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Introduccion

En este informe por trabajo profesional describo las principales actividades en la supervisién de
obra como auxiliar en superintendencia en la empresa Cloragua S.A de C.V, en donde me
encuentro trabajando actualmente. Esta empresa estd dedicada a realizar proyectos de
infraestructura hidraulica y su mantenimiento.

En dicha empresa trabajé en supervision de obras relacionadas con hidraulica urbana,
mayormente en drenaje urbano, ya sea en sustitucion de sistemas colapsados (como pueden ser
socavones); sistemas viejos, que ya cumplieron su vida Util o introduccion de drenaje en colonias
de reciente creacion; asi como en instalaciéon de redes de agua potable en algunas colonias
nuevas.

Actualmente Cloragua S.A de C.V, trabaja para los municipios de Chalco, Valle de Chalco,
Ixtapaluca, Chimalhuacan, Toluca, Tecamac, razon por la cual las obras descritas en este informe
estan ubicadas en Chalco, Estado de México.

En el presente documento hago una descripcién general de la supervision de 3 obras, desde su
inicio, proceso de licitacion, procedimientos constructivos, en general, y su desarrollo hasta la
terminacion de los trabajos, con cierre de bitacora y entrega de estimaciones y numeros
generadores de obra.

Las tres obras estan bajo el cargo del Organismo Descentralizado para la prestacion de los
servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ODAPAS) y de acuerdo al contrato tienen
el nombre de:

1. Construccion del drenaje sanitario de cerradas del cerrito hacia descarga PTAR lztac
Construccion del drenaje sanitario en calle Bugambilias y Salvador Garcia, colonia Tetel

3. Construccion de red de agua potable con tuberia de PEAD en la colonia La mesa, de red
existente al nuevo tanque de regulacion de Santa Catarina Ayotzingo

Dos de estas obras son sistemas de drenaje. Cada una involucra diversos detalles que las hacen
bastante diferentes en la ejecucion. La tercera obra es una linea de alimentaciéon a un tanque de
regulacion de reciente creacion. Estuve involucrado desde el inicio, durante su ejecucién y hasta
el término y entrega de estas.

Objetivo

Describir las principales actividades que desarrollé durante mi periodo de contratacion en la
empresa Cloragua S.A. de C.V. Principalmente la ejecucion de las obras de drenaje sanitario y de
colocacion de una linea de conduccion en Chalco, Estado de México.



Descripcion de la empresa

Actualmente trabajo en Cloragua S.A de C.V, una empresa que nace como una sociedad de
integrantes jévenes, ante la necesidad de contrarrestar las carencias de calidad en los productos
en el sector hidraulico. En el afo 2013 se constituye como una sociedad representada
principalmente por dos socios: Ing. Luis Hernandez Vargas e Ignacio Rebollar Albiter. Dicha
sociedad persigue los objetivos de la comercializacién de productos para la desinfeccion del agua
potable, asesoria, disefio, planeacién, proyeccién, administracion, desarrollo, construccion y
direccion de todo tipo de obra hidraulica.

Si bien es una empresa que al iniciar su formacién estaba mas enfocada al analisis de calidad del
agua en pozos, poco a poco comenzd a incursionar en otras areas de la ingenieria, como:
rehabilitacién de tanques de almacenamiento y regulacion, construccion de carcamos y tanques,
construccion de redes de agua potable, rehabilitacion electromecanica de pozos, construcciéon de
colectores, subcolectores y sistemas de drenaje.

Misién:

Una empresa del sector hidraulico que asume el compromiso y la responsabilidad de ofrecer
servicios y productos de alta calidad en el sector hidraulico. Sabiendo que la principal
responsabilidad la tenemos con nuestros clientes, sociedad y medio ambiente logramos los
mejores estandares de calidad para cubrir las expectativas planteadas

Visién

Ser la empresa mas competitiva del sector hidraulico, que ofrezca productos y servicios de calidad
que logre la expansion de un mercado no solo local sino nacional o incluso internacional, logrando
ser una empresa social y ambientalmente responsable que garantice la calidad de la misma y de
lo que ofrece.



Justificacion

La infraestructura hidraulica urbana, como son los sistemas de drenaje y de abastecimiento de
agua potable son primordiales para el desarrollo de las comunidades urbanas y rurales. En México
hay poblacion que aun no cuenta con el servicio. De acuerdo con la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA, 2021), en México existe una cobertura de agua potable de 96.10% y de alcantarillado
de 95.20%.

En el municipio de Chalco hay diversas comunidades que aun no cuentan con cobertura de
alcantarillado. Segun datos publicados por el Instituto de Informacion e Investigacién Geografica,
Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM, 2022), se puede calcular que el 91.92%
de los ocupantes de vivienda en el municipio de Chalco cuentan con el servicio de agua potable,
mientras que el 97.73% de los ocupantes de vivienda cuentan con el servicio de alcantarillado.
Contrario a las estadisticas nacionales, en el municipio de Chalco existe una tasa mas alta de
servicio brindado en drenaje que en abastecimiento de agua potable.

Si comparamos con los datos de afios anteriores, el abasto de agua potable en el municipio ha
menguado, ya que el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Chalco (Direccién de Desarrollo
Urbano del Municipio de Chalco, 2019) reporta que el porcentaje de cobertura era de 93%, lo cual
refleja que ha habido un decaimiento en la cobertura de agua potable, esto aunado al crecimiento
poblacional de acuerdo con el ultimo censo del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI, 2020b).

México esta en constante crecimiento poblacional, el caso especifico del municipio de Chalco es
un ejemplo. La mancha urbana del municipio se sigue extendiendo. A partir de 1980 el tamano de
la poblaciéon del municipio no ha dejado de crecer y, de hecho, en la década de 1980 a 1990 la
poblacion se triplicd, derivado del rapido proceso de migracion de otros estados de la Republica
en busca viviendas cerca de la Ciudad de México.

Chalco, de ser un municipio mayormente conformado por comunidades rurales, paso a ser
mayormente conformado por localidades urbanas (Direccion de Desarrollo Urbano del Municipio
de Chalco, 2019). Lo anterior ha traido como consecuencia que la infraestructura hidraulica
existente no sea suficiente para abastecer de agua y su drenaje, lo cual es importante atender, ya
gue son servicios de primera necesidad. En los proximos anos el Consejo Estatal de Poblacion
(COESPO, s.f.) estima que continuara creciendo la poblacion.
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Figura 1 Tasa de crecimiento poblacional del Municipio de Chalco
Fuente: Elaboracion con base en informacion de INEGI, Censo 1980, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2020, Encuesta
Intercensal 2015 y Proyeccion de COESPO para 2030.

Debido a la constante migracion del campo a las ciudades, el numero de habitantes de las
comunidades urbanas ha ido creciendo (INEGI, 2020a), y en muchos casos son asentamientos
urbanos irregulares (Direccién de Desarrollo Urbano del Municipio de Chalco, 2019) en
condiciones topograficas poco favorables. Lo que, como resultado, a pesar de que cada afo se
reportan datos de crecimiento en la cobertura de sistemas de agua potable (CONAGUA, 2021),
dificulta la expansién de los sistemas y pone en riesgo la sostenibilidad de los sistemas existentes.
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Figura 2 Porcentaje de poblacién con servicio de agua entubada de México
Fuente: Elaboracion en base a datos del libro: Situacién del Subsector Aqua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,
CONAGUA (2021).

Porcentaje de cobertura

Segun los datos del ultimo censo del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI, 2020b)
el 79% de la poblacion en México vive en localidades urbanas y el 21% en comunidades rurales.
Esto se ve reflejado en el municipio de Chalco en donde existen muchas comunidades, que
carecen de estos sistemas. Una parte de las comunidades de San Pablo Atlazalpan, Santa
Catarina Ayotzingo, San Juan Tezompa, San Mateo Tezoquipan, San Mateo Huitzilzingo, que estan
ubicadas a las orillas del municipio y en las zonas mas altas, o inclusive en parte de la cabecera
municipal y San Lucas Amalinalco, se dificulta el abasto de agua. En algunos casos se dificulta la
extension de las lineas de agua existentes, por existir zonas con topografia alta, alta demanda de
las lineas existentes o por ser asentamientos urbanos irregulares. (Secretaria de Desarrollo
Urbano, 2019).



De la misma forma que sucede con el abasto de agua potable, las zonas urbanas presentan mayor
cobertura de sistemas de drenaje en el pais (CONAGUA, 2021), pero el constante crecimiento de
las localidades hace que sea necesario hacer un diagnéstico de la situacion actual para proponer
soluciones y de ser necesario, ampliar los sistemas de agua y drenaje.
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Figura 3 Porcentaje de poblacion con servicio de drenaje en México
Fuente: Elaboracion en base a datos del libro: Situacion del Subsector Aqua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,
CONAGUA (2021).

Porcentaje de cobertura

Pero no solo se trata de llevar el servicio de agua y drenaje sanitario a las comunidades que no
cuentan con él, sino también la mejora y cambio en los sistemas existentes, que por el tiempo que
tienen funcionando, ya estan operando con ineficiencia, elevando en gran medida los costos por
mantenimiento, y en otros casos estan a punto del colapso. En la zona céntrica del municipio de
Chalco se puede ver claramente este suceso, ya que fue la primera zona en asentarse, y por ende
los servicios sanitarios y de agua ya tienen bastante tiempo funcionando.

En muchos casos de rehabilitacion de drenajes y colectores se ha optado por usar materiales de
mayor durabilidad que, pese son mas costosos, tienen una vida util mayor; por ejemplo, se ha
sustituido en bastantes ocasiones el tubo de concreto por tubo de Polietileno de Alta Densidad
Corrugado (PEADC).



1.- Proceso de licitacion de las 3 Obras

El proceso de licitacion de las tres obras en las que tuve participacion y describo en este informe,
se llevaron a cabo bajo el mismo procedimiento. De acuerdo a la Ley General de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM, 2021, art.27), existen tres procedimientos de
contratacion que un organismo puede realizar: Licitacion Publica, invitacion a cuanto menos tres
personas y adjudicacion directa. En el caso de las tres obras que se presentan, se llevé a cabo a
través de invitacion a cuando menos tres personas.

ODAPAS, para el caso de las tres obras presentadas, es la dependencia que lleva a cabo el
proceso de contratacion. En este informe se referird al organismo operador como: organismo,
dependencia, ODAPAS, contratante segun convenga y se adecue al contexto.

La primera etapa de esta licitacion es la convocatoria, el ODAPAS nos brinda una invitacién a
participar en la obra y por ser a titulo gratuito, también nos hacen llegar las bases para participar,
en este caso a nosotros y a otras dos empresas. Cloragua S.Ade C.V.,, envia un oficio de respuesta
manifestando el interés por participar.

De acuerdo con la LOPSRM (2021, art.31), las bases son el documento que contiene los requisitos
detallados para participar en la licitacion, las instrucciones a seguir en el concurso. Entre algunos
datos que contiene son: los datos de la dependencia de gobierno, dia, hora y lugar donde se llevara
a cabo cada una de las etapas de la licitacion, especificaciones técnicas, requisitos legales,
administrativos y contables, entre otros mas.

