oz

Facultad de Ilngenieria

Supervision de Obras de Agua Potable y
Alcantarillado en la Delegacion Politica de
Xochimilco

Que pars obtener el titulo de :
I NGENIERO cCiIViL

p r e s e n t &

RICARDO MENDEZ ORTIZ

México, D. F 1979




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

I. "INTRODUCCION

‘QUE ES LA SUPERVISION

11.1.
11.2.

LITUV3.
s IT 4,

Objetivos de la supervisidn

Conocimientos que debe tener un
supervisor de obras hidrdulicas

Contrpl en la construccidn

Actividades y principios de la
supervisién

ITI. ORGANIZACION DE UNA EMPRESA SUPERVISORA

1T1.1.

Breve descripcién de la organlaa
cién de una empresa supervisora

IV. ~RELACIONES ENTRE LA EMPRESA SUPERVISORA
‘Y LA COMPARIA CONTRATISTA

©S-V{—-ACTIVIDADES DE LA EMPRESA SUPERVISORA BNf444¢1~

EL INICIO DE LA OBRA

VI.  'ACTIVIDADES DE LA EMPRESA SUPERVISORA DU 

_RANTE
V1.1,
S VIL2.
VI.3.

LA EJECUCION DE LA OBRA
Actividades diarias
Actividades semanales
Actividades mensuales

vII. ’PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION-Y ESPECI-.

~~FICACIONES -MAS EMPLEADOS PARA.-LAZCONSTRUC.-.:--.

"CION"DE OBRAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTART

LLADO
;VII.l

VII.2.

Proced1m1entos de construcc16nvde o
redes de drenaje

Procedimientos de construcc1on pa-
ra la-instalacifn de redes~deragua
potable

10

10

14

15

19
42
42



VIII.

IX.

VII.3. Especificaciones de construccién
para tuberfa de agua potable

VII.4. Especificaciones de construccién
para tuberfas de alcantarillado

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA TERMINA
CIQN Y RECEPCION DE UNA OBRA

RECEPCION DE UNA OBRA

CONCLUSION

Pdgina
53

62

74
77

82



1. INTRODUCCION

Toda actividad que requiere la intervencién de un con--
junto de’pérsonas, se lleva-a cabo eficientemente cuande cada-
uno de ellos se prepara previendo problemas, estudiando dife--
rentes posibilidades, coordinando y conoc}ggdg<sus;obligacio#f

nes, los que cumplird en forma disciplinada y puhtuéi} -

Para que una obra se lleve a cabo con,la'calidé' déseé-

da dentro del tiempo y costo previsto, se requiefé7ﬁna comple-
ta conjuncién de todas y cada uno de las personas éfvie '

nen, correspondiendo al supervxsor el coordinar todas las actl

vidades, y en general, preveer toda situacién que

De un tiempo'a lé fecha ha. tenido mucho a supérvi

sién contratada, con 10 cual han aumentado consid rablemente -

el nmero de empresas que ‘se ded1can a este 1mportante aspecto



de la Inpenieria, ofreciendo asi un elemento mids de seguridad-

y control a la Industria de la Construccidn.

En esta Tesis se expone el aspecto puro de supervisiodn-
que se llevé a cabo en las obras de introduccién de agua pota-

ble y alcantarillado en la Delegacifn Politica de Xochimilco.

No se pretende que sirva como manual a los ingenieros -
dedicados a esta rama de la ingenieria, ya que por la diversi-
dad de problemas que se presentan en cualquier obra, seria - -
pridcticamente imposible poder abarcar, en su totalidad, los --
innumerables aspectos particulares que se presen;en)“sin embar

go, por la forma general en que Se _expone elrproblema;*puede'i

servir como guia para no olvidar los principales:aspectos.de -

la supervisidn que se deben cuidar.en dna‘obta

mente estﬁn enVV1gor en: el Departamento del Dlstrlto Federal Yy
con los cuales fueron constru:das las redes de agua potable y-

alcantarillado- que nos»ocupan.



1I. QUE ES LA SUPERVISION

inspeccidn, revisién y comprobacidn continua durante-la ejecu-



cién de la obra. Es importante observar que ellos estdn inti-
mamente ligados entre si, y la falta de control en cualquiera-
de ellos repercutird en forma muy importante en el aspecto eco
némico de la obra, que como todos sabemos, es el aspecto funda

mental de la construccién.

11.2. CONOCIMIENTOS QUE DEBE TENER UN SUPERVISOR DE OBRAS HI--
DRAULICAS
II.2,1. De tipo técnico.- Debe estar capacitado para -
resolver cualquier tipo de problema apoyado en conocimientos -
de Ingenieria Sanitaria, asi como contar con experiencia en --

obras urbanas.

11.2,2. De tipo legal.- Debe tener conocimientos de In

genierfia Legal para resolver conflictos en un momento dado,

6 ipo-administrativo.<::Debe~tener conocimien"

tos de contro manejo de costos, asi comd conocimiéntos de -

cohtabilidf

©-11.2.4:%De relaciones humanas.- Debe mantener las rela
ciones internas en el trabajo dentro de un ambiente cordial, -
ser responsable ‘ante sus superiores, mantener relaciones cor--

diales con &1, o los, contratistas~a quien supervisafsin des-~-

cuidar la responsabilidad ‘t&

que encierra-la obra.

11,3. CONTROL EN LA CONSTRUCCTON

E1 concepto de control en'la

tender esquemiticamente con los siguientes diagramas



RECURSOS PLANEADOS

X% materiales

obra
Y% mano de obra terminada

Z% maquinaria

"DIAGRAMA I

Si se observa el diagrama 1, se notard que‘en'éste hace
falta el control durante el proceso (seglin lo planeado, se de-
ben combinar los recursos de acuerdo a ciertos porcentajes). -
Si durante el proceso no existe control, éste puede cambiar y-

repercutir en la obra terminada.

Si al diagramg}luseﬂleﬁagregéuuq~Ebntr61,técnico y admi

nistrativo obtenemos’e

obra

terminada

Control
‘Administrativo

_ DIAGRAMA 1T



Con 1a inclusién del control técnico y el control admi-
nistrativo se establece un sistema que garantiza un proceso --

adecuado de acuerdo a lo planeado, retroalimentacidn.

En resumen, el control es la herramienta mds importante

de la supervisidn.

Para llevar el control se requiere de una constante vi-
gilancia y una perfecta coordinacién, ademds, el sistema de --

control debe ser planeado estudiando los siguientes puntos:

1. Se debe estudiar un sistema de cémo se va a contro--

lar 1la obra.

2. Se debe estudiar un sistema de cudntas veces se debe

acudir al control.’

gadas con los tres principios basicos de 1a supervisién, que -

son:



a) Control del programa.
b) Control de calidad.

c) Control de presupuesto.

