en el dren. No se medird
este trabajo cuando el pago se haga por unidad de obra terminada, por estar incluido en las
mamposterias.

El relleno de excavaciones de zanjas que efectie el Contratista, le serd medido en metros
cubicos de material colocado con aproximacion de un décimo conforme las especificaciones
de proyecto y en medidas geométricas. El material empleado en el relleno de sobre-
excavaciones o derrumbes imputables al Contratista no serd valuado para fines de estimacion

Yy pago.

De acuerdo con cada concepto y a la medida que proceda con base en su propia definicion, los
Precios Unitarios deben incluir con cardcter enunciativo las siguientes actividades:

1. Obtencion, extraccion, carga, acarreo primer kilometro y descarga en el sitio de utilizacion
del material.

2. Proporcionar la humedad necesaria para compactacion al grado que este estipulado (quitar
o adicionar).

3. Seccionar el material y/o papear.
4. Compactar el porcentaje especificado.

5. Acarreo, movimientos y traspaleos locales.
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09.- Mamposteria y zampeado para estructuras.
DEFINICION Y EJECUCION:

Se entendera por “mamposteria de piedra” la obra formada por fragmentos de roca, unidas por
mortero de cemento; cuando la mamposteria se construya sin el uso de mortero para el
junteado de las piedras tnicamente por acomodo de las mismas, de denominara “Mamposteria
seca 0 ZAMPEADQO”. Cuando el ZAMPEADO ya construido en seco segun la especificacion
anterior se recubra y se llenen sus juntas con una capa de mortero cemento, se conocera como
“ZAMPEADO con mortero de cemento”.

Comprende el suministro de todos los materiales que intervienen en la construccidn; la piedra
deberd ser de buena calidad, homogénea, fuerte, durable y resistente a la accion de los agentes
atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas; sus dimensiones serdn fijadas por el ingeniero,
tomando en cuenta las dimensiones de la estructura correspondiente, y no se admitirdn piedras
en forma redonda. Cada piedra se limpiard cuidadosamente y se mojara antes de colocarla,
debiendo quedarse s6lidamente asentada sobre las adyacentes, separadas tinicamente por una
capa adecuada de mortero. El mortero de cemento que se emplee para juntear la mamposteria,
deberd tener la proporcién que seiale el proyecto. El mortero podrd hacerse a mano o
madquina, seglin convenga de acuerdo con el volumen que se necesite.

MEDICION:

La mamposteria y el ZAMPEADO seran medidos para fines de pago en metros cubicos con
aproximacion de un décimo. Al efecto se determinard directamente en la obra los volimenes
realizados por el contratista segtn lo especificado en el proyecto y/o las ordenes del ingeniero.

El pago de estos conceptos se realizard en funcion de lo realmente ejecutado y de acuerdo con
las definiciones de cada concepto; correspondiendo el suministro de todos los materiales en
obra; incluyendo abundamiento y desperdicios, asi como el equipo y la mano de obra
necesaria.

No se estimard para fines de pago, los volimenes de mamposteria o zampeados construidos
fuera de las secciones del proyecto y/o las ordenes del Ingeniero.

10.- Suministro e instalacion de brocales, tapas y rejillas de fierro fundido.
DEFINICION:

Se entenderd por suministro de brocales, tapas y/o rejillas de fierro fundido, el conjunto de
operaciones que ejecute el contratista que se requieran para ser instaladas en pozos de visita y
coladeras pluviales de las redes de alcantarillado, de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes
de la contratante.

MATERIALES:

Materiales Brocal y tapa de concreto o fierro fundido, rejillas prefabricadas de fierro fundido.
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EJECUCION:

Los brocales, tapas y/o rejillas de fierro fundido que suministre el contratista de acuerdo con
lo estipulado en el contrato, serdn de la forma y dimensiones que se sefialen en los planos de
proyecto y/o lo ordene la contratante.

La fundicién que se emplee para la fabricacién de brocales, tapas y/o rejillas de fierro fundido
debera llenar los requisitos sefialados la norma oficial mexicana.

Salvo instrucciones expresas al contratista en otro sentido, el peso del brocal y la tapa de
fierro fundido para ser instalado en pozo de visita, serd de 110 (minimo) y de 159 kilogramos
como maximo.