Para el caso del ODAPAS, la solicitud de las bases pide lo siguiente:

Luego de un periodo mayor a cuatro dias naturales desde la publicacién de la convocatoria
(LOPSRM, 2021, Art.31 Fraccion IX), se programa una visita al sitio de la obra en donde se hace
un recorrido por la zona en donde se realizaran los trabajos, que para el caso de las obras que se
presentan en este informe son ubicaciones en el municipio de Chalco. ODAPAS elabora el
proyecto. Si hay dudas con respecto al proyecto se hacen saber via oficio a través de correo
electronico, y antes de la junta de aclaraciones, para que en esta etapa la dependencia plantee
las respuestas correspondientes.

Posteriormente se realiza una junta de aclaraciones con respecto a la obra, lo visto en el recorrido,
o de la convocatoria, encabezada por la dependencia, y con la presencia de las empresas con
interés en participar. En esta junta se responden las preguntas realizadas via oficio con
anterioridad y si por alguna razén alguna empresa no envio preguntas, solo podra preguntar con
base en respuestas que la dependencia dé a otro licitante.

Realizado lo anterior, Cloragua S.A. de C.V., como licitante, prepara su propuesta técnica y
economica. En esta propuesta se deben cumplir todos los requisitos asentados en las bases, ya
que el incumplimiento de alguno es causa de descalificacion, segun como la dependencia lo
determine. En la propuesta técnica-econdmica se entrega una serie de documentos en los que
nosotros como licitantes acreditamos tener la experiencia, capacidad técnica, econdémica y
financiera, de acuerdo con la complejidad de los trabajos y el presupuesto de Cloragua S.A. de
C.V., acompanado de su analisis de precios unitarios.

10



Cuando no hay mas aclaraciones, como empresa hacemos la entrega de la propuesta técnica-
econdmica, en una reunion con la dependencia en un periodo de al menos 6 dias naturales
posterior a que sucedio la junta de aclaraciones (LOPSRM, 2021, Art.35). Después, se lleva a cabo
la apertura de las carpetas con las propuestas técnica-econémica de las tres empresas, y se va
verificando que cumplan todos los puntos de las bases de licitacion de manera cuantitativa. Al final
de esta junta, se levanta un acta en el que se especifica el importe de cada licitante en su propuesta
economica.

De acuerdo con las bases de licitacion y teniendo una fecha definida, acudimos a las oficinas del
organismo operador al fallo de licitacién, el cual es un documento que emite la dependencia en
donde, con base en un analisis previo de las propuestas de los licitantes, determina cual es la
propuesta que resulta solvente, porque cumple todos los puntos de las bases de la licitacién, es
decir, las condiciones legales, técnicas y econdémicas requeridas (LOPSRM, 2021, Art.38).

Es en esta etapa de la licitacién donde a través del fallo, nos dan aviso que fuimos seleccionados
para realizar los trabajos. Se fija una fecha para firma de contrato, asistimos a firma del contrato,
donde se estipula legalmente nuestra participaciéon como empresa, y el ODAPAS en la ejecucion
de las obras:

1. Construccion del drenaje sanitario de cerradas del cerrito hacia descarga PTAR Iztac

2. Construccion del drenaje sanitario en calle Bugambilias y Salvador Garcia, Colonia Tetel

3. Construccion de red de agua potable con tuberia de PEAD en la colonia La Mesa, de red
existente al nuevo tanque de regulacion de Santa Catarina Ayotzingo.

Cabe mencionar que, para cada obra, de las tres anteriores mencionadas, se realizé todo el
procedimiento en distintas fechas, con numero de licitacion y contrato totalmente independiente.

Es responsabilidad de ambas partes ver por la correcta ejecucion de los trabajos realizados, esto
implica, por ende, que exista una supervision tanto del contratante al que se denomina residente
de Obra y una supervision por parte de la contratista, a quien se denomina superintendente de
obra. Ambas personas son encargadas de que los trabajos se realicen en tiempo y forma
(LOPSRM, 2021, Art. 53; RLOPSRM, 2023, Art.111).

Si bien el superintendente es el que toma las decisiones de forma inmediata en la obra, ya que es
quien ejecuta los trabajos, cuando existe cualquier modificacién o cambio necesario al proyecto
para su correcta ejecucion y que implique una variacion considerable de este, se debe poner en
aviso al residente de obra, para la aprobacion de la modificacion (LOPSRM, 2021, Art.59). Todo
esto se plasma de forma escrita en un documento oficial llamado bitacora, de acuerdo con el
Reglamento de la Ley de Obras Pulicas y Servicios Relacionados con las Mismas (RLOPSRM,
2023). Es asi que en la bitacora de obra hay una nota de apertura de obra escrita por el residente
(RLOPSRM, 2023, Art. 123, Fraccién Ill), donde se describen los datos relevantes relacionados
con la obra y todos los detalles durante la realizacién de la misma, hasta el término de la obra con
una nota de cierre (RLOPSRM, 2023, Art. 164).
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2.- Construccién del drenaje sanitario de cerradas del cerrito hacia descarga
PTAR Iztac

El nombre de este proyecto se debe a que varias calles, algunas de ellas cerradas, desalojaran en
la avenida Del Cerrito hacia avenida San Juan, que es una vialidad principal. Esta primera etapa
del proyecto considera la ampliacién de la red para el desalojo de Av. del Cerrito hasta su punto
de descarga en la Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Iztac.
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Los datos mas relevantes y caracteristicos de la construccién del proyecto aparecen en la tabla 1.

Tabla 1 Datos de Proyecto en av. Del Cerrito

Periodo de Ejecucién 30 de junio de 2022 al 29 de agosto de 2022
Firma de contrato 29 de junio de 2022
Duracién de Proyecto 60 dias naturales

Recurso Propio y Recurso PROSANEAR 2022 (Programa de Saneamiento de
Aguas Residuales).

Ubicacion San Martin Xico Nuevo, Chalco Estado de México.

Tipo de recurso

La obra inicié con la entrega formal del proyecto, que consiste en 2 documentos. El primero de
ellos es un plano, el cual es un esquema grafico donde a través de una vista en planta de proyecto
y perfiles topograficos, se expresan datos como longitudes, pendientes, elevaciones y simbologias,
asi como datos técnicos de la excavacion de zanjas y elaboracion de pozos de visita. El otro es el
presupuesto de obra, en el que encontramos escrito todos los conceptos a ejecutar a través de un
catalogo de conceptos, mismo que menciona las cantidades y volumenes considerados, asi como
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los precios unitarios y totales. Ya contabamos con ambos documentos para esta etapa, dado que
se entregaron como parte de los documentos en la licitacion.
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Figura 5 Planta de proyecto de drenaje en av. Del cerrito

Una vez que se nos hizo la entrega del proyecto, el organismo operador hizo entrega del sitio
donde se llevaron a cabo los trabajos, en este momento de la obra ya se empieza a llenar la
bitacora con una nota de apertura escrita por el residente (RLOPSRM, 2023, art. 123 frac.lll). Se
programa una junta entre residencia y superintendencia con algunos vecinos beneficiarios de la
obra, a quienes se les describe de forma general los alcances del proyecto. Hecho esto, podemos
dar inicio de manera fisica a los trabajos.
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Figura 6 Entrega fisica de lugar de la obra por parte del residente de obra

2.1.- Preliminares

Lo primero en el sitio es la comunicacién con los vecinos, ya que ellos muchas veces conocen la
infraestructura existente en las cercanias debido a que muchos tienen bastante tiempo viviendo
en el lugar y han presenciado los trabajos realizados con anterioridad, en este caso el organismo
operador no conocia la infraestructura hidraulica existente, debido a que frecuentemente no tienen
una base de datos actualizada, la cual seria ideal, no solo para un mejor conocimiento de la
infraestructura hidraulica existente, sino también para la proyeccion y simulacién de otros
proyectos, y que en estos se tenga mayor certeza. Este es un problema actual en el organismo
operador de Chalco.

En el sitio se realizaron una serie de calas para buscar una tuberia de agua que atraviesa la calle
en direccién hacia las canchas de futbol.

e
| -

I

S

medios manuales

Figura 7 Elaoraién de calas por

Posterior a esto, se realiz6 el trazo con cal, delimitando la zona donde se hara la excavacion y por
donde pasara la red, para el caso de los pozos de visita se traza un cuadro de 1.76 por 1.76 my
para el resto de la zanja de 0.85 m de acuerdo con las especificaciones del proyecto.
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Figura 8 Trazo en pozos de visita y cepa.

En este caso se realizd una interconexién con un pozo de visita existente (PVE), y que le sirvid de
alivio a la atarjea de avenida del cerrito, ya que se conecté a la red de proyecto. Se hizo la
interconexion a través de una bayoneta para ajustar al centro de la calle. Para esta etapa, ya
tuvimos listo el material para el encamado y acostillado del tubo de PEADC.

" i ‘ ﬂ‘
i o

£

——
=

\ e

RED DE PROYECTO

RED EXISTENTE
100.00
PV6 99.05 0%
90720~ ~/BVEA _______
793420 7.50-17-30
00.00
98.85"°

Figura 9 Interconexién a red existente

Una de las cosas en que hizo énfasis la residencia, fue en cuidar las pendientes hidraulicas a lo
largo de todo el proyecto, y profundidades de pozos de visita, en especial el pozo de visita 4 (PV
4), ya que en una segunda etapa de este proyecto se esta contemplando varias calles que
descargaran a él. Si existe una variaciéon considerable en la profundidad del PV4, habria que
realizar modificaciones en las calles de aguas arriba.

2.2.- Excavaciones de zanja

Continuamos con los trabajos de excavacién, que de acuerdo con el proyecto ejecutivo, el ancho
de excavacion para la zanja para un tubo de 30 cm es de 85 cm. Conforme se realiza la excavacion,
se va nivelando el terreno, contemplando 10 cm por debajo de los niveles de arrastre hidraulico
por la plantilla y 2.8 cm mas por el espesor del tubo. En todos los casos se cumple el colchdén
minimo recomendado en la figura 10, asi como la profundidad minima de excavacion (CONAGUA,
2019).
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Figura 10 Dimensiones de zanja para tubos de 30 cm

En la Tabla 2 se presentan los anchos recomendados para tuberia de PEADC por la CONAGUA.
De acuerdo con esta recomendacién, el ancho minimo para una tuberia de 30 cm es de 79 cm, de
acuerdo con el proyecto ejecutivo se determiné que por tratarse de tipo de suelo Il y presencia de
humedad, era necesario darle 85 cm.

Tabla 2 Anchos de zanja minimos recomendados para instalacion de tuberia de polietileno de alta densidad corrugado

6 152 17.6 1.20 20.20 58.0 50 > 576 10.0
8 20.0 23.3 1.65 18.85 63.0 50 >63.6 10.0
10 251 28.7 1.80 21.15 710 50 > 687 10.0
12 30.0 36.7 2.05 21.15 79.0 50 >76.7 10.0
15 38.0 44.8 EEHS 20.60 86.0 50 > 84.8 10.0
18 459 53.6 4.30 2217 99.0 50 >93.6 10.0
24 614 719 595 25.05 122.0 50 >112.0 10.0
30 76.2 89.2 6.50 39.40 168.0 50 > 134.2 10.0
36 91.4 105.90 795 46.05 198.0 50 >150.8 15.0
42 1054 121.2 8.10 4450 211.0 50 > 166.2 15.0
48 1209 1339 6.95 46.90 226.0 70 > 178.9 15.0
60 1514 166.4 8.20 46.90 269.0 70 > 241.4 15.0

Nota: Tomada del libro 20 Alcantarillado Sanitario, tabla 5.25, pag. 238 (CONAGUA, 2019).