Para llevar a cabo las actividades mencionadas, en el -
caso de las obras de la Delegacién Polfitica de Xochimilco, se-
tuvieron que establecer ciertos principios que a continuacién-

se mencionarén,
I1.4.1. De cardcter general, :

'y oficina-

‘paniza--

esolver to

upervi---

a) Control déifprogféﬁé'deEdefalie;pfopﬁésto~por el -



b)

c)

“to con el siguiente criterio:

contratista y aprobado por la supervisifén y el due

fio de la obra.

Control de calidad, vigilard, supervisara y contro
lard la obra, de acuerdo a las especificaciones ge
nerales de construccidn correspondientes, y aque--
llas que en su particular sean emitidas. E1 con--
tratista deberd estar compenetrado de dichas espe-
cificaciones y tendri la capacidad suficiente para

saber aplicarlas durante la construccién.

Control del presupuesto.- La superv1s16n V1g1lar5

que. se cumpla el presupuesto, de acuerdo. al proyec

1, Para efectos de pago, m@diré e acuerdo:con los'

,d1ficac1ones 1mputab1es al contratlsta.‘ Las:mo



dificaciones al proyecto, no tendrin problema -
de pago, siempre y cuando se encuentren debida-
mente amparada por documentos (planos y oficios)
que justifiquen dichas modificaciones; las modi
ficaciones imputables al contratista, serdn - -
aquellas que el contratista haya realizado por-
propia iniciativa, sin consultar a la superviso
ra, y/o que no estén asentados en oficios o no-
tas de bitdcora que justifiquen dichas modifica

ciones al proyecto.

Fl contratista debe quedar enterado por escrito
de cualquier modiflcaciGn act1v1dad camblo de
‘tipo de materiales a usarse, etc., en f1n, todo

cambio.que no esté considerado dentro,de lo es-

tipulado ‘en: el,proyecto

‘vSi el contratista no cumple con"o estipulado -

anterlormente, serén por s icuentn y riesgo las

erogac1ones que haya tenido que 11evar a cabo.



III. ORGANIZACION DE UNA EMPRESA
SUPERVISORA

tintas empresas- superv1

clusién de que. elit'
detalla era 1a mas

buen control,de las

III.1. BREVE DESCRIPCION:DI

) zjfunaﬂdipeccidn

supervisidn’de-

_campo_y‘una oficina técmica. = .0 oo



"

b) La supervisién de campo auxiliada por supervisores -

de Delegacifn o Delegaciomes.

c) Cada supervisor de Delegacidén o Delegaciones cuenta-
con una Oficina de Delegacién y Oficinas Méviles de-

Supervisién (camioneta equipada).

d) Las Oficinas MSviles de Supervisién, cuentan con los

siguientes recursos para supervisor:

- un chofer

- un supervisor de obras
- un topégrafq 7

- d°5,°adenﬁ?°i”f,,,

- un }aboratoiista_ 

- un. pedn-

Leliuns rad1oér cept

- equipo de topografia

pervisién;

trol en 1a construcc16n sea 11eva‘a de a manera-en que ha si-

do menc1onado anteriormente.



DRE{ANIGRAMS

oF unNa BupaLss

BUuPER_VISO0L A

Asdsvcia
ca~vona.

Apgtannis
v pamss oo récasica
1 T -
1 3 1
. cavrae. Omicimva
WAl P ot by @0rd Tecrncs
: — L
-
Sereavisen "":.‘"‘"‘ Auscian
o8
OfLFdAcion TANSEMN PN
m—oae  Mivie
/
Corrae, "
cnahe meve [ T Warsamcronss MssurEntar by s
W 2 - Everaversvay vPeRv isiwas

Frioas  savic

L’w“‘:' s }_ IMM‘L FT‘}_

vanclAs mvie vnmdn  MEVIC
pMos —_

L-umnn
Py

o
=z

NGt




13

vas necesarias para llevar a cabo el programa inicial y lograr

que la obra no se alargue por falta de control en ese aspecto.

Otro punto importante que se debe controlar conjuntamen
te, es el del presupuesto, ya que es un factor que se debe to-
mar en cuenta constantemente para cualquier etapa de la cons--
truccién. Uno de los factores que pueden influir en la altera
cién del presupuesto original es la falta de control de los vo
ldmenes de obra ejecutada, para evitar ese desajuste, es nece-
sarlo que diarianente se verifiquen conjuntamente los volGme--
nes realizados en esa jornada, de tal forma que, al finalizar-
el periodo comprendido entre la elaboracién de las estimacio--
nes mensuales, se cuente con la totalidad de datos necesar1os?

que ya hayan sido aprobados por ambas partes y con ellos se

tenga el importe total de la obra en dicho perfodo. Es impor-g~‘

tante hacer notar que es necesario que todos-datos di

que hayan sido aceptados de conformidad deberin ser asenta o5~

en la bitdcora de obra y debidamente firmadds:“

ta y por la superviSién;

Como todos. los: 't
rén ser autorizados;ﬁpr e

que se mantenga elytipdfd

esa forma la’ohfiaﬁbdrﬁ‘iievh ”ontinu1dad que perm1ta To-

grar todos los. objetivos fiJados ‘en.un principio.:
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" IV. RELACIONES ENTRE LA EMPRESA SUPER
" 'VISORA Y LA COMPARIA CONTRATISTA

Las buenas relaciones que se lleven entre la supervi---
sidn y el contratista serfn un factor pfimofdialépara el buen-

funcionamiento de la obra.

Entre la empresa supervisora y la.compafifa contratista-
el punto de comunicacién directa son: el supervisor de obra y-
el residente de obra, ambos, con la representacifn que tienen,
serin los encargados de una informacién continua de todo lo --

que acontezca en la obra,

Se debe considerar que la supervisifén y el contratista-

no son partes aisladas, sino forman un equipo mediante el cual

se hard realidad un proyecto. En. la medida en.que elrsuﬁéfﬁi::;"?”

sor y el residente de obra mantengan comunicacién, se verdn los®

resultados positivos durante'elﬁtiempéfde ejcucibn’ de:-la. obra..
Ambos, se encargarédn de controlér'el pfograma de avance, de -~

tal forma que en un momento dado se tomen las medidas correcti
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V. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA
SUPERVISORA EN EL INICIO DE
LA OBRA

Para poder iniciar una obra, el duefio el 55deberﬁ en

tregar a-la compafiia contratista el contrﬁto~ orrespondlente -

en donde se: espec1f1ca, claramente, e1 t1po de obra que se tra

de Campo,-la” que cuenta'con una’ c0p1a del 1ega)o que le fue en

tregado al contratista., En seguida se haré una v151ta al 1ugar e

de construcc16n ‘en donde se podrdn marcar 1os procedlmlentos -
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de construccién y fijar el programa adecuado.

Es importante que en esa primera entrevista entre la su
pervisién y el contratista se analice perfectamente el proyec-
to, de tal forma que se disipen la mayoria de las dudas que --
puedan surgir para su correcta ejecucién; es igualmente impor-
tante que, se establezcan las bases sobre las cuales girarid la
organizacién de la obra, para ello se le entregard al contratis
ta una relacién de los principales puntos que se deberdn obser
var durante el proceso constructivo de la obra; los puntos que

se mencionan son los siguientes:

1. Los problemas entre supervisién y contratista serédn-
minimos, siempre y cuando el contratista. se apegue a
las especificaciones del proyecto,'deflas cuales de-

berd estar perfectamente compenétrédo{

[

éomuhidaf tbdo't1po‘defproblemas,yfdbténériiakinféf;“
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macién que requiera, referente al proyecto.