Salvo instrucciones expresas al contratista en otro sentido, el peso del brocal, tapa y rejilla de
fierro fundido para coladera pluvial de piso y banqueta, serd de 180 kilogramos.

Cuando de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes de la contratante los brocales, tapas y
rejillas deban ser de concreto, serdn fabricados y colocados por el contratista. El concreto que
se emplee en la fabricacion de brocales, tapas y rejillas deberd tener una resistencia de f'c =
200 kg/cm? y ser fabricado de acuerdo con las especificaciones respectivas.

Los brocales deberdn quedar al nivel del terreno natural o en su caso del pavimento existente,
con tolerancia mixima de un centimetro abajo del terreno o pavimento.

Las tapas deberan asentar perfectamente en todas sus superficies de apoyo, para evitar
deterioro al paso de los vehiculos.

MEDICION:

El suministro de brocales, tapas y rejillas de fierro fundido se medira para efecto de pago, en
unidades. Al efecto se determinard directamente en la obra el nimero y tipo de piezas
suministradas e instaladas por el contratista de acuerdo con el proyecto y/o lo ordenado por la
contratante.

No se medirdn para fines de pago los brocales, tapas y/o rejillas de fierro fundido
suministrados por el contratista y que hayan sido instalados fuera de las lineas y niveles del
proyecto y/o las 6rdenes de la contratante.

El acarreo de brocales, tapas y/o rejillas de fierro fundido, desde la fabrica o lugar de compra
hasta el lugar de su utilizacion, le serd pagado por separado si no se estipula que sea integrado
al precio unitario del contrato.

11.-Instalacion de conexiones domiciliarias.
DEFINICION:

Se entenderd por instalacion de conexiones domiciliarias, el conjunto de operaciones que
deberd ejecutar el contratista para conectar la salida del albafial de los predios a la red de
alcantarillado, desde el sitio que sefialen los planos u ordene la contratante.

MATERIALES:

Accesorios Inserta-tee, slant y codo de 45, silleta, cuerdas de nylon, pegamento, etc.
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EJECUCION:

En los sitios que sefialen los planos o indique la contratante, para las inserciones de las
conexiones domiciliarias, el contratista hard una acometida ("slant") que conectard a las
tuberias de la red de alcantarillado, de acuerdo con alguna de las dos posibilidades siguientes:

La acometida a tubos se hara conectando un accesorio Inseta-Tee a la tuberia cuidadosamente;
para permitir la entrada de "slant", una vez conectado, se procederd a sellar la pieza, se tiene
que ir sefialando el o los sitios donde habra de colocarse una descarga.

La acometida a tubos se hard pegando el "slant" a la tuberia mediante el cementante que
recomienda el fabricante, una vez pegado se procederd a perforar la tuberia con la herramienta
adecuada. Las superficies de contacto entre la tuberia del alcantarillado y la silleta estardn
perfectamente limpias.

El contratista instalard las conexiones domiciliarias, a partir del paramento exterior de los
edificios en el sitio que sefalen los planos o prescriba la contratante y las terminard
conectando el albafial al "slant" correspondiente; el otro extremo de la conexidn, segin lo
determine la contratante, lo tapard el contratista con tapa de ladrillo y mortero pobre de
cemento, o lo conectard a la salida del albafial del predio, si éste existiera.

Los albafiales formaran, con las tuberias de la red, un angulo aproximado de 90 grados en
planta. S6lo excepcionalmente se admitirdn deflexiones con dngulos distintos al citado. Los
codos se anclaran a satisfaccion de la contratante. Para las conexiones se usara tubo de 15 cm
de didmetro; en casos especiales se aumentard dicho didmetro a 20 centimetros, a juicio de la
contratante.

La pendiente minima que en general se admitird para la tuberia de la conexién serd el 1 (uno)
por ciento y el colchén sobre el lomo del tubo en el sitio de la conexién tendrd como minimo
90 (noventa) centimetros. Antes de construir las conexiones, el contratista se cerciorara de la
profundidad de la salida del albafial del predio, si existiera, y de las condiciones de pendiente
existentes en el interior del mismo, a fin de evitar que cuando se construyan albafiales en el
interior del predio queden faltos de colchon, o faltos de la pendiente debida. Si no fuera
posible satisfacer ambos requisitos de colchon y pendientes minimos, el contratista no hard la
instalacion de la conexion y deberd comunicarlo por escrito a la contratante para que ésta
resuelva lo procedente.