Se continda con la excavacién hasta una distancia considerando los tubos que se pueden instalar
diariamente.

2.3.- Instalacion de plantilla o cama

La cama esta compuesta por material de banco tezontle con un tamafio maximo de agregado de
%, esto es para proporcionar un apoyo adecuado y continuo al tubo. Esta cama de acuerdo con
la Tabla 2 y al proyecto se realizé de 10 cm.
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Figura 11 Dimensién de plantilla

—— Plantilla

Se fue colocando la plantilla cuidando los niveles de proyecto y tomando mediciones en tres puntos
a cada seis metros, esto porque la longitud de tubo de PEADC es de seis metros.

2.4 .- Instalacion de tuberia

Una vez instalada la cama de tezontle, continuamos con la instalacién de la tuberia de PEADC de
30 cm. Cabe destacar que, entre las caracteristicas que nos proporciona el fabricante, el diametro
exterior de la tuberia es de 35.1 cm, y el espesor de pared es de 2.85 cm.

De igual manera que en la plantilla, se cuidaron los niveles medidos, para que siguieran lo mas
posible a los niveles proyectados los que se les va restando 0.351 metros, ya que fuimos tomando
los niveles en el lomo del tubo, pero en el proyecto se ve reflejado el nivel del arrastre hidraulico.

0.85m

VARIABLE

Niveles medidos a lomo de tubo
Dext=0.351\m_

0.65m Niveles de arrastre hidraulico de proyecto

Figura 12 Medicién de niveles para colocacion de tuberia

Esta medicion de los niveles en el lomo, se fue verificando tubo por tubo y en cada uno en tres
puntos para garantizar su correcta nivelacion.
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De acuerdo con el proyecto ejecutivo, se determind cuanto debe bajar cada tubo, el cual fue
variando a lo largo de proyecto, pero es constante entre 2 pozos de visita. En los tramos con mayor
pendiente (en este caso fue de 6.6 al millar) subié 3.96 cm por tubo de acuerdo a la ecuacion 1.

S _ hf — hi 6n 1
1000 = T e ecuacion
B _le+h_ _5><l+h.
f= 1000 ifenm] = 10 i[en cm]
6.6 X 6 metros

Donde:

S = pendiente al millar

hf = altura final

hi = altura inicial

l = longitud de tramo = 6 metros de largo de un tubo

Y asi en cada tramo de acuerdo con la pendiente de proyecto en milésimas, se determina cuanto
es lo que debe bajar cada tubo en centimetros para llevar a cabo la nivelacién.

En este caso donde la pendiente es de 6.6 al millar es facil llevar la pendiente, dado que por cada
tubo debe bajar casi 4 cm, pero donde tenemos pendiente de 2 al millar, entonces cada tubo debe
descender 1.2 cm realizando el mismo calculo. Lo que resulta en que, aunque la precision en
proyecto sea milimétrica, en campo existen ligeras variaciones, lo que no permite que sea posible
llegar a los numeros exactos en los niveles proyectados, pero que no representan cambios
significativos en los mismos.

B

Figura 13 Colocacion de tuberia

En todos los tramos de proyecto se cumplié con la pendiente minima de recomendacion de
CONAGUA, que de acuerdo a la tabla 3, la pendiente minima es de 1.5 al millar para tuberia de
PEAD.
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Tabla 3 Pendientes minimas para diversos materiales

15 17 5.0 15 30 15
20 4.0 22 4.0 20 20 20

16.0 15 25

20.0 20 2.0

25 25 27 30 25 L5 25 25.0 25 15
30 30 20 32 25 30 15 30 315 30 1.0
38 38 115: 36 20 as 1.0 35 375 0.7
41 15 40 0.8 40 40.0 0.7

45 45 12 46 1k=l 45 07 45 45 0.6
51 11 50 0.6 50 50.0 525 0.5

S 05

60 60 038 61 09 60 0.5 &0 63.0 60 0.4
65 0.4

70 03

76 76 0.6 75 04 75 03
80 03

81 03

Nota: Tomada del libro 20 Alcantarillado Sanitario, tabla 3.3, pag.75 (CONAGUA, 2019)

2.5.- Rellenos y limpieza

Una vez colocada la tuberia, continuamos con el relleno que, de acuerdo con el proyecto ejecutivo,
se coloco un acostillado de la tuberia con material de banco tezontle que cubri6é desde el encamado
hasta 30 cm arriba del lomo del tubo.

| 0.85m ‘
Vo7 V7274
VARIABLE
r + _—— Acostillado
0.3m /
% 0.65m
Dext=0.351
O.IO m
=

Figura 14 Dimensiones del acostillado

Estos primeros pasos en la instalacion de tuberia son constantes y se trabajan de forma
simultanea, es decir que se fueron excavando hasta 30 metros y se colocé el encamado, la
colocacioén de hasta tres tubos maximo y comenzé el acostillado.

19



=z ~

Figura 15 Acostillado de tuberia

Una vez que el tubo esta acostillado, se rellené el resto de la zanja con material sobrante producto
de la excavacién a volteo. Esta actividad se realiza una vez que la maquinaria ya tiene zanja
abierta, entonces en lo que las cuadrillas fueron haciendo nivelacion de encamado y tuberia, la
retroexcavadora se regresé a concluir el resto del relleno.

Figura 16 Relleno con material producto de la excavacion

2.6.- Pozos de visita

Otro de los componentes de la red de atarjeas son los pozos de visita. Después de los primeros 7
metros se elabord el primero para colocar la atarjea al centro de la calle. En el resto del proyecto
la distancia entre 2 pozos de visita fue en promedio de 70 metros.

La primera parte del pozo se trabajé desde la excavacion, nivelando un cuadro de 2 m por 2 m,
esto 20 cm por debajo del nivel hidraulico de proyecto, donde se colocé una cama de 10 cm de
grava como mejoramiento de suelo y 10 cm de concreto hidraulico como desplante del pozo.
Después de ahi se elaboro la media cafia y comenzaron las paredes tronco-conicas de los pozos
a base de tabique rojo recocido a tizén. Cabe mencionar que las medias cafias de los pozos de
visita, llegaron a la altura del lomo del tubo, esto es a 35 cm arriba del arrastre hidraulico y que se
puede ver graficamente en la figura 17.
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Figura 17 Detalle en el fondo de los pozos de visita

Todos los pozos se elaboraron de diferentes profundidades de acuerdo a la topografia del sitio y
fueron pozos de visita comunes.

2.7.- Descargas Domiciliarias y trabajos complementarios

Una vez instalada la tuberia sobre el tramo se hacen trabajos de limpieza en el sitio, que consisten
en el emparejamiento del lugar donde se excavo la zanja y el retiro del material sobrante producto
de excavacion. Dada la longitud de la red, esto se realizé de manera continua a la instalacion de
la tuberia, es decir que después de concluir cierto tramo en instalacién de tuberia, fue necesario ir
despejando las areas concluidas acarreando el material producto de excavacion sobrante.

En este proyecto también se contemploé las descargas domiciliarias de la calle San Francisco y
calle Palmas, mismas que se realizaron después de instalar la tuberia.

Se elaboraron las descargas domiciliarias. Se realiz6 un trazo sesgado a 45 grados y dirigido hacia
el centro de la calle, donde previamente se instald la tuberia de PEADC, se realizé la excavacion
hasta encontrar el tubo y hacia el paramento del domicilio, donde llegamos a una profundidad de
por lo menos 70 cm. Se realizé un orificio de 15 cm al lomo del tubo de PEADC de 30 cm con
apoyo de un sacabocados y se colocé la bota de insercion en el mismo para la instalacion del tubo
de PEADC de 15 cm. En todos los casos la descarga domiciliaria tubo una pendiente mayor a la
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minima recomendada por CONAGUA (2019), esta pendiente minima es de 10 milésimas (1%).
Este tubo también lleva su encamado y su acostillado con material de banco tezontle, después se
rellené con material producto de excavacion y concluye la descarga domiciliaria.

Figura 19 Perforacion de tubo PEADC 30 cm ‘para conectar descarga

Uno de las obras inducidas durante la ejecucion del proyecto fueron las reparaciones de tomas de
agua que se vieron afectadas derivadas de los trabajos de excavacién. Estos se llevan a cabo con
2 niples espiga de bronce de 13 mm, abrazaderas de acero inoxidable y un tramo de manguera

hidraulica de polietileno de 1/2" y RD 9.

o

Figra 20 Reparaciones de tomas de agua

También se llevaron a cabo las reparaciones de tubos tubo de agua de 3” y de 6”, esto con dos
coples de reparacion del diametro correspondiente y tramo de tubo de PVC hidraulico de diametro

de 3"y 6.

Figura 21 Rebéraciones de tubo de agua de 3"y 6” respébﬁvémente
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Se realizé un by-pass de una linea de 3” que coincidia con el eje de proyecto en el tramo que
alimentaba al kinder.

Figura 22 By-pass en linea de 3”
2.8.- Finalizacién y entrega

La ultima etapa del proyecto es la conexidon con el pozo de visita existente (PVE) dentro del
residencial Iztac, el cual descarga a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Iztac. Una vez
terminados los trabajos, citamos a la residencia para la entrega fisica de los trabajos, en esta
ocasion no hubo observaciones de desacuerdo, por lo que se pidid hacer estimacién de los
trabajos realizados y entrega de los niumeros generadores de obra para revision y su aprobacion
(RLOPSRM, 2023, art. 113, frac. IX). Con esto concluye la etapa de la ejecucion de los trabajos.

La estimacion que se entrega, de acuerdo con los lineamientos de Odapas (RLOPSRM, 2023, art.
132) debe contener lo siguiente:

Caratula de estimacion. Aqui aparecen los datos relevantes de la obra, nombre de la obra, nimero
de contrato, importe contratado, periodo de ejecucién, nimero de licitacién, tipo de recurso, oficio
de autorizacidon de recurso, avance fisico financiero, entre otros.

Cuerpo de la estimacion. Es el resumen y desglose de todos los conceptos ejecutados,
especificando unidad, cantidad, precio unitario e importe de contrato, y su variacion con respecto
de lo ejecutado.

Generadores de obra. Aqui se justifica de manera grafica a través de esquemas y operaciones
matematicas los volumenes de los conceptos ejecutados.
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Figura 23 Ejemplo de numero generador para concepto de excavacion.

Album fotografico. En este aparecen como soporte, por lo menos dos fotos de cada uno de los
conceptos realizados.