5. Queda enterado que la supervisién, visitard la obra-
en forma imprevista durante las horas de trabajo y -
que siempre deberd tener la facilidad de localizar -

al residente o representante oportunamente.

6. Queda enterado, que todo trabajo mal ejecutado (tra-
zo, nivel, calidad, programa, etc.), se le dard a co
nocer por escrito dindole tres avisos de oporﬁunidad

para corregir de la siguiente forma:

ler. aviso: plazo, 1 semana.

2f aviso: plazo, 3 dias.

3er. aviso: suspensién de la obra y pago hasta acla
- racién conjunta, contratista, supervi--

sidn y duefio de la obra.

7. Queda enterado el contratista, que los materiales --
(tuberfas, plezas especiales, cemento, varilla, etc.)

son de su responsabilidad en cuanto a:

a) Transporte
b} Manejo
¢) Almacenaje

d) Utilizacién

ies pé%ﬁ;{?iéiSS

haSiguiafen:regaffinalude la obra terminada.

nte do‘él;qontfétista que las personas .a las
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que puede recurrir en caso de tener algln problema en
que no se puedan poner de acuerdo el Residente de --
Obra y el Supervisor de Obra, serin las siguientes y

en el siguiente orden:

a) Supervisor de Delegacidn
b) Jefe de Supervisién de Campo
c) Gerente de Supervisidn

d) Duefio de la Obra
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" VI. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA
SUPERVISORA DURANTE LA --
EJECUCION DE LA OBRA

Las actividades que deberin.realizar en cada obra el Su
pervisor de Campo, con los recursos que lleva en la oficina mé
vil (personal, equipo, etc.), se pueden dividir en tres gran--

des grupos: T S S S e s e

VI.1, Actividades diarias
vI,2. Actiyidgdes semanales

VI.3. Actividades mensuales

VI.1. ACTIVIDADES DIARIAS

VI.l.i;;T§bpgiafia

WW"péfsﬂﬁervisiGh es 1a responsable de dar el trazo y los -

niveles-al-contratista,.con.los-cuales se‘ejecutaréwla'obfg,;7‘7;:5-

el contratista, deberd conservarlos y se;responsabiliiaiébde'-:‘
cualquier alteracifn que sufrieran: los trazos]yrlosrniveles,"

En los trabajos de instalacién de tuberia de drenaje, -
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el control topogridfico es indispensable para el buen funciona-
miento de la obra, ya que, como se sabe, las atarjeas son es--
tructuras que funcionan por medio de gravedad y de no seguir -
una pendiente adecuada y uniforme serid una obra inservible. La
supervisién serd responsable de checar diariamente que la tube
ria instalada cumple con la pendiente que nos marca el proyec-

to.

El trazo, en las obras de drenaje, consiste finicamente-
en localizar en el terreno real los pozos de visita marcados -
en el proyecto y unirlos mediante lineas rectas. Cabe aclarar
que, generamente el trazo se da por el centro de ia#;callgs? -

debido a que en los lados de ellas se localizan otros tipos de

instalaciones subterrineas (agua,'teléfongkgetc,).f'

1ineas de agdéfpotablé <

jas de vilvﬁlés t L
' uberiaﬁqﬁéde

1 para--

vVI.1l.2, Avaﬁéés!de obra.

En virtud de ‘que se requiere-tener-un-control-del‘pro-
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grama de cada obra en funcién de lo ejecutado realmente en ---
dinero, es necesario que el Supervisor de Obra anote los avan-
ces semanales en cada visita, semejante al avance porcentual -
que elabora semanalmente. Posteriormente, en el avance porcen
tual comparard el avance de cada una de las obras qu- supervi-

se con lo que ha obtenido de las visitas.

Al informe del avance porcentual que elabore se le va a
dar el valor correspondiente a cada actividad, se acumularin -
los importes totales y se graficarin para compararse son el --

avance supuesto en programa.

De acuerdo con las deSV1ac1ones que tenga cada programa

de obra, el supervisor deberd explicarrlas c as:y las ‘solu--
ciones para resolverlas en caso dekqueﬁla:désviacién o desvia-

ciones indiquen tendencia de atrasog.

VI.1.3, Control de calidad (labofatbtip)“ﬁ ¥

El control de calidad ‘es el

A éontinuaéiéh,se?bféﬁéﬁpéf5~en»‘prma tabulariel tipo -
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de pruebas y el equipo requerido, para los distintos conceptos

que se manejan en el tipo de obras que se tratan.

CONCEPTO

COMPROBACION Y PRUEBAS

EQUIPO REQUERIDO

EXCAVACION

CAMA DE ARENA

TENDIDO DE TU-
BERJA DE CON--
CRETO PARA DRE
NAJE

Comprobar que las dimen-
siones estén de acuerdo-
con el proyecto y que --
cumpla con las especifi-
caciones segfin el didme-

tro de la tuberia.

Se verificard que el es-
pesos corresponda al dii

metro de la tuberia.

Se comprobari que el tu-

bonoesté averiado y que
la espiga y la campana -
estefi completas, horizon
talmente debe estar ali-
neado entre pozos de vi-
sita; la pendiente debe-
estar conforme lo marque
el proyecto. Para veri-
ficar el correcto funcig
namiento se verterd una-

cubeta llena de agua en-

Estadal, flexdéme-
tro y cinta de 30

a 50 m,

Flexbémetro,

“Un martillo de bg

la, hilo, nivel -
fijo,'eStadal; cin
ta dekatero, cube

tas,
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CONCEPTO COMPROBACION Y PRUEBAS

EQUIPO REQUERIDO

el pozo superior y debe

llegar al pozo inferior.

No debe tener obstruccio

nes interiores.

TENDIDO DE TUBE Se verificard que: la -
RIA DE ASBESTO
CEMENTO la correspondiente a la.

que marca el proyecto,-

las gomas de los cople L

no estén mordidas,
las uniones con la: pie
zas especiales.de’ fofo

anoihayaigo£ec

clase de la tuberia sea -

_ Escantillén para-

f"copiéé;'bomba de-

’,fprgeba'para levan

':ftar,presiGn, man§

metro.calibrado,-

;éinta'métrica y -

“flex6metro.

",éé"lo proyecfado;::%, e

jJa pasar una hora;y;sérL

f,.vuelve a 1evantar,pre4i i

sién hasta llegar‘a la-
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CONCEPTO COMPROBACION Y PRUEBAS EQUIPO REQUERIDO

original, se mide qué vo
lumen fue necesario me--
ter al tubo para obtener
esa presifn y se compara
con la pérdida permisi--
ble especificada de - --
acuerdo al didmetro y lon
gitud del tubo., S5i 1la -
pérdida fue menor, el --
tramo se acepta, en caso
contrario se debe detec-
tar la falla y se repeti

T4 la prueba cuantas ve-

ces sea necesario. ..