Para hacer las conexiones domiciliarias se construirdn primero las de un solo lado de
determinado tramo del alcantarillado, después de terminadas totalmente €stas, se construiran
las del otro lado.

MEDICION:

La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se medira en unidades. Al efecto
se determinard directamente en la obra el nimero de conexiones (construidas por el
contratista) de cada uno de los diversos didmetros, haciendo distincion en cada caso entre las
conexiones hechas a la tuberia de la red cuando ésta sea de PAD o de PVC.

La construcciéon de conexiones domiciliarias de alcantarillado le serd pagada al contratista por
unidad, a los precios unitarios fijados en el contrato para los conceptos de trabajo
correspondientes.
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La ruptura y reposicién de pavimentos, la excavacion de zanjas, la construccion de plantilla y
el relleno de las zanjas para la construccion de conexiones domiciliarias, le serdn estimadas y
pagadas por separado al contratista de acuerdo con los conceptos de trabajo correspondientes
a estas especificaciones.

CAPITULO 6 SUPERVISION DE OBRA

La supervision de obra nace a razén de la falta de un control adecuado a la hora de la
aplicaciéon del proyecto en el campo, en otras palabras a la hora de la ejecucion de la
construccién de los planos y proyectos. Sin una supervision de obra la responsabilidad recae
totalmente en el contratado, en la empresa que recibe el aporte econdmico para realizar la
obra.

Al momento de haber un interés econdmico por parte de la empresa contratada y un interés
del contratante para disminuir el costo y obtener la mayor calidad del mismo capital, en
algunos casos se genera una cierta desconfianza entre las partes. Ya sea por esta desconfianza
o por el simple hecho de no confiar en el residente la empresa, sus empleados o recalcar la
confianza en la calidad, se recurre a la supervision de obra.

Para entender el concepto de supervision de obra primero veamos su definiciéon: Es una
actividad para apoyar y vigilar la coordinacién de actividades con el fin de que se realicen
satisfactoriamente. Para que estas actividades se realicen de la manera correcta

En la supervision de obra se emplea una metodologia para vigilar la coordinacién de
actividades con el objetivo de cumplir a tiempo las condiciones técnicas y econdmicas
estipuladas en el contrato de obra.

En la supervision de obra se tienen tres objetivos basicos:

o Vigilar el costo: El pardmetro comparativo para efectuar el control de los costos de
obra lo proporciona el catdlogo de precios unitarios autorizados por la dependencia, vigente
en la fecha de revision. La base sobre la cual se inicia la labor de revision es el presupuesto
cuyo importe total corresponde con el monto total del contrato de obra.

. Vigilar el tiempo: La funcion del supervisor consiste en vigilar que el avance de obra
se realice como lo establece el contrato de obra y en caso contrario proceder en primer
término e informar a la dependencia y en segundo término obligar al contratista a adoptar las
medidas adecuadas con el fin de cumplir con lo estipulado en el contrato.

. Vigilar la calidad con que se realizan las obras: la calidad es regulada por las
especificaciones asi como por las normas técnicas reglamentarias, tradicionales y expedidas
por los fabricantes de materiales o equipos.

Para considerarse supervisor de obra se tiene que cumplir con cierto perfil dado por las
exigencias del trabajo en cuestion, se considera representante de la entidad que financia la
obra, siendo su principal actividad de supervisar la ejecuciéon de obra que realiza el
contratista, controlando el tiempo, calidad y costo de la obra.

Un supervisor debe ser un profesionista en cualquiera de las carreras afines a la construccion
con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de los compromisos contractuales y
controlar el desarrollo de los trabajos. Hay que tener conocimientos, habilidad, sentido comtin
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y previsiéon de los posibles inconvenientes que pudieran presentarse en el desarrollo de la
obra.