Una vez que la residencia revisa y aprueba los numeros generadores y el soporte fotografico,
procedemos al cierre formal de la obra con una nota de cierre en la bitacora, en esta se describid
que la residencia ha revisado los trabajos realizados en conjunto con la superintendencia y se esta
en mutuo acuerdo a través de un recorrido en el sitio de los trabajos, por lo que se procede al
cierre de la bitacora (RLOPSRM, 2023, art.123, frac.XIII).

i SR
Figura 24 Fotografias avenida San Juan de Dios y San Francisco despu

N

terminados los trabajos

és de
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2.9.- Segunda etapa del proyecto.

Ainicios del 2023 se ejecuté la obra denominada: "Construccion de red de drenaje en cerradas de
Av. del cerrito en san Martin Xico Nuevo", pero que basicamente fue la segunda etapa del proyecto,
que consistié en la ampliacion de la red de atarjeas sobre la calle San Juan de Dios, calle Ciprés
y calle Magnolias, por tratarse del mismo lugar, el tipo de suelo es el mismo y los trabajos de
excavacion, instalaciéon de tuberia y rellenos, también procedieron del mismo modo que en la
primera etapa.

4

RESIDENCIAL — —
IZTAC ==

DESCARGA PTAR IZTAGZ

4 1ER ETAPAPROYECTO

AV. DEL
CERRITO

2DA ETAPA PROYECTO

Figura 25 Primer y segunda étapé de Prb'yectby en Av. del Cerrito

De acuerdo con el proyecto ejecutivo, el organismo operador determind estas tres calles para la
ampliacion, pero consideré las pendientes necesarias para una tercera etapa que abarque el resto
de las calles de la comunidad. Algunos de los datos principales del proyecto aparecen en la tabla
4.

Tabla 4 Datos de proyecto de la segunda etapa del proyecto de drenaje en av. Del cerrito

Periodo de Ejecucién 3 de enero de 2023 al 3 de marzo de 2023
Firma de contrato 3 de enero de 2023
Duracién de Proyecto 60 dias naturales
Recurso Propio y Recurso PROSANEAR 2022(Programa de Saneamiento de
Tipo de recurso Aguas Residuales).
Ubicacion San Martin Xico Nuevo, Chalco Estado de México.

Una diferencia considerable en esta segunda etapa es que, de acuerdo al proyecto ejecutivo, para
calle Ciprés y calle Magnolias el tubo fue PEADC de 20 cm.
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Figura 26 Instalacién de tuberia PEADC de 20 cm

Las calles Magnolias y Ciprés son muy angostas, por lo que las descargas domiciliarias se
realizaron con excavacion manual.

Figura 27 Excavacion manual y elaboracion de descaras

Sobre la calle San Juan de Dios, se instalé tuberia PEADC de 30 cm. Aunque el procedimiento
constructivo es igual al de la primera etapa del proyecto, encontramos un terreno mas suelto, por
lo que se hizo un doble seccionamiento al realizar la excavacién donde la profundidad fue mayor

o cercana a 2.0 metros.
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Figura 28 Excavacion de cepa en calle San Juan de Dios.

Una vez concluidos los trabajos se realizé la entrega fisica del sitio a la residencia mediante un
recorrido y estando en mutuo acuerdo, procedié la entrega de estimacion y posterior cierre de
bitacora (RLOPSRM, 2023, art.123, frac. Xlll). En la entrega de la estimacién se agregd un plano
de obra terminado, conocido como “Plano As Build” en conjunto a los generadores de obra y album
fotografico.

SAN FRANCISCQ

|
AV. DEL CERRITO
Figura 29 Planta de proyecto terminado (As Build) en San Martin Xico Nuevo.
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3.- Construccion del drenaje sanitario en calle Bugambilias y Salvador
Garcia, Colonia Tetel

Este proyecto consistio en la instalacién de 415 metros de tuberia PEADC de 30 cm y 186 de
tuberia PEADC de 20 cm como apoyo a la linea principal. El proyecto incluia 11 pozos de visita y
45 descargas domiciliarias. Consistié en una ampliacion de la red de atarjeas existente en calle

La Mejorada.

—RED EXISTENTE
/

Figura 30 Proyecto en calles de la colonia El Tetel

El proyecto consistié en instalacion de drenaje en la calle Salvador Garcia y calle Bugambilias, que
descargan sobre calle La Mejorada. Este lugar se caracteriza por sus suelos de tepetate y su
pendiente topografica irregular, razon por la que sobre calle Bugambilias, se considerd una linea
de descarga lateral o atarjea madrina, donde la tuberia fue a mas de 4 metros de profundidad, lo
cual se puede observar en la figura 31a y b.
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b) Perfil calle Bugambilias
Figura 31 Perfiles topograficos e hidraulicos de proyecto

Se observé que de acuerdo a la pendiente topografica era necesario colocar la tuberia con una
pendiente uniforme de 5 al millar, pero esto trajo como consecuencia que en el tramo central de la
calle Bugambilias existieran tramos en los que la profundidad de casi 5 metros hiciera muy dificil
e inconveniente el diseno de descargas domiciliarias conectadas a la red, por lo que se proyectd
una linea de apoyo lateral o atarjea madrina para conectar las descargas domiciliarias, reduciendo
en gran medida la profundidad y grandes pendientes de las descargas domiciliarias, las cuales
descargan a una profundidad menor de 2.5 metros.

Para el caso de la calle Salvador Garcia, no hubo mayor dificultad en la instalacion de tuberia, que
de acuerdo al proyecto, consideraba pendientes de 4.5, 2 y 3 al millar en cada tramo. Algunos de
los datos principales del proyecto aparecen en la tabla 5.

Tabla 5 Datos de proyecto en la colonia El Tetel

Periodo de ejecucién 28 de diciembre de 2022 al 27 de febrero de 2023
Firma de contrato 28 de diciembre de 2023
Duracién de proyecto 62 dias naturales
. Recurso Propio y Recurso PRODDER 2022 (Programa de Devolucién de
Tipo de recurso
Derechos).
Ubicacion San Mateo Tezoquipan Miraflores, Chalco Estado de México.

3.1.- Inicio de obra y modificacion al proyecto

Una vez que por parte de la residencia nos hicieron entrega fisica del lugar, se realizé un recorrido
en el sitio e inicié la ejecucion del proyecto.
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Figura 32 Presentacién del proyecto con vecinos beneficiados

Lo primero que se realizé en sitio fue la comprobacién de las pendientes hidraulicas proyectadas
sobre calle Salvador Garcia, dada la forma tan irregular del terreno y la profundidad de la
instalacion de la tuberia. Se encontré que de acuerdo con los niveles del terreno y con las
pendientes hidraulicas del plano de proyecto no era posible la instalacion a lo largo de toda la calle.

En el proyecto se tenia contemplado que para el primer tramo se colocara la tuberia con pendiente
de 4.5 al millar; para el segundo tramo, 2 al millar y para los ultimos 2 tramos, tuberia con pendiente
de 3 al millar. Una vez realizado nuestro levantamiento topografico se encontré que la tnica forma
de instalar drenaje por gravedad era dando una pendiente uniforme de 2 al millar desde la
interconexion del pozo de visita existente al pozo cabecero en calle Salvador Garcia.
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Figura 33 Colocacion de tuberia de acuerdo a las pendientes de proyecto contra pendientes propuestas.

Se propuso una pendiente uniforme de 2 al millar en toda la calle Salvador Garcia, ya que, de
acuerdo a los niveles del terreno natural, siguiendo esta pendiente el pozo de visita cabecero de
la calle queda en 98 cm. Si se quisiera seguir las pendientes proyectadas a partir de los 155.89
metros la tuberia quedaria al descubierto impidiendo la instalacién de drenaje en el resto de la
calle, esto se puede observar graficamente en la figura 33.
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Se citd a la residencia para exponer la incongruencia de los niveles de terreno natural del plano
ejecutivo a los niveles medidos en campo, juntamente con la residencia se realiz6 el levantamiento
topografico de la calle y se aprobé a través de la bitacora la modificacion al proyecto en calle
Salvador Garcia.

Una vez con la residencia en el sitio de la misma forma se hizo el levantamiento topografico de la
calle Bugambilias, donde se encontraron diferencias en los niveles de terreno pero que no
afectaron en gran manera los volumenes de obra. Los volumenes no se calcularon, pero se
encontré diferencia en los niveles de terreno de unos cuantos centimetros respecto al proyecto,
pero que sabemos que dependiendo donde se coloque el estadal, este nivel puede variar.

Figura 34 Revisién de niveles topograficos junto con la 'reSIcfe‘nhcié‘ de obra

Ya teniendo las modificaciones en las pendientes hidraulicas del proyecto, se procedié a la
cuantificacién de material para poder iniciar a trabajar, entre los que se encuentran: cemento,
mortero, tabique rojo recocido, varilla de 3/8” y brocal de concreto para los pozos de visita; tuberia
PEADC de 30 cm, de 15 cm y material de banco tezontle para la instalaciéon del drenaje.

Esta decision de cambio de pendientes fue muy apresurada, por lo que considero es una debilidad
en el proyecto. Lo mejor hubiera sido que se hiciera una revisién del funcionamiento hidraulico de
la red de drenaje atendiendo lo siguiente:

1. La velocidad cuando el gasto es minimo, esta velocidad minima permisible es de 0.3 m/s,
considerando un gasto minimo calculado de por lo menos 1.5 I/s, adicionalmente revisando
que para esta condicion el tirante sea de por lo menos 1.0 cm en pendientes fuertes 0 1.5
cm en casos normales (CONAGUA, 2019).

2. Para un gasto maximo extraordinario y de acuerdo con la tabla 6, la velocidad maxima no
debe exceder los 5 m/s, por tratarse de PEADC, mientras que el tirante se recomienda
oscile alrededor de 0.8 veces el diametro para asegurar que la tuberia trabaje por gravedad
(CONAGUA, 2019), en este caso un tirante que sea aproximadamente de 0.235 m, dado
el diametro interior de la tuberia de 0.294 m segun el fabricante.
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Tabla 6 Velocidades méximas y minimas permisibles en tuberias.

Concreto simple 3 0.3
Concreto reforzado 35 0.3
Acero 5 0.3
Fibrocemento 5 0.3
Polietileno 5 0.3
Policloruro de vinilo (PVC) 5 0.3

Nota: Tomada del libro 20 Alcantarillado Sanitario, tabla 3.2, pag., 73 (CONAGUA, 2019).

Ya que de acuerdo a la CONAGUA (2019), el disefio de una red debe iniciar con la determinacion
de datos basicos, gastos de diseno y variables hidraulicas, teniendo este conocimiento se puede
realizar el disefio hidraulico, en donde estan incluidas las dimensiones geométricas y la pendiente
revisando el cumplimiento de los parametros de velocidad y tirante descritos.

/ 4 a

Determinacion Determinacion Variables
de datos basicos del gasto de disefio hidraulicas

J J

( Elaboracion
Obras C . Disefio del
accesorias onexiones hidraulico proyecto
ejecutivo

Figura 35 Diagrama de flujo para disefio de redes
Nota: Tomada del libro 20 Alcantarillado Sanitario, ilustracion 3.1, pag. 65 (CONAGUA, 2019).