PIEZAS ESPE- - E1 mismo que para

CIALES fqbefiq‘de asbes -

“.to.- cemento.

TOMAS DOMICI—fi,Q

Ld El:-mismo que para
LIARIAS 7 if:Abfﬁ;adgra_dé”fbfo'?—" tuberias de A.C,

““Con empaque. T
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CONCEPTO

COMPROBACION Y PRUEBAS EQUIPO REQUERIDO

2. Llave de insercién

3. Tuberia de plomo

4, Niples galvanizados (2)

S. Niple de cuerda corri-
da (1) ‘

6. Caja para llave de -~
banqueta.

Una vez recibida la tube-

rfa de A-C se procederd a

instalar las tomas, Se -

subird la presién a 2.5 -

atmbésferas y se revisari-

INSTALACIONES
ELECTRO-MECA-

NICAS

ALBARALES

,qué no haya fugas.

‘aforan y se toman las re
“voluciones y amperaje e
~-.cada fase.de:la-corriente

. .eléctrica. .

“'Una vez instalad

‘Una. vez instalados los -- . l.Tacémetro

equipos, se pondrin a fug~'k2;{Aﬁperimetro

cionar‘y se verificard -- Aditamento pa-
que no se calienten. 'Se- ra medicién --
dél,gasto en tu

berfas con des-

Flexbmetro~ - = -
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CONCEPTO

COMPROBACION Y PRUEBAS

EQUIPO REQUERIDO

ACOSTILLADO DE
TUBERIA~—

RELLENO DE CE-

PAS

_pactado con pisén de f

del tubo se instala un
slant y un codo de 90°
15 cm. y perpendicular

a la atarjea se excava

una cepa hasta la puerta

del predio con una pro--

fundidad de 1 m., se 1li-

ga el codo con una tube-

ria de 15 cm. de #, sien

do una linea recta con

pendiente minima del 24,

Se-hard con material que

page}ia'malla*déf}"} 

‘De compactacién,-
ranulometria-y -

de ‘penetracidn,

fDe‘gfanulometria
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CONCEPTO

COMPROBACION Y PRUEBAS EQUIPO REQUERIDO

‘proporc16n 60 40,'compac

'itandose al 90% Pro

el lado mayor. Si la exca
vacién fue en roca se sa-
card el material producto
de la excavacién de la --
obra, y se rellenarid con-
material de un banco. Si
se preveé que la calle va
a‘ tener trinsito rdpida--

mente se rellenarin los -

~Gltimes 50 cm. con tépeth

te y grava controlada en

POZ0S DE VISI.

TA

;&é ,‘éstadal, -

lexémetro, ldmpa

_.te exterior se:deben. colo . -



28

CONCEPTO COMPROBACION Y PRUEBAS EQUIPO REQUERIDO

car cufias, las juntas en-
tre hiladas, cufias y tabi
ques, no deben tener mis-
de 2.5 cm. de espesor y -
ser de mortero de cemento
-arena 1:4. Se debe cui-
dar que la tapa asiente -
perfectamente en el bro--
cal. Debe tener aplanado
interior y escalones de -
fofo a cada 40 cm. aproxi
madamente; la media cafia-

- deberd gstar_libre_dgvpﬁgg e

trucciones. Se-checard

CAJAS DE VAL’
VULAS ==

‘liqueG}aiCQja cpns;;uida;,i

. sea 1a proyectada y cum--
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CONCEPTO COMPROBACION Y PRUEBAS EQUIPO REQUERIDO

pla con las especificacip

nes,

VI.1.4. Control de materiales

La tuberia y piezas especiales que lleguen a la obra,-
deben inspeccionarse cuidadosamente con el fin de cerciorarse-
que no han sufrido deterioro desde el embarque; no deberdn lle
gar sueltas, sino que bien fijas. La tuberia y piezas especia
les que lleguen sueltas pueden haberse golpeado, y por consi--
guiente, estar dafiadas y en malas condiciones de resistencia -

y funcionamiento.

La descarga de tuberfa y piezas especialés se puede ha-
cer a mano o por medio de rampas y cuerdas, cuando se trate de
tubos y plezas de poco peso. Nunca se dejari que se resbalen-
por si solas: Las rampas no deberdn tener desniveles grandes,
debido a que se dificulta controlar tubos y piezas, también se
rin suficientemente resistentes para que soporten el peso de -

los materiales.

Si se trata de tubos o piezas de gran peso.se usard - .-.

equipo mecdnico, como malacates o cualquief'otro. Los tubos -

y piezas se sujetarin firmemente para que no vayan a resbalar-

o caer, con el dafio consiguiente,
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La supervisién hard una inspeccién durante las manio---
bras de descarga de materiales, con el fin de comprobar que es

tén en buen estado.

La tuberia y piezas especiales que se necesiten en la -
instalacién o tendido, se ajustardn a las especificaciones co-
rrespondientes a la obra, en cuanto a calidad de materiales,
fabricacidn, acabado, dimensiones, pruebas, etc., el supervi--
sor serd el encargado de hacer la aprobacién o rechazo corres-

pondiente.

Los materiales necesarios para la mamposteria, tales co
mo: agua, cemento, piedra, tabique, se ajustarin a la aproba--

cién del supervisor.

Concreto.- TodoSQldsfmoldes y cimbras, asf como los com

ponentes del concretomsiﬁplé'

. eforzado (agua, arena, g va,

cemento, acero de refuerzo) se ajustarin a las espec1f1cac

nes marcadas por el supervisor.

Los materiales suministrados por el contratista, el su-
pervisor los deberd inspeccionar perfectamente, teniendoftbdas‘

las facilidades para llevar a cabo su trabajo.

visor pgdfr

ta.
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En caso de que alguno de los materiales sufra dafios des

pués de ser entregados, se sustituird por cuenta del contratis

ta,

Almacenamiento de materiales. Tanto el cemento, como -
la grava, acero de refuerzo, piedra, etc., se deberdn almace--
nar en el sitio que disponga el contratista, el material debe-
rd estar protegido convenientemente para que no haya deterioro

y puedan usarse, cuando asi se amerite, sin ningfin riesgo.

La tuberia y piezas esepciales, el contratista es el --
inico responsable de su buen almacenamiento, debiendo conser--

varlos libres de tierra y material extrafio.

Tanto los tubos como las piezas especiales y vﬁlvulas -

que hagan falta en el tendido de las redes de agua potable, de

berdn almacenarse en.sitios conven1en§ps,‘aprobados‘por el su-

pervisor, consignados por el contratista:

Manejo de materiales, Asi como'ei5¢ n




Almacenamiento de materiales
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esos materiales, deberd hacerse con todas las precauciones ne-
cesarias para evitar dafios. Si en el manejo se dafia (inicamen-
te el recubrimiento de los materiales, se hari la reparacién -

respectiva a satisfaccién del supervisor.