A través de una gran dedicacidn y experiencia ilustrativa es como un individuo puede llegar a
ser un buen supervisor. Debe basarse en los principios de la supervision y aplicar los métodos
o técnicas de supervision que determinardn el éxito o fracaso de los programas y objetivos de
la obra.
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Anexo fotografico

Vista del nuevo colector de 45 cm (izquierda) para dar continuidad a las descargas de aguas
negras provenientes de la parte alta de la ciudad, a la derecha se aprecia la nueva linea de
25 cm para descargas de aguas negras de las calles de Cuesta de San José y Homobono.
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Estado en el que se encontraba el colector anterior de concreto que tenia un tiempo de
trabajo de aproximadamente 40 aiios y presentaba varias fugas en distintas partes de la linea
o0 en algunos tramos ya no existia el colector.
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Excavacion de zanja en material tipo c por medios mecdnicos para instalacion de la linea.




Instalacion del colector de aguas negras de 45 cm. De PVC sanitario serie 25 y construccion
de un pozo de visita con caida adosada. Se puede apreciar a un lado del colector la linea
antigua de drenaje de 30 cm de concreto simple.

Sustitucion de la tuberia de concreto simple del colector antiguo con un didmetro de 30 cm a
un didametro de 25cm para descargas de aguas negras exclusivas de la calles de Cuesta de
San José y Homobono.
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Construccion de pozo de visita y caida adosada con tabique rojo recocido para disminuir la
velocidad y fuerza de las aguas.

¥

Pozo de visita con lavadero de concreto.
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Rehabilitacion de una descarga sanitaria al colector de aguas negras de 25 cm. Instalado en
forma paralela al colector principal de 45 cm. Se puede apreciar la silleta, el codo y la
tuberia de descarga.




Aplanado y pulido de cemento al interior del pozo de visita.

Desviacion provisional de aguas negras del colector antiguo de concreto a la linea nueva de
25 cm que descarga provisionalmente después del pozo de visita en el colector de 45 cm, esto
con el fin de poder seguir instalando tramos de tuberia del colector de 25 cm.
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Construccion de pozo de visita con lavadero de concreto, que evita la erosion de la base del
pozo, este tipo de pozos son construidos para caidas menores a 50 cm.

Verificacion de niveles de rasante hidrdulica.
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Vista del material tipo c encontrado, una variedad de mdrmol llamado sanmiguelita.
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Instalacion de costales con arena para desviar las aguas de lluvia que provocaron un atraso
en la obra.
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Derrumbe de taludes y levantamiento de plantilla provocados por las lluvias, ademds las
lineas ya instaladas de drenaje fueron removidas por el agua de lluvia.




Relleno y compactado de zanja con tepetate de banco.
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asentado con

Reposicion de pavimento de piedra bola

mortero cemento arena.
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drea de trabajo.
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Limpieza del
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CONCLUSIONES

Una obra de este tipo, con las caracteristicas del suelo en la que se ejecuto, fue muy
problemadtica ya que se encontrd un estrato de roca llamada localmente como “Sanmiguelita”,
una variedad de marmol. Por esta clase de roca la excavacion tuvo que hacerse por medios
mecanicos principalmente con rotomartillo. Al igual, la “Sanmiguelita” provocé largos lapsos
de tiempo dedicado inicamente al concepto de excavacion.

Aunado a esto la decision por parte del contratante de afiadir una nueva linea de drenaje
sanitario, paralela al tramo de proyecto, junto con nuevos pozos de visita, provoco retrasos
para el contratista ya que tuvo que esperar que las brigadas de trabajo colocaran la tuberia
para poder empezar a rellenar las zanjas. Esta situacién se suscito por un error en la
planeacién del proyecto ya que de haberse previsto la linea adicional, el contrato se hubiera
cumplido en el tiempo establecido.

Al realizarse una obra existen diversos factores que afectan directamente el desarrollo de las
actividades. Muchas veces estos acontecimientos pueden llegar a ser inevitables, tal es el caso
de las lluvias. Esta obra no fue la excepcion sufriendo los estragos de una serie de cuantiosas
precipitaciones que inundaron la infraestructura hasta el momento colocada y en servicio.

Al estar en proceso de instalacion, las lineas de tuberia sufrieron el embate del agua, la
acumulacion de rocas y sedimentos arrastrados desde la zona superior del proyecto, lo que
resulto en el retorno de las aguas negras a las descargas domiciliarias lo que estimulo las
denuncias al organismo operador.

Por este y otros acontecimientos la prevencion o la consultoria para un proyecto se vuelven
de vital importancia, evitando duplicar tiempos y sobrecostos innecesarios.
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