3.2.- Trazo y excavacion de cepas

Comenzé el trazo con cal, marcando el eje de proyecto y posteriormente los trabajos de excavacion
sobre la calle Salvador Garcia con una retroexcavadora, comenzando con la interconexién con el
pozo de visita existente.

Dada la modificacion en los niveles en la instalacion de tuberia, que va a mayor profundidad y que

por consecuencia eleva los volumenes de excavacion, se redujo el ancho de zanja a 75 cm. En el
caso de la calle Bugambilias, que para las profundidades de excavacién de casi 5 metros, se utilizd
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una excavadora sobre orugas 320, y que el ancho de la zanja en este caso se ajustdé a 95 cm como
consecuencia del ancho del bote que tiene esta maquinaria.

0.75m ‘ 0.85m ‘ ‘ 0.95m ‘
1
iz V777777 T 7z Yz 27723
Relleno con material Relleno con materia Relleno con material
producto de VARIABLE producto de VARIABLE producto de VARIABLE
excavacion excavacion excavacion
1 — 1
Acostillado Acostillado Acostillado
@ 0.65m @ 0.65m @ 0.65m
Plantilla 0.10m Plantilla 0.10m Plantilla 0.10m
= - =
ANCHO DE ZANJA EN ANCHO DE ZANJA EN ANCHO DE ZANJA EN
CALLE SALVADOR GARCIA CALLE BUGAMBILIAS ZONAS CON PROFUNDIDAD

CERCANAAS5M
Figura 36 Dimensiones de cepa en excavaciones para las 2 calles

Para la excavacion menor a 2.00 m se utilizdé una retroexcavadora, la excavacion de 4.01 a 6.00
m con una excavadora sobre orugas 320. En excavaciones de 2.01 a 4.00 m una combinacion
de ambas. En todas las profundidades se afiné talud en el fondo de la zanja.

La profundidad de zanja y el tipo de suelo (material tepetate), hace que los rendimientos en
excavacion sean lentos, avanzando entre 6 y 20 metros lineales en un dia de trabajo en las partes
de mayor profundidad. Pero que gracias a la alta dureza y compactacion del suelo hace que no
sea necesario empleo de ademe para la excavacion.

‘i

A

Figura 37 Excavacion de 0.00 a 2.00 m, de 2.01 a 4.00 m y de 4.01 a 6.00 m

Una vez excavados los primeros 6 metros lineales, se realizé la interconexion a la red existente,
que en este caso fue a una profundidad de 3.09 metros.

33



3.3.- Fabricacion de cama

Una vez que ya se excavo un tramo mayor a 6 metros y que ya se ha hecho el afine de taludes,
se compactdé el fondo de la zanja y se niveld el tramo, esto considerando la altura de la plantilla y

el espesor del tubo.
\\/ /NIVELES HIDRAULICOS

ESPESOR DE TUBO=2.85 cm

m Vi PLANTILLA=10 cm

Figura 38 Nivelacion del fondo de la zanja

Una vez nivelado comenzé el tendido de la plantilla de 10 cm, de acuerdo al proyecto ejecutivo
con material de banco tezontle y un tamafio maximo de agregado de %”.

i

Figura 39 Elaboracion de plantilla

3.4.- Colocacion de tuberia PEADC y rellenos

Una vez que se coloco la plantilla, inici6 la instalacion del tubo PEADC de 30 cm, cuidando que se
cumplan los niveles hidraulicos de proyecto. Esta colocacién se lleva a cabo de aguas abajo hacia
aguas arriba, siempre dejando la campana del tubo en direccidon hacia aguas arriba.
Una vez colocada la tuberia se rellené con un acostillado de material tezontle de %" hasta llegar
30 cm por arriba del lomo de la tuberia.
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Figura 40 Instalacion de tuberia PEADC de 30 cm

Cuando en cierto tramo ya se acostillé entonces podemos rellenar con material producto de
excavacion, en el caso de la calle Salvador Garcia se compacté en capas de 40 cm hasta llegar al
nivel de terreno natural (figura 41).

0.75m

Relleno con material producto de

excavacion
Compactacion a cada 40 cm

Acostillado %‘p&p&p 0. ;L m ;(L)lt::(r)nPEADc

Tezontle 3/4" 065m

20

VARIABLE

Plantilla
Tezontle 3/4"

Figura 41 Rellenos en calle Salvador Garcia

0.10m
i

Para la calle Bugambilias, después del acostillamiento, la compactacion se realizé en capas de 20
cm hasta llegar al nivel de la tuberia madrina de 20 cm, esta tuberia se instalé sobre el material
producto de excavacion. La instalacién del tubo de 20 cm de acuerdo con el proyecto ejecutivo no
llevo plantilla ni acostillado con algun agregado pétreo, sino que se trabajo sobre material producto
de excavacion. Una vez colocada la tuberia PEADC de 20 cm se continu6 rellenando con material
producto de excavacion con compactacion en capas de 40 cm (figura 42).
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Figura 42 Rellenos en calle Bugambilias

La tuberia de PEADC de 20 cm se coloco sobre la misma zanja. Ambos tubos descargan al mismo
pozo. Esta tuberia es una linea de apoyo que servira para realizar mas adelante las descargas
domiciliarias.

S

Figura 43 Colocacion tuberia madrina de 20 cm

A pesar de que en la mayor parte del municipio se ha instalado drenaje con tuberia de 30 cm, la
recomendacion de CONAGUA (2019) es utilizar un diametro de 20 cm y en casos particulares de
30 cm, de acuerdo con la reglamentacién del municipio y considerando las condiciones del sitio.
En ese sentido la decision es justificable dado que la linea de descarga principal es de 30 cm,
siendo la tuberia de 20 cm un apoyo secundario para poder conectar las descargas sin incrementar
en gran medida el precio del proyecto.

3.5.- Pozos de visita

Una vez colocada la tuberia, continuamos con la construccién de los pozos de visita, de acuerdo
con las especificaciones del proyecto ejecutivo. Estos estan compuestos por una base de
mejoramiento de suelo de 10 cm con material de banco grava, una capa de 10 cm de concreto f'c=
250 kg/cm?, la conformacion de la media cafia, muros de tabique rojo recocido a tizon, escalones
con varilla de 3/8 a cada 40 cm y un brocal de concreto.
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La construccion de pozos de visita, fue muy variada desde 1 metro, hasta 4.74 metros de
profundidad de acuerdo con la topografia del sitio.

! \u{\; ) \

Figura 44 Elaboracion de pozos de visita

A i, i

A pesar que para este diametro (30 cm nominal) esta permitido una distancia entre pozos de hasta
110 metros (CONAGUA, 2019), el proyectista considerd conveniente colocar los pozos de visita a
cada 50 m, 36.5 m e incluso 25 m. Esto debido a que dependen mucho de los sistemas con los
que cuenta el ODAPAS para hacer su limpieza y mantenimiento y a la dificultad que se le anade
por ser pozos de hasta casi 5 metros de profundidad.

3.6.- Acarreos y trabajos complementarios.

Una vez que ya se instalé la tuberia y se ha rellenado la zanja, se retiré el material producto de la
excavacion sobrante. Todos estos trabajos se realizaron en forma continua a lo largo de la
ejecucion del proyecto.

Uno de los trabajos complementarios es la reparacién de tomas de agua afectadas, que se
derivaron de los trabajos de excavacion y de la irregularidad en la instalacion del tubo de agua.
Sobre calle Bugambilias se encontré un tubo de agua instalado de forma muy irregular, que corria
a lo largo de la calle atravesandola en zigzag en varias ocasiones, con base en esto, se puede
suponer que no hubo una instalacion por parte del organismo operador, sino por parte de los
vecinos de la comunidad, lo cual no esta alejado de la realidad, ya que en esta localidad la
administracién de agua y drenaje es a partir de un organismo auténomo.
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Figura 45 Reparaciones de tubo de la red de suministro de agua en la colonia El Tetel

§ P

Otro de los trabajos fueron las descargas domiciliarias. Sobre calle Salvador Garcia se realizaron
25 y hasta una profundidad de hasta mas de 3 metros y de acuerdo a CONAGUA (2019), la
profundidad maxima de descarga de los albafiales es a 4 metros y que en caso de rebasarse esta
profundidad, resulta mas econémico hacer la conexion a la red, a través de una atarjea lateral, tal
es el caso de la calle Bugambilias, donde en gran parte de la calle la profundidad de 4 metros fue
rebasada hasta llegar a casi 5 metros, razon por la cual se optd por la instalacion de una atarjea
lateral para conexion de las descargas domiciliarias.

3.7 .- Finalizacion de trabajos y entrega de obra

Una vez concluidos los trabajos en ambas calles, citamos a la residencia para llevar a cabo un
recorrido en el sitio y estando en mutuo acuerdo con lo ejecutado entregamos la estimacion de los
trabajos realizados, en conjunto con los generadores de obra.

De la misma forma, de acuerdo con los lineamientos del organismo operador de Chalco,
entregamos: caratula, cuerpo de estimacion, generadores de obra, album fotografico, album
fotografico final (diferente al primer album) y catalogo final.

Acompafiado a la estimacién se entregd un certificado de calidad de la tuberia PEADC y el plano
de obra terminada. Una vez que la residencia aprueba la estimacion, procedemos al cierre de la
bitacora mediante una nota final. Posteriormente se generan las facturas de acuerdo con el monto
contratado y lo estimado.

38



CHAFLANES CON
PENDIENTE DEL 5%

NIVEL DE SUELO BROCAL Y TAPA DE POLIETILENO

- DE ALTA DENSIDAD O CONCRETO
0,35 \7 %
y -l
o 10}7j l/ M\PLANTILLA DE — I ‘
) CONCRETO
0,10j L 1,80 L F'C=200 KG/CM2 —
' ; (—)
AL 2,00 J ESTABILIZACION —
DE PLANTILLA —
[—
DETALLE "A" FONDO DE POZOS VARIABLE ) LADRILLOOBLOCK
Escala 1:25 — 1 JUNTEADO CON MEZCLA
: —=)\ CEMENTO-ARENA 1:3

RELLENO CON MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION I

ACOSTILLADO CON MATERIAL
VARIABLE / DE BANCO (TEZONTLE)
|/ CON AVANCE SIMULTANEO AAMBOS ~ APLANADO MEZCLA
LADOS DEL TUBO CEMENTO-ARENA 1:3
0,30 ACABADO SARPEADO

ESCALONES VARILLA
12"

% PLANTILLA CON MATERIAL CON IMPERMEABILIZANTE
obs i@) |—DE BANCO (TEZONTLE) INTEGRAL Q 0.32
APLANADO MEZCLA
0,15
Jo35-) ACABADTPUTIDO
b—"oss )
DETALLES DE EXCAVACION

Escala 1:20 DETALLE A

BASE CONCRETO
F’c=150 KG/CM2 O DE
PIEDRA BRAZA

LLEGADA DE TUBERIA

B
|

—) [—
— —
— —
— —
— —
— —
— —
— —
— —
— =
— =
— —
— —

VARIABLE=—|CEMENTO-ARENA 1:3 |——
— —
— —
— —
[ — [ —
— —
— —
I— —
— —
— —
— —
— —
— —

-—

ST

MURO POZO DE VISITA

VISTA DEL CORTE A-A'
VISTA EN PLANTA DE POZO COMUN

Escala 1:30
Escala 1:50

Figura 46 Detalles en Plano de obra terminado.