Limpieza de materiales. La tuberfa, piezas especiales,
vilvulas, etc., que se requieran para la construccién de las -
redes de agua potable y alcantarillado, deberin estar completa
mente limpios, y conservarse en ese estado durante la ejecu---

cién y la terminacién de la obra.

Aunque se espera que la tuberia, piezas especiales y --
vdlvulas, esfén limpios al salir de la fibrica, siempre esta--
rdn sujetos a contaminacién en el embarque, transporte y alma-
cenamiento; debido a ello es indispensable limpiarlos antes de
su instalacién. Para la limpieza previa a la instalacién debe
usarse un fuerte chorro de aguary bépiliaf”ihtéﬁégh;ﬁzéwééi'un
cepillo duro de manera que no quede ninguna po;ciéﬂ»de'tubq o-

pleza sin limpieza.

Todos aquellos materiales que eStén defectuosqs o dete-

“La supervisién exigird por escrito al contratista la -

seguridad necesaria ,aquéllbs;casos en;que;'dfcriterio del -

supervisor, se.requiera.
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De la misma forma se le exigirdn las sefializaciones de:
peligro, desviacién, disculpe las molestias que le causan es--
tas obras, etc., de acuerdo con las necesidades de la aobra y-
en aquellos lugares donde se justifiquen dichas sefilales. Los-
modelos de los letreros podrin ser escogidos libremente o po--

nerse de acuerdo con la supervisidn.

La supervisién llamard la atencién al contratista cuan-

do éste no acate las Srdenes recibidas en este sentido.

V.1.6. Control Fotogrdfico

Se tomardn fotografias con el siguiente criteri'

1. Mensual (10 fotos en promedio). -

2. En aquellos casos que se requiera qu

forme escrito,

3. A criterio del supervisor de obra.

cionalmente un informe fotogrifico.

V1.1.7. Trabajos por administracién.

Para que la supervisifn pueda estimar aQUéilos~traba--
jos que se presenten para realizarse bajo.el critefio=de¥trabg

jos por administracién se deberd seguir el siguiéﬂféfpr6¢ésp.

1. Si los trabajos son a solicitud delzcontratiSCa;résr

te presentard por escrito su solicitud justificando,
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lo mids explicito posible, 1las causas del porqué so-
licita realizar, o se le pague, por administracién -
tal o tales trabajos. Deberi presentar un estudio -

con el importe aproximado de ellos.

2, La supervisién estudiard la solicitud y la aprobari-

o rechazarid en su caso.

3. En caso de aprobarse, la supervisidn deberd enviar -
.el informe de aprobacifn acompafiado de la solicitud-
del contratista para la autorizacién del duefio de la
obra. Una vez aprobado se le comunicari al contra--

tista y se le entregari una copia de la autorizacién.

4., Todos los trabajos por administracién que sean auto-
rizados, deberfin quedar asentados en la biticora de-

“=construccibn, [

5. Eﬁ*caso de rechazo, Gnicamente se le contestard al -
Coptratista la improcedencia de su solicitud y sus -

razones.

Una vez que han sido ‘autorizados los trabaJos por admi-

nistracién e1 procedimiento de control sera e1 siguiente'v'

l En caso de que no haya precxo unitarlo tabulado para
el pago de dfas/hombre,.se-le exigiré- al- contratista
presente las’ listas de raya del personal autorlzado-
prev1amente por la supervxsién con todas las colum-

nas que marca la ley.
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2. El contratista deberd presentar los documentos (no--
tas, facturas, etc.), debidamente registrados, de los
materiales que previamente haya presentado el contra

tista en su estudio para la realizacién del trabajo.

3. En caso de que el contratista utilice equipo, deberd
previamente establecerse el criterio de los costos -
horarios; y las horas trabajadas presentadas por los
checadores estaridn acordes al estudio previo del ni-

mero de horas requeridas.

4. En aquellos casos en que no se tenga un estudio pre-
vio de los trabajos por administracién a realizar, -
la supervisién pondrid checadores para controlar la -

mano de obra, materiales y equipo.

5. :En-ningfin.caso los-supervisores dirigirén-frabajo por

Admin1strac16n serd el contratista. qu1en 5011c1te -

[} el dueﬁo de la obra quien los ordene.

Es cOnVeniente, cuando la obra se esté pagando por pre-

cios unitar1os o se generen'rrabajos por Adm1n1strac16n dentro-
de ella, que paralelamente a las siete activxdades diarias que

se indicaron, el supervisor~11eve'un control de los rendimien-

tos que se presenten enila obra, pr1nc1pa1mente cuando ‘se ob--
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ello. La supervisidn tiene la obligacién de defender los inte
reses del duefio de la obra cuando se presenten situaciones de-
ese tipo, basindose en los datos reales obtenidos diariamente-

en la obra.

Para ejemplificar la situacifn expuesta anteriormente,
se presenta a continuacién una reclamacién hecha por un contra
tista, objetando un precio unitario, y el informe presentado -
por el supervisor, para aue la decisifén final sea tomada por el

duefio de 1a obra,
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ANALISIS QUE PRESENTA LA COMPARIA CONSTRUCTORA
"X", S. A, PARA LA AUTORIZACION DE NUEVO PRE--
CIO UNITARIO DE EXCAVACION EN ROCA.

I. ALCANCE DEL TRABAJO
Excavacién en cepa (seccién obligada) con pistola neumi
tica y equipo mec&nico en roca fija, incluye extraccién a bor-

de de cepa.

I1. RENDIMIENTOS

Se excavan 2.5 m3 por jornada.

IIT. MATERIALES
Se utiliza~1~§u1§éﬁ
un precio de §352.00/pie
Considerand ‘que:iun

costo de:. --$ 3§2fb0

IV. EQUIPD.

Se utiliza tic, de 175 PCM -

con dos ﬁiétdiéé?‘ 4i{aé{§0~éCM,.

Costo hora

© salario Teal -

Peén $ 212,52



39

Un peén retira 2.50 m3 de material en una jornada.

Costo por m> § 212.52/2.50m> = § 85.00
Costo total de mano de obra = § 85.00/m3

VI. HERRAMIENTA
Se considera el 3% del costo de mano de obra.

85.00 X 0.03 = 2,55

Costo total de herramienta = § 2.55

Total costo directo: $ 974,33
Herramienta y utilidad 35% 340,90
SUMA 1,315,23

Precio unitario =" § 1,315.23/m>
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ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO DE EXCAVACION
EN ROCA, QUE PRESENTA LA EMPRESA SUPERVISO
RA "Z%", S. A. DE ACUERDO / LOS RENDIMIENTOS
OBSERVADOS EN LA OBRA.
I. ALCANCE DEL TRABAJO
Excavacidn en roca (seccibn obligada) con pistola neumd

tica y equipo mecdnico, en roca fija, incluyendo extraccién a-

borde de cepa.

11. RENDIMIENTOS OBSERVADOS
a) Equipo y maniobra
- 1 compresor
- 2 pistolas neumiticas
- 2 perforistas
- 1 operador

-~ 1 peén extrayendo. el matériallél borde de la.cepa.