En el plano de obra terminada incluimos datos del levantamiento, también un perfil topografico con
los niveles de terreno y con los niveles de arrastre hidraulico, las cotas de elevacién de cada pozo,

sus caidas y niveles de terreno, especificaciones técnicas de la elaboracion de los pozos de visita
y el pie de plano.
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4.- Construccion de red de agua potable con tuberia de PEAD en la colonia
La Mesa

El tercer y ultimo proyecto que inclui en este informe es el de la obra denominada: “Construccién
de red de agua potable con tuberia de PEAD en la colonia La Mesa, desde la red existente al
nuevo tanque de regulacion de Santa Catarina Ayotzingo” en el contrato con ODAPAS.

En términos generales este proyecto consistido en la instalacion de una linea de conduccién de
agua potable desde una red existente con diametro de 10” para alimentacion de un tanque de
regulacion de reciente creacién. El proyecto incluyé dos cajas de valvulas, 1089 metros de
instalacion de tuberia de PEAD de 67, el suministro y colocacién de piezas especiales que se puede
ver en la tabla 7, asi como trabajos complementarios.

RED EXISTENTE 3"@

SANTA CATARINA AYOTZINGOZONA ALTA

RED PROYECTO 6@

RED PROYECTO 6"0

SANTA CATARINA AYOTZINGOZONA ALTA

Figura 47 Planta de proyecto de linea de conduccion

Los documentos que conforman el proyecto son los siguientes:

1. El presupuesto contratado. Este documento se presentd desde la licitacion, basicamente
es la propuesta econdmica y donde se plasma el catalogo de conceptos a ejecutar.

2. El plano de proyecto. Este plano se nos entrega via digital en formato pdf e impreso en 90
x 60 cm. Dentro del plano, encontramos la planta de proyecto que nos especifica el nombre
de las calles donde se instalara la tuberia de 67, 15 cruceros, sus distancias y su despiece.
De acuerdo con el proyecto se tiene el despiece mostrado en la tabla 7.
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Tabla 7 Cruceros de proyecto

TABLA DE CRUCEROS
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4.1.- Inicio de trabajos en sitio y conceptos extraordinarios

Una vez que se llevé a cabo la firma de contrato gestionamos los materiales para la ejecucion de
los trabajos. En este caso, lo primero que compramos es la tuberia, ya que es la que generalmente
tarda mas tiempo en llegar al sitio, mientras que los agregados pétreos suelen ser suministrados
por los sindicatos de la region y los tenemos a disposicion en el sitio con solo un dia de anticipacion.

PR

Figura 48 Elaboracion de cala en av. Hernan Cortez

Una vez que recibimos el sitio por parte de la residencia de obra elaboramos una cala en el punto
donde se lleva a cabo la interconexiéon con la red existente sobre avenida Hernan Cortez para
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encontrar la tuberia existente, empezar el trazo a partir de esa ubicacion y asegurarnos que el
didmetro de la tuberia existente fuera de 8” antes de comprar las piezas. Encontramos una
variaciéon con respecto al proyecto, ya que el diametro de la red existente no era de 8”, sino de 10”.
Por lo que en primera instancia determinamos el despiece necesario para llevar a cabo la
interconexion a la red existente, que basicamente consistié en el suministro e instalacién de piezas
especiales: tee de fierro fundido (fofo) de 10”, valvula de compuerta de 10”, reduccion de PEAD
10”x6".

Alos conceptos no considerados dentro del catalogo de proyecto y, por lo tanto, dentro del contrato,
se les denomina conceptos extraordinarios. En este caso es valido, ya que se trata de error del
proyecto ejecutivo contratado (RLOPSRM, 2023, art. 229). Ademas de las piezas especiales para
la instalacion de la interconexién también se observé que el proyecto indicaba un taponamiento al
final de la linea. La residencia nos pidié considerar un stub end mas, de 67, y un carrete de acero
de 6” en la parte alta, para la conexion al tanque de regulacion como conceptos extraordinarios.

Dado que el diametro de la linea existente fue de 10” y no de 8”, como se habia proyectado, no
pudimos iniciar los trabajos desde la parte baja, por lo que se inicié en la parte alta, con la ventaja
de que ya teniamos la tuberia de 6” en el sitio.

4.2.- Excavacion y plantilla

Realizamos el trazo para poder iniciar los trabajos de excavacién en la zona alta. Esta zona esta
compuesta por suelos rocosos, por lo que la excavacion se llevo a cabo con una retroexcavadora
con equipo neumatico (rotomartillo).

Se solicitd a la residencia considerar la disminucion de la profundidad de excavacién por dos
razones principales:

1.- El tipo de suelo rocoso no permite llevar la zanja con un ancho de excavacién uniforme de 60
cm. De acuerdo con el tipo de roca que encontramos, el ancho resultd ser muy disparejo y
cambiante; en algunos lados abriéndose la zanja hasta 1.20 metros y en el mejor de los casos un
ancho de 90 cm, a pesar de haber utilizado bote tepetatero para retiro de material de zanja.

2.- Haciendo un calculo previo de los volumenes de excavacion, no concuerdan las dimensiones
plasmadas en el plano de proyecto con los volumenes del catalogo de conceptos.

La residencia estando en sitio, quedd en mutuo acuerdo en trabajar con un ancho de zanja variable
y una profundidad de excavacion de 90 cm y, en medida de lo posible, dejar un ancho parejo en la
parte inferior de la zanja de 60 cm.
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a) Vista en planta
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Figura 49 Secciones de excavacion en 3 tramos

Como se observa en la figura 49, la excavacion se llevd a cabo de acuerdo a las necesidades de
cada tramo. El primer tramo estaba compuesto por una capa de asfalto de 10 cm de espesor.
Después de la demolicion se llevd a cabo la excavacion. En el segundo tramo se realizaron 5 cm
de demolicion de pavimento y lo demas fue excavacién. Para el tercer tramo no teniamos asfalto
en la vialidad por lo que la excavacion tuvo los 90 cm de profundidad.

A lo largo del trayecto, obtuvimos un ancho de excavacion variable que se fue reportando en la

bitdcora. Para hacer los numeros generadores de obra se contempld un ancho superior promedio
de las mediciones reportadas en la bitacora y un ancho inferior de 60 cm.
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Figura 50 Trabajos de excavacion en Ayotzingo colonia La Mesa

Posterior a las excavaciones se colocé un encamado de 10 cm, de acuerdo con el proyecto, con
material de banco arenilla roja.

Figura 51 Encamado de arenilla

Por tratarse de un ancho variable, la cantidad de material para el cobro de estimacién se determiné
como un area transversal de trapecio multiplicada por la longitud.
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Figura 52 Determinacién de volumen de plantilla en generador de obra.

A continuacion en la tabla 8 se presenta el calculo de los volumenes de plantilla, de acuerdo con
las ecuaciones de la figura 52. En donde la columna “longitud”, representa la distancia entre 2
puntos (o cadenamientos), la columna “ancho B” es un promedio de las mediciones de excavacion
reportadas en la bitacora. De acuerdo con la tabla 8, del punto 0+000.00 al 0+306.40 se ocuparon
18.59 m? de arenilla roja para la conformacion de la cama.

Tabla 8 Célculo de volumenes de plantilla

LOCALIZACION DIMENSIONES OPERACION
EJE | CADENAMIENTO | LoNaiTUD | ANEHO h B b Trans | TOTAL

0+000.00

0+004.00 4.00 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 0.24
0+034.90 30.90 0.65 0.10 0.6055 0.60 0.06 1.86
0+051.90 17.00 0.65 0.10 0.6055 0.60 0.06 1.02
0+054.70 2.80 1.35 0.10 0.6833 0.60 0.06 0.18
0+084.00 29.30 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 1.77
0+091.10 7.10 1.05 0.10 0.6500 0.60 0.06 0.44
0+135.40 44.30 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 2.68
0+136.90 1.50 1.45 0.10 0.6944 0.60 0.06 0.10
0+155.80 18.90 0.69 0.10 0.6100 0.60 0.06 1.14
0+161.00 5.20 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 0.31
0+170.20 9.20 1.00 0.10 0.6444 0.60 0.06 0.57
0+191.90 21.70 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 1.31
0+195.00 3.10 1.15 0.10 0.6611 0.60 0.06 0.20
0+201.00 6.00 0.71 0.10 0.6122 0.60 0.06 0.36
0+217.10 16.10 0.65 0.10 0.6055 0.60 0.06 0.97
0+226.00 8.90 0.66 0.10 0.6066 0.60 0.06 0.54
0+231.20 5.20 0.80 0.10 0.6222 0.60 0.06 0.32
0+262.30 31.10 0.70 0.10 0.6111 0.60 0.06 1.88
0+272.90 10.60 1.00 0.10 0.6444 0.60 0.06 0.66
0+279.00 6.10 1.05 0.10 0.6500 0.60 0.06 0.38
0+281.50 2.50 0.80 0.10 0.6222 0.60 0.06 0.15
0+283.70 2.20 0.64 0.10 0.6044 0.60 0.06 0.13
0+304.10 20.40 0.45 0.10 0.5833 0.60 0.06 1.21
0+306.40 2.30 1.00 0.10 0.6444 0.60 0.06 0.14

SUMA 18.59
TOTAL 18.59
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Este tipo de analisis de los generadores de obra, nos sirven en gran medida para determinar los
volumenes de obra reales, en comparacién con los volumenes contratados, y asi poder cobrar lo
justo y llevar un control del material dentro del periodo de ejecucién de la obra.

4 .3.- Colocacion de tuberia PEAD de 6”

A la par con los trabajos de excavacion y colocacion de plantilla, también se llevé a cabo la
colocacion de la tuberia de Polietileno de Alta Densidad lisa de 6 pulgadas de didametro nominal y
un RD 17, junteada por medio de termofusion.

La tuberia utilizada cuenta con un certificado de calidad que cumple con la NMX-E-018-CNCP-
2012 “Industria del plastico — tubos de polietileno de alta densidad (PEAD) para la conduccién de
agua a presion — especificaciones y métodos de ensayo”.

El procedimiento consiste en la limpieza del tubo en los extremos a unir; se calienta una plancha
especial para el diametro de 6”; se coloca en el centro del carro de termofusion, de tal forma que
los dos extremos a unir estén ejerciendo presién hacia la plancha.

Transcurridos de 5 a 10 minutos y observando que en los tubos a unir ya se han formado una
especie de “costura”, es retirada la plancha e inmediatamente se ejerce presion sobre los dos
tubos mediante el carro de termofusiéon durante 5 minutos. Transcurrido este tiempo podemos
retirar el carro de termofusion.

Cuando las condiciones del sitio nos permiten llevar a cabo la termofusion dentro de la zanja, esta
se realiza (Figura 53 A). Lo anterior solo ocurrié en donde la zanja tuvo un ancho mayor que un
metro. Para la mayoria de los tramos la termofusion se realizé afuera de la zanja y se coloco
posteriormente la tuberia (Figura 53 B).
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Figura A ) gura B | Figura C

Figura 53 Instalacién de tuberia PEAD por termofusion

4 4 - Rellenos

El primer material de relleno sobre el tubo es arenilla roja. De acuerdo con las especificaciones de
proyecto el relleno va desde el punto donde termina la plantilla hasta 30 cm por arriba del lomo de
la tuberia.

A causa de la situacion de que el ancho de zanja es variable y alcanza valores mayores de un
metro, se solicitd a la residencia bajar la altura sobre el lomo de tuberia a 20 cm, de lo contrario
aumentaria, en gran medida, los volumenes contratados. De acuerdo con las mediciones de ancho
de zanja, se calcul6 la cantidad de material para los nimeros generadores, con base en el area
transversal de un trapecio multiplicado por la longitud.

ACOSTILLADO

B = ancho superior en zanja
h = altura del trapecio = 0.3683

B =0.1111B + 0.5333
B =0.5394B" + 0.4601B

h=0.3683
(B” + B)h

— 2
Atrcms - 2 nr

Figura 54 Determinacion de volumen de acostillado

Una vez colocado el acostillado, se rellend lo faltante con material producto de la excavacion, de
acuerdo con las necesidades del sitio. El tramo uno se rellen6é con una capa uniforme de 18 cm;
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el tramo dos, con una capa de 23 cm; y el tercer tramo, debido a que no hay pavimento, un relleno
de 43 cm.

a) Vista en planta

RED PROYECTO 6/@

|
|
|
L=169.1 M
@ @) |
\ V.AEA }
——— 8
@?+/+ S —— *W_F T i
‘ L= 272 9 M C L=45.90 M |
|
| |
‘ \
| |
0+000.00 1+089.90
b) Corte transversal por cada tramo
TRAMO 1 TRAMO 2
TRAMO 3
— - ~—VARIABLE——
VARIABLE —0.7— —VARIABLE——
— —

////////////// 0.11817
/0.168

—0.60— —0.60—

7
0.2517 %/
! 0.90

Figura 55 Relleno con material producto de la excavacion

Una vez colocado el material con producto de la excavacion, en las partes donde existe pavimento
asfaltico, se rellené con material sano, el cual consiste en una mezcla controlada de grava y arena
en proporcién 70-30, que de acuerdo con el proyecto, se efectia en capas de 20 cm hasta alcanzar
una altura de 10 y 5 cm por debajo del nivel de la carpeta asfaltica.

Por lo antes mencionado en el caso del acostillado, también se solicitd a la residencia la
disminucion del volumen de material, rellenando con grava controlada, en una capa uniforme de
15 cm, dadas las condiciones del tipo de suelo rocoso y los volumenes considerados en el contrato.
La residencia accedio y resolvié conveniente la disminucién de la grava-arena.
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Figura 56 Rlleno cb grava—ena controlada

4.5.- Piezas especiales y caja de valvulas

A lo largo de la instalacién de tuberia, donde hubo cambios de direccion, se instalaron codos de
22° y 45° segun se ajustara mejor a la trayectoria, y de acuerdo con el proyecto ejecutivo.
En el crucero 1, el cual corresponde con la interconexion a la red existente, se instalaron las piezas
especiales de la figura 57.

10"x10"
10"x6"

&
® ;
6
o d 220
LINEA M >—o{ % 6'x22
EXISTENTE 10" 6" LINEA
6"x22° °

PROYECTO 6"
}X 10”
LINEA

EXISTENTE 10"
Figura 57 Despiece del crucero 1

Para este punto, de nueva cuenta se notificé a la residencia el ajuste de todas las piezas al
diametro de 10”, con valvulas y reducciones necesarias, las cuales aparecen en la figura 57 y que
cada simbologia se describe en la figura 58.

Tee de fofo bridada de 10" x 10"

Stub end de PEAD RD 17 de 10"y 6"

Reduccion de PEAD RD 17 de 10" x 6"

Valvula de seccionamiento tipo compuerta de 10"y 6"

1Y TH

Codo PEAD RD 17 de 6" x 22°

L] Atraque de concreto

Figura 58 Simbologia para el crucero 1
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Antes de la conexion con la red existente, se llevé a cabo la prueba hidrostatica de la linea
instalada. Una vez que fue aceptada por la residencia, se continué con la instalacion de las piezas
especiales.

Previo a la instalacion de las piezas, se presenta a la residencia un oficio donde se pide la
autorizacién de los conceptos de obra extraordinarios, en conjunto con el analisis de precios
unitarios para su aprobacion. Todo esto se registrd en la bitacora.

Tabla 9 Conceptos extraordinarios

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANT PRECIO IMPORTE

UNITARIO
E o1 ftirg"lr;stro e instalacion de tee de acero al carbon de 10 PZA 1 $11,270.91 $11,270.91

Suministro e instalacién de valvula de seccionamiento tipo

E02 compuerta vastago fijo con volante de 10" g

PZA 1 $35,240.74 $35,240.74

Suministro e instalacion de stub end de 10" g de PEAD
RD-17 incluye: piezas especiales, herramienta,
termofusién, bajado, alineamiento y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

E 03 PZA 3 $5,767.30 $17,301.90

Suministro e instalacién de empaque de neopreno de 10"
o

E 04 PZA 4 $245.50 $982.00

Tornillos cadminizados con cabezay tuerca hexagonal de:

BO5 155 23 mm x 165.00 mm (7/8" x 6 1/2") 10" @

PZA 48 $71.02 $3,408.96

Suministro e instalacién de reduccion campana de PEAD

BO6 |15y 6"

PZA 1 $3,826.71 $3,826.71

Construccién de caja de operacién de valvulas tipo
especial de 1.50 x 2.40 metros pafio interior, incluye 2
marcos con tapa de 50 x 50 cm. Con leyenda de agua
potable. Incluye: plantila de concreto espesor 10 cm,
fc=150 kg/cm2 con malla electrosoldada, losa tapa de 20
cm de espesor, f'c= 250 kg/cm2 doble armado #3@15 cm
fy= 4200 kg/cm2, incluye 6 castillos de concreto f'c=250
kg/lcm2 con 4var#3 y e@15 cm. Incluye trabes de
cerramiento concreto f'c=250 kg/cm2 con 4var#3y e@15
cm. Incluye cimbra de madera, mano de obra, equipo y
herramienta, suministro de los materiales puestos en obra,
muros de tabique rojo recocido a tizén junteado con
mortero cemento arena 1:5, aplanado con mortero
cemento arena 1:5.

E 07 PZA 1 $16,877.56 $16,877.56

Suministro e instalacién de carrete de acero soldable de 6"

E08 diametro bridado de 1.20 m de longitud.

PZA 1 $12,894.81 $12,894.81

Suministro e instalacion de contra brida de acero al

E 09 carbén de 6" g.

PZA 3 $928.77 $2,786.31

Una vez hecha la instalacion de las piezas especiales, se considerd una caja de valvulas diferente
a la contratada, ya que derivado del diametro mayor de las piezas especiales y la cantidad de
piezas en la caja de valvulas, no pudo ser del tipo 3 (por las dimensiones que considera de 1.36 x
1.96 m) para el crucero 1. De manera conjunta con la residencia en su visita al sitio se determinaron
las especificaciones de una caja de valvulas especial de 1.50 X 2.40 metros de acuerdo a lo
especificado en el concepto EQ7 de la tabla 9, por tratarse de una vialidad principal y que transitan
vehiculos de gran peso.

También se instalé una valvula de admisién y expulsion de aire (VAEA) y sobre ella una valvula
eliminadora de aire (VEA), y que su conjunto se conoce como valvula mixta o combinada, ésta
instalacion se realizé en el cadenamiento 0+487.90, para llevar a cabo el llenado y vaciado de la
linea de agua potable, la cual tiene la funcidon de expulsar aire cuando la tuberia se esta llenando
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y admitir aire cuando la tuberia se esta vaciando. Para la instalacién se ocup6 una abrazadera de
acero de 67, tuberia de 2”, una valvula de bola para activar y desactivar su funcionamiento y la
valvula de admisién, expulsién y eliminacion de aire. Se instalé con su propia caja de valvulas para
facilitar su manipulacion.

Figura 59 Valvula de Admision y Expulsién de Aire Mixta

4 .6.- Prueba hidrostatica

Una vez que se termind de instalar la tuberia, la distribucion de los cruceros quedo de la siguiente
manera:

\’Q/
N
RED PROYECTO 6’0
L=273.8 M
@ \ VAEAQD//>
B e e e e e s LS *'
/
®} [=272.9 M L4590M
|
|
|
|
0+000.00 1+089.90

Figura 60 Distribucion de los cruceros a lo largo de la red

Siendo el crucero 1 el punto de la interconexion con la red existente y el punto mas bajo de la red;
y el crucero 6, el punto de conexién al nuevo tanque de regulacion y el punto mas alto.

De acuerdo con el proyecto ejecutivo se realizé una prueba hidrostatica, que comprendia del
crucero 1 al crucero 6, en un solo tramo por no formar circuitos y ser unicamente una linea de
conduccién para alimentacion del tanque de regulacion.

El ultimo atraque fue colado el dia 22 de junio de 2023, por lo que se esperd6 mas de 5 dias
naturales, esto de acuerdo con lo establecido en la NOM-013-CNA-2000. Entonces, siendo factible
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el prellenado de la linea se evitaron movimientos de la tuberia producto de la presiéon hidrostatica
0 por golpes de ariete.

Con un dia de anticipacion nos pusimos en contacto, tanto con la residencia de obra como con los
operadores del pozo de Ayotzingo, para definir el dia de la prueba hidrostética, parar el pozo que
alimenta la red existente y trabajar en la conexion de las piezas especiales, asimismo como en los
atraques.

El llenado con agua se realizé lentamente, purgando el aire mediante la inserciéon de un niple y
una valvula de globo en la parte mas alta de la tuberia; de manera que el aire acumulado en la
parte superior se elimind, ya que el llenado se hizo a partir del punto mas bajo del tramo. De
acuerdo con la NOM-013-CNA-2000, el prellenado se hizo en un lapso de 1 hora, por tratarse de
tuberia de polietileno de alta densidad RD 17.

fnd = "
P R, N / L

Figur 61 Llenado de linea y reélizacic’)n de prueba hidrostética

La tuberia se sometié a una presion en el punto mas bajo de 10.5 kg/cm? conforme lo dictamina
la NOM-013-CNA-2000, siendo esta 1.5 veces la presion de trabajo del tubo y se mantuvo por un
lapso de dos horas. Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 10.

Tabla 10 Resumen de la prueba hidrostatica

Tramo

Probado Del crucero 1 (0+000.00) al crucero 6 (1+089.90)

F_echa _d,e 28 de junio de 2023

ejecucion

(Ingrlzcmn 1 hora prellenado, media hora incrementando la
presion, més 2 horas de presion maxima

prueba

Prfes_|on 10.5 kg/cm2

maxima

Resultado |No se hallaron fugas
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Una vez terminada la prueba hidrostatica y contando con la presencia de la residencia de obra
en el sitio, se autorizé llevar a cabo la reposicion de pavimento.