VTiempo de obgervaéidﬁ‘

3

Se aprecié que una pieza dura § mo.
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$ 352,00 . ¢ 70.40/m’
5m

3
Costo total de material: $ 70.40/m

IV, EQUIPO
Se utiiiza un compresor Chicago Pneumatig, de 175 PCM -
con dos pistolas rompederos Atlas Copco TEX-41 de 80 --
PCM.
Cosfo horario =$VZ83.77”

/3.57.

$ 288.77 X 7.hr

“0BRA:.

V. MANO.DE

VI, HERRAMIENTA

Totalﬁcosgp direct
Indirectos y utilidad 35%

' "'?fédiETUﬁiya;;o, *§7942.22/m3
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VI.2. ACTIVIDADES SEMANALES

Las actividades semanales bdsicas que debe llevar a ca-
bo el supervisor de obra, para todas las obras que supervise,-

son las siguientes:
a) Elaboracidn del reporte de avance porcentual.

b) Elaboracién del informe descriptivo de incidencias,-

que serd entregado al duefio de la obra,

VI.2.3. ACTIVIDADES MENSUALES

b) Elaboraci&n de la estimacién;ﬁéhsual



VII. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Y ESPECIFICACIONES MAS EMPLEA-
DOS PAPA LA CONSTRUCCION DE --
OBRAS DE AGUA POTABLE Y ALCAN-
TARILLADO.

VII.1. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE REDES DE DRENAJE.

Los: elementos que 1nterv1enen en el proced1m1ento que a
continuacién se presenta se: encuentran esquematizados en la fi

gura.l.:

1,
trabajos,

(tuberia,

2.78e

que nos.ma

3.8
a cada 10-m

servirdn.para.m

pendiente del na:marca-horizon



marca de piso

marca de cama de
tezontle

je—— marca de
lomo de tubo

linea de cje de
la atarjea

puente

escantilldn
——— e

lomo de tubo

hilo e el STY
TN niveteta oema N @\

H B Y ] &
R piso, N Y

* e rasante
puente nidraulica

FIGURA. )
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Cepa de drenaje sanitario
con puentes y niveletas a
cada 10 m.

Tuberfa de drenaje checada
con escantillén,
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tal en la primer niveleta del tramo, se coloca el estadal so--
bre la marca y se hace la lectura con el nivel fijo; se pasa a
la siguiente niveleta y se coloca el estadal de tal forma que-
la lectura sea la correspondiente al desnivel que deba haber -
en 10 m., segln la pendiente del proyecto; por ejemplo: si el-
proyecto nos marca una pendiente de 4 al millar y la lectura -
que obtuvimos al colocar el estadal en la marca de la primera-
niveleta fue 1.119, 1la lectura que debemos ver en la siguiente
niveleta, aguas arriba, seri 1.079, ya que, con una pendiente-

de 4 al millar el desnivel en 10 m. son .04 m.

4. Una vez marcadas todas las niveletas, con la pendien
te de proyecto, se pasa un hilo haciéndolo coincidir con. todas
las marcas. Ese hilo nos marca la pendiente‘que'debéfﬁ 11evar

la tuberia.

5. Tenlendo'pasada la pendlente a’ las n1ve1etas ‘se pro-i:

kscant1116n que serv1ra para pasar el des-

cede a constru1r e

sor de la C: endo la longitud que “nos marca el: piso dé'
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la cepa, es decir, la profundidad a la que se debe hacer la ex

cavacién.

6. Para afinar el piso de la cepa, se introduce el es--
cantillén y se hace coincidir la marca de '"piso de cepa" con -
el hilo tensado por las marcas de las njveletas, a continua---
cidn se introduce la cama de tezontle compactidndola y checando

su espesor con la marca en el escantillén,

7. Una vez terminada la colocacién de la cama de tezon-
tle se introduce la tuberfa. Para darle a la tuberia la pen--
diente de proyecto se coloca el escantillén sobre el lomo del-
primer tubd, se calza hasta que la marca que nos indica la pro

fundidad a lomo de tubo, coincida con el hilo.

Se coloca mortero 1:4 en la parte‘inferiOr“de la campa-

ria, deJando 11bre el lomo

recepcién por parte ‘de. 12" super 516n,,post rlormente, se Te--
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llenard la cepa hasta 0.30 m. de espesor arriba del lomo de tu
bo, compactindolo en capas iguales, a este relleno se le deno-

mina colchén.

9. Cuando se termine la colocacién del colchén, se pro-
cederd a rellenar con material producto de la:excavacién, o ma
terial de banco en caso de haber sido excavacién en roca, has-

ta completar el relleno.

VII.1.2. Construccién de Pozos de Visita,

El pozo de.visita es una estructura de: tab1que rOJo re-,

cocido aplanado 1nter10rmente con mezcla cemento are

pulido a llana, con el fondo arreglado al t1p

to, escalones de fofo y brocal de concreto o:fierro

Se muestra .en: la flg.‘zﬁ.‘

VII.1.2.1. Albafiales.- Es la




POZO DE VISITA

60cm

aplanado interior mezcla

1:4

cemento arena
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brocal

:

a
“ ool em

60 28

28 cm

[
P

FIGURA 2



CONSTRUCCION DE ALBANALES
FIGURA 3

tubo de concreto:

0.5m




tubo de asbesto cemento

ELEMENTOS OQUE INTERVIENEN
EN LA INSTALACION OE
TUBERIA DE AGUA POTABLE

bomba para
prueba

hidrostatica {/’
= Y

junta

glbault atragque de

(N concreto

FIGURA 4

LS
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tro de la puerta del lote, que serd el eje de la cepa del alba
fial, verticalmente se ligard el lomo de la atarjea con un re--

ventén a un metro de profundidad en el paramento del lote.

VII.2. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PARA LA INSTALACION DE RE
DES DE AGUA POTABLE.
El procedimiento de construccién para la instalacién de
redes de agua potable lo podemos resumir de la siguiente mane-

ra:

1, Autorizacidn para el inicio'de obra,

2, Se efectfia la excavacién segﬁn especif1cac1ones para

el d1§metro de la: tuberia.

3. Acarreo de materlales ' bordo de cepa. s

4, Colocaci&n?de 1:

sbesto-cemento, en. sus

jacer, atraques de - -

12..:Levanta 2 gn e'sp'e'yc;‘i;fi'c,hc‘:i6ne“s";'dé:*la tube-

13. Detectar

714; Cé};égirj
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15. Verificar si se sostiene la presién durante una hora.
16. Entregar prueba a la supervisién.

17. Acostillar con el material que sirvid de lastre.

18. Ligar tuberia a cruceros.

19, Instalacidn de tomas domiciliarias.

20. Relleno total de 1la cepa.

21. Limpieza y desinfeccidn de la red.

22, Poner en servicio.

Los elementos principales que intervienen en la instala

cién de la tuberia de agua potable, se‘muestran,en 1a»fig. 4.

VII.3. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS DE. AGUA
POTABLE,

VII.3.1. Las especi£1cac one

Antecedentes.

do cada trabajo o actividad pafﬁpfinesjd est1mac16n y pago.

Finalmente, en las especificaciones de construccién se-
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acostumbra definir y desglosar los 'conceptos de trabajo" en -
que racionalmente si suele subdividir o agrupar el conjunto de

trabajos y actividades que conforman cada obra en lo particular.

Resumiendo, las especificaciones de construccién, a mas
de estipular las reglas y requisitos minimos a que se sujeta--
rdn los trabajos, establecen un orden y una metodologia para -
regir tanto la ejecucién de ellos, como la forma en que serdn-
medidos y agrupados para fines de estimacién y pago, procuran-
do delimitar las responsabilidades de las partes contratantes,

congruentemente con lo pactado en el contrato.

Debe tenerse en cuenta que es pridctica comfin que las es-
pecificaciones de construccién sean un instrumento, aunque com
plementario del contrato, forma parte de €l, top la misma fuer

za contractual e legal d ‘ésle.'
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casos se alojan a poca profundidad y las cepas que las aloja--
rin se excavan con dimensiones minimas, buscando principalmen-
te dejarlos protegidos contra cargas pesadas y trinsito de vehi
culos, siendo ésta la condicién que fija su profundidad; en --
tanto que la anchura que se les asigna es la minima que, de --
acuerdo con la profundidad y el didmetro de 1la tuberia, facili
ta tanto la excavacifén como la instalacién de ella, que en la-

mayor parte de los casos se hace manualmente.

Las dimensiones que se estipulan en las especificacio--
nes, consignadas en la tabla I son valores empiricos producto-

de la experiencia.

En obras inducidas por la construccién de obras viales,
las tuberias con didmetros hasta 6" deberdn instalarse a una -

profund1dad m1n1ma de 1 20 m. Cuando sea necesarzo abrlr ca--

jén para alojar ‘nuevo pav1mento, la profund1dad mlnima sera de

1.40 m.

No'eétﬁ»bor'demés sefialar que actualmente ﬁéh dise

fiando. las fed

de d15tr1buc16n con el crit . lear tu-

berias hasta de: ZO"'

de d1§metro, en ta eas maes

diando o no cama o plantllla art1f1c1a1

rias, que deben quedar sobre .una base flrme y un forme para --



DIMENSIONES DE CEPAS DE AGUA POTABLE

DIAMETRO DE ANCHO DE CEPA COLCHON
LA TUBERIA EN TIERRA MINIMO
mm Pulg, m. m.

TUBERIAS DE FIERRO FUNDIDO Y ASBESTO CEMENTO

102 4 0.60 R 1.10
152 6 0.60 e 1.10

- 203 8 0.65 - 1.10
254 10 0,70 1.20
305 12 0.75 " 1.20
356 14 : . 1.20
406 16 1.20
457 18 1.20
508 200

‘PREESFORZADO
508 deiial
914
1219
1524
1821

72

TUBERIAS,TEkMoPLAsmrcAs”DE

25 1 : 0.60
50 2 : - ' 0,60

75 30 0.60
100 4 0.60
1500 0.70
2000a° :
300 : 0.80

 TABLA
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evitarle deformaciones y movimientos diferenciales, que a la -

postre pueden originar rupturas y fugas.

Particular atencién se deberd dar al fondo de las ce-
pas, cuando éstas sean excavadas en material pedregoso, rocoso
o cuando el terreno que lo constituya sea poco resistente o --
inestable, como podria ser el caso en zonas o sectores que an-

tiguamente fueron ocupados como basureros.

En lo general, siempre que el fondo de la excavacién-
resulta inadecuado, se recurre a colocar una plantilla apiso--
nada cuyo espesor varia de 10 a 20 centimetros, segin el didme
tro de la tuberfa y la naturaleza del terreno, lo cual se sue-
le construir empleando arena, grava de tezontle o alglin otro -
material similar que resulte econémico y. que garantice un co--

rrecto asiento de la tuberia,

El espesor de la plantilla:suel TCC ontinua-

cién se indica, valores empiri : c

Finaimente, esfde‘suma importancia‘que laplantilla sea
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construida inmediatamente antes de la colocacién de la tuberia
y que se le de la mixima compactacién posible hasta lograr el-
rebote del pisén manual, humedeciéndola durante el tiempo de -

apisonado para facilitar el acomodo de las partfculas.

VII.3.4. Conservacién

Por otra parte, el contratista tiene la obligaci6n de -
conservar por su cuenta y cargo, y sin derecho a ningln pago -
adicional, las excavaciones de cepas hasta que se termine la -
instalacidn y prueba de las tuberfias. Naturalmente, excavacig
nes realizadas prematuramente, podrin causarle costos adiciona
‘les al contratista, ademds de ser una fuente generadora de ac-

cidentes para el pfiblico y sus propiedades.

VII.3.5, Uso del material producto de excavaciones

Normalmente el material producto de la excavacién de ce
pas para alojar tuberias, ya sea para aguérpotable o alcantari
llado, se suele utilizar para volver a rellenarlas, por lo que
la prictica comin recomienda que ese material sea depositado a
un lado de la cepa, dejando un pasillo libre de 50 cm, entre -
la cepa y el pie del bordo formado por el material para no in-

terferir con otras actividades de la construccién,

De esta regla se apartan los casos en que las_excavacio
nes se realizan en roca o material de mala calidad en cuyo ~-

evento su producto se acarrearé al tiradero munxcipal ‘o banco-

de desperdic1o para e1 efecto senalado por e1 1ngen1ero.

VII.3.6. 'CldSi“fiéacién‘p'di‘ z';Sn’é's.
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Para tomar en consideracién los grados de dificultad --
que representan para el contratista pérdidas en sus rendimien-
tos derivadas de interferencias causadas por instalaciones y -
actividades urbanas, se puede aplicar el siguiente criterio pa

ra una clasificacién por 4reas de trabajo:

Zona A, que comprénde las &reas suburbanas que no estdn
pobladas, o las pobladas en las cuales no existen instalacio--

nes subterrdneas.

Zona ‘B, que comprende aquellas &reas urbanas en las cua
les no existen instalaciones que dificulten o representen un -

peligro para la ejecucién de las obras.

Zona C, comprende todas aquellas éreas'urbaﬁas en las -
que existen instalaciones de agua potable, alcantarillado 1luz,
teléfono- o .gas, que.dificulten:o representen“u el1gro o-retra.. ..o

so para la ejecucién de las obras.~v5

que ‘se-excaven en-cepas
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lo que respecta a su dureza y dificultad inherente de excava--

cibén se clasifican en las categorias siguientes:

Material clase I.- Es el formado por suelos arenosos o
arcillosos suaves, o bien aquellos que puedan ser aflojados ma
nualmente con el empleo de pala. El material mis representéti
vo de esta clasificacién se encuentra en las arcillas tfipicas-
del Valle de México, que si bien son suaves, por su conexién -
son capaces de soportar las paredes verticales de la excava---

cifén sin el auxilio de ademes.

Material clase II.- Es el formado por suelos‘arcillo--
$05 0 arenosos compactos capaces de soportar sin auxilio de .-~
ademe las paredes verficales, y cuya excavacién fehﬁiéréfgi en
pleo de pico y pala. Como ejemplo tipico de esta clase se'‘tie

nen los tepetates o tobas, como la Tarango, Becerra, Tacubaya,

etc., libres de piedras y rocas.

Material clase II.A.- . Es el formado por suelos que’ es-

tdn mezclados con piedras y fragmentos de rocas;'rebfcsentando

Naturalmente que:a 1o largo de una cepa no siempre se en
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cuentra el mismo material, por lo que para efectuar una correc
ta clasificacidn se deben examinar diferentes sitios y sera el
propio contratista quien por su conveniencia_seﬁale las dife--
rencias, las que desde luego deberin verificarse previamente a

la clasificacién.

VI1.3.8. Empleo de explosivos

Debido a la alta densidad de poblacifn y a la presencia
de edificaciones de todos tipos dentro del &rea urbana de la-
Ciudad de México, el empleo de explosivos para realizar excava
ciones en roca, generalmente esti vedado. Ello no significa -
.que este prohibido en todos los casos, pero por el gran riesgo
que significan solamente se les tolera en casos muy especiales

y siempre por cuenta y riesgo del contratista.

Lo anterior no debe interpretarse como una imposibili--
dad de realizar excavaciones con explosivos, pues de hecho - -
existen técnicas muy avanzadas que permiten su utilizacién --
ain dentro de zonas densamente pobladas, empleando estopines -
con intervalos de milisegundos secuenciados, métodos de pre---
fracturamiento (prespliting) y escudos para evitar el lanza---

miento de los materiales.

Sin- embargo, estos métodos han 'sido’ de muyfescasajaplicg*‘”~

cibén en areas urbanas Y por lo general son pocos. conocidos.‘—?

Aln v1vimos en este aspecto la; v1eJa practlca de que se ‘deja el
manejo de los explosivos. en manos” de ‘sobrestantes o "monos pol-
veros', Por lo demis; con“su-uso:se causa-alarma y nerviosismo

en la poblacién y se expone a muchas reclamaciones.
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VII.4, ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION PARA TUBERIAS DE ALCAN
TARILLADO

VIi.4.1, Exéavacién de cepas

Sabido es que normalmente las tuberias que forman redes
de alcantarillado o emisores se disefian con una pendiente muy-
pequefia para trabajar como canales, con tubo parcialmente 1lle-
no, por lo cual la excavacién de sus cepas llega a alcanzar --
grandes profundidades, eventualmente, ma&ores de 8 m. Esta es
la gran diferencia que las distingue de las cepas de agua pota
ble, puesto que mientras &éstas generalmente son de dimensiones
reducidas, las de alcantarillado se ubican en otra escala ma--

yor que implica mids complicaciones, riesgos y equipo.

En una red o linea de alcantarillado es su pendiente go
bernadora la que frecuentemente determina la profundidad de la
excavacidn de las cepas, conjuntamente con el didmetro de las-
tuberfas, por lo que las dimensiones de las excavaciones son -

mucho mayores.

Respecto a la profundidad, también se busca que las tu-
berfas queden protegidas contra cargas pesadas y trinsito de -
vehfculos, requiriendo mayor espesor del colchén amortiguador,
por ser mayores los didmetros de las tuber1as, 10 que también-

implica mayores anchuras de cepa para faC111tar su 1nstalac16n.

En: la tabla sigU1ente se 1nd1can las dlmen51ones .corTes

pondlentes a las cepas, para dlferentes dlémetros de tuberias.




DIMENSIONES DE CEPAS PARA TUBOS DE ALCANTARILLADO

DIAMETRO DE ANCHO DE PROFUNDIDAD
LA TUBERIA LA CEPA

(m) (m) ' (m)

0.20 0.60. 1.50
0.30 Coors 1.50 a 2.50
0.38 _ 0.90 2.00 a 3.00
0.45 ' U100 2.50-a 3,50
0.60 ‘ 120 2.50 a 3.50
076 150 2.50 a 3.50

ool a z
1.07

1.7 2.50 a 3.50
180 2.50 a 3.50
_ 2,00 ; 2,50 a7 4.00
137 20 4.0026.00

152 oas o, 00 a 6,00
1.6B o e, 70"3”717:ff'f¥f? 00 a 8.00
1.83. 0 .80 e .00-2 8.00
2.13 2 ;,:;, ~';f:‘3.2§. S A4f§ofa's.oo

3600 . 5.00a9.00
e Elog

.00.a 9.00

do, como a continuacidn se seﬁala. ‘
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En ocasiones debido a las amplias dimensiones de las ex
cavaciones de cepas para alcantarillade o a la poca resisten--
cia para soportar las paredes verticales, (como sucede en exca
vaciones en arcillas saturadas, turbas, sedimentos lacustres,-
antiguos basureros) frecuentemente se tienen derrumbes que de-
ben ser evitados mediante la colocacidn de algfin elemento que-
brinde la suficiente seguridad, ese elemento generalmente es -

el ademe.

En todos los casos en que el tipo de material no permi-
ta que las paredes de 1la excavacién se sostengan por si solas,
se deberd ordenar la instalacifn de ademes, principalmetne por

ser un elemento de seguridad que evita accidentes.

En la mayoria de los .casos basta con que los.ademes -. -

sean fabricados con madera.y. vece ‘ 53
a elementos metdlicos.
Generalmente se

de nudos, paralos; forros
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larguero

forro

X 300 cm. (2™
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Cepa para drenaje con
ademe de madera
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separacién que indique el proyecto, generalmente de 33 cm. de-

centro a centro.

Largueros.- Piezas cuadradas de madera de 15 X 15 cm.-
(6" X 6") como minimo y tres metros de longitud, se colocan --
longitudinalmente a la cepa con los espaciamientos sefialados -

en el proyecto.

Puntales.- Piezas cuadradas de madera con seccién mini
ma de 15 X 15 cm., (6" X 6"), colocadas transversalmente a la -
cepa, para troquelar el forro por medio de cufias, contrarres--

tando el empuje de las paredes de la excavacién.

De particular importancia es que los ademes no deberin-
retirarse hasta que los rellenos de las cepas se encuentren -
a una altura minima de 1 m. por encima del lomo superior de la

tuberia.

Comfinmente las excavaciones de cepas con profundidades-
mayores de 2.0 m. se efectfian por traspaleos, colocando una ta
rima de madera al nivel de 2.0 m. de profundidad y otras espa-

ciadas a mayores profundidades, seg(in el caso.

VII.4.2. Amplitud de frente

Con la finalidad de evitar accidentes, derrumbes o aban
dono de la obra, las especificaciones estipulan que sflo se au
torizard una longitud mixima de cepa abierta de 70 m, por fremn-

te, distribuidos de la siguiente forma:

10 m. excavados de 0 a'2'm., de profundidad.
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10 m. excavados de 2 a 4 m. de profundidad