El tramo de instalacién de tuberia fue de mas de un kildbmetro y se proyectd con una sola prueba
hidrostatica, motivo por el cual la residencia de obra, pidi6 que los rellenos se realizaran en
conjunto con la instalacién de tuberia, ya que, si no se ha rellenado hasta nivel de terreno con
grava-arena controlada bien compactada, por la pendiente pronunciada del terreno, una pequena
lluvia puede llevarse los materiales de relleno, aunado a esta situacién no es posible dejar la zanja
abierta mucho tiempo ya que esta excavacion va recargada a un lado de los paramentos de los
domicilios, haciendo forzoso el relleno de la zanja después de cada jornada laboral.

4.7.- Ampliacion de monto y Convenio Modificatorio

Se entregdé a la residencia la estimaciéon y numeros generadores de obra de los trabajos
ejecutados, dadas las condiciones en el sitio, se pidid considerar un convenio modificatorio de
monto, por las situaciones descritas en la bitacora y resumidas aqui:

1. Suministro e instalacion de piezas de diametro mas grande al contratado

2. Suministro e instalacion de piezas no contempladas en el contrato

3. Variacion de los volumenes de excavacion respecto de lo contratado por motivo del tipo
de suelo rocoso y la apertura no intencionada del ancho de zanja.

Los volumenes de excavaciones y rellenos estan por encima de lo contratado, y aunado a los
conceptos de obra extraordinarios, estuvimos cercanos al monto contratado, aun faltando por
hacer toda la reposicion de pavimento, por lo que, para no exceder el monto contratado, se dio
aviso a la residencia que solo alcanzaba para reponer 130.81 m?, de los 510 m? contratados,
recortando asi las metas. Lo Unico que quedaria pendiente, en ese caso, seria la reposicion de
pavimento en la mayoria del tramo, ya que de acuerdo con los numeros generadores solo
alcanzaria para cubrir la reposicion del cadenamiento 0+000.00 hasta 0+191.90, cubriendo una
superficie de 130.81 metros cuadrados.

Tabla 11 Generador de obra de reposicion de pavimento

LOCALIZACION DIMENSIONES OPERACION
ENTRE | CADENAMIENTO | LONGITUD | ANCHO | LONG | ANCHO TOTAL
B INT INT

0+000.00 4.10 2.60 2.90 2.00 4.86
0+004.00 4.00 0.70 2.80
0+034.90 30.90 0.65 20.09
0+051.90 17.00 0.65 11.05
0+054.70 2.80 1.35 3.78
0+084.00 29.30 0.70 20.51
0+091.10 7.10 1.05 7.46
0+135.40 44.30 0.70 31.01
0+136.90 1.50 1.45 2.18
0+155.80 18.90 0.69 13.04
0+161.00 5.20 0.70 3.64
0+170.20 9.20 1.00 9.20
0+191.90 21.70 0.70 15.19
0+195.00 3.10 1.15 3.57
0+201.00 6.00 0.71 4.26
0+217.10 16.10 0.65 10.47
0+226.00 8.90 0.66 5.87
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0+231.20 5.20 0.80 4.16
0+262.30 31.10 0.70 21.77
0+272.90 10.60 1.00 10.60
0+279.00 6.10 1.05 6.41
0+281.50 2.50 0.80 2.00
0+283.70 2.20 0.64 141
0+304.10 20.40 0.45 9.18
0+306.40 2.30 1.00 2.30
SUMA 226.78
TOTAL 226.78

La residencia resolvid hace un convenio modificatorio de monto, donde por las situaciones
especificas del sitio, determind necesaria la terminacién de los trabajos hasta donde fuera
necesaria la reposicion de asfalto.

Es asi que, en conjunto con la residencia, se realizé un levantamiento de lo que se va reponer de
pavimento y asi determinar de manera numeérica lo faltante para la terminacion de los trabajos.
Con base en el levantamiento general se llegé a la conclusién de que era necesario incrementar
el monto contratado en un 19% para la correcta terminacién de los trabajos.

El organismo operador nos entregd un “Convenio Modificatorio”, que es basicamente una
ampliacion al contrato en cuanto a monto se refiere, en donde se describe la situacién que justifica
ampliar el monto de la obra en ejecucion.

4.8.- Trabajos de reposicion

Una vez firmado el convenio modificatorio por ambas partes, nosotros como empresa y el
organismo operador, pudimos dar continuidad a los trabajos de la reposicion.

Esta reposicion basicamente consistié en la preparacion preliminar del sitio donde se demolio el
asfalto para excavar la zanja, compactando el material que quedd bajo al asfalto, es decir una
mezcla de grava y arena controlada en proporcion 70-30 como material de mejoramiento para la
base.

A la vez que se va compactando el material grava-arena, se va haciendo una caja de 10 cm de
espesor. Se aplica un riego de impregnacion con emulsion asfaltica de rompimiento rapido pr-2k a
razén de 0.5 L/m?, de manera uniforme y constante, la cual cubre la superficie de la base. Este
riego ayuda a que haya una mejor adherencia entre la base y la capa de mezcla asfaltica, evita
qgue el material de la base se desplace por la carga vehicular.

Una vez aplicado el riego de impregnacion, se toma la temperatura de la mezcla de concreto
asfaltico, que debe tener alrededor de 150 °C, luego se comienza a extender esta mezcla en una
franja longitudinal. Finalmente se compacta esta capa de concreto asfaltico ya extendida.
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Figu}é 6 Vbﬁtﬂ)mpactacién de asfalto y posterior aplicacién de sello

Una vez que el pavimento asfaltico ha enfriado, se hace una mezcla de cemento con agua y se
extiende sobre la superficie del asfalto, como un sello.

4.9.- Finalizacion de obra

Una vez que han concluido los trabajos el superintendente, en conjunto con la residencia de obra
y de un comité ciudadano de control y vigilancia (cocicovi), hacemos un recorrido en el lugar, donde
se hacen observaciones referentes a la obra, no habiendo detalles la residencia pide hacer entrega
de la estimacion, numeros generadores de obra, album fotografico y plano de obra terminada.

Cuando la residencia de obra ha recibido la estimacién, generadores, albumes, y los ha revisado
y aprobado, procedemos al cierre de la bitacora y formalmente la obra esta concluida.

A pesar de que esta obra esta concluida, solo cubre el tramo que va de la linea existente (que
viene del pozo de Ayotzingo) al tanque, y Unicamente sirve para llenado del tanque. Faltaria hacer
un proyecto de una linea de distribuciéon que baje del tanque y alimente a los domicilios que
actualmente son abastecidos por pipas o por tomas de agua conectadas a una linea de 3” existente
en la zona baja, pero que por la distancia, hace que no sean eficientes y tengan poca carga.
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5.- Conclusiones

Durante el periodo de contratacion en la empresa Cloragua S.A. de C.V., participé en la
construccion de obras de drenaje sanitario y de suministro de agua potable. Como auxiliar de
superintendente tuve varios aprendizajes tanto en campo como en gabinete. Entre o mas
destacable es la ejecucion de la obra, como se lleva a cabo en cada una de sus etapas, incluso
desde el periodo de licitacion. Durante la ejecucion aprendi desde la gestién de materiales, la
revision fisica y técnica de la obra, haciendo hincapié en los detalles mas importantes y su posterior
entrega fisica y documental de la obra.

Ademas, comprendi la importancia que tiene que la ejecucion de la obra se lleve a cabo de acuerdo
con los lineamientos establecidos por la Comision Nacional de Agua o la reglamentacién aplicable,
en lo que se refiere a cuestiones técnicas y la importancia de las responsabilidades legales y
conocimiento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, ya que de
ella derivan las responsabilidades del ingeniero y rige el procedimiento para llevar a cabo la
ejecucion de obra a nivel nacional.

En gabinete aprendi a realizar estimaciones y generadores de obra, lo cual esta muy ligado al
trabajo en campo, ya que sin el pleno conocimiento de la obra es dificil realizar nimeros
generadores, lo cual se ve reflejado directamente en el pago de los trabajos realizados y que es
importante para cualquier empresa.

Las tres obras descritas en este informe estan terminadas al 100%, con ello puedo decir que los
proyectos concluyeron de manera satisfactoria, cumpliendo su principal objetivo, que es construir
sistemas que sirvan a la comunidad, dotando de los servicios vitales de agua entubada y drenaje
a la poblacién del municipio de Chalco, servicios de alta calidad de acuerdo con las normas
vigentes.

Al estar trabajando en campo me sensibilicé mucho, ya que tuve contacto directo con la gente y
sus necesidades; trabajé en algunas de las comunidades mas marginadas del municipio de
Chalco, llegando a la conclusion de que para poder avanzar cada vez mas en la cobertura de estos
servicios es necesario tener un conocimiento genuino de las necesidades de la poblacion a servir
y en balance con el recurso econémico disponible, llevar a cabo la ejecucion de proyectos.

En este trabajo apliqué muchos de los conocimientos vistos en la carrera, especialmente del area
sanitaria y ambiental, en cuanto a obras de conduccion, redes de distribucién y redes de
alcantarillado sanitario y pluvial. Comprendi como los disefios y proyecciones son la base para una
correcta ejecuciéon de la obra. Apliqué los conocimientos del area de presupuestaciéon y
programacion de obras, en los procesos constructivos al ejecutar la obra, en la estimacion de
volumenes de obra y revisidon de presupuestos con precios unitarios. Otro de los conocimientos
aplicados en este trabajo fue la elaboracién de planos a detalle y todo lo relacionado con los
documentos que las dependencias piden al terminar una obra.

Algunas de las cosas que aprendi directamente en campo y no en la escuela, primordialmente fue
la toma de decisiones al momento de ejecutar una obra, y como esto tiene implicaciones
economicas de no hacerlo a la brevedad y de la manera mas correcta. Aprendi a hacer
estimaciones desde cero, hacer numeros generadores de obra y como se lleva la bitacora
convencional.
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Otro de mis aprendizajes fue el trato con las personas, lo que es muy comun. Hay que tener la
facilidad de explicar y resolver dudas de cuestiones técnicas y encontrar la manera sencilla de
explicarlo, ya sea a los trabajadores o a la comunidad en caso de ser requerido.

Algo de mucha importancia y que no recuerdo que en la Facultad se incluya en una asignatura,
son los aspectos legales. Realmente todo esta regido a nivel nacional por la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) y su reglamento (RLOPSRM). Ya que el
desconocimiento de la ley no nos exime de las sanciones. Como futuro ingeniero es necesario
conocer la reglamentacion aplicable. A pesar de que las obras mencionadas se ejecutaron en el
Estado de México, donde rige el Reglamento del libro décimo segundo del cédigo Administrativo
del Estado de México, por tratarse de recurso federal para la construccion, la reglamentacién
aplicable es la nacional (LOPSRM).

Espero en un futuro cercano, reforzar los conocimientos adquiridos, tanto en el area de
superintendencia de obra, como en la elaboracion de presupuestos y precios unitarios y el
conocimiento de las leyes aplicables, a través de cursos de capacitacion y certificacion. Ya que
actualmente las certificaciones que avalan los conocimientos, son un requisito indispensable para
llevar a cabo la ejecucion de obras.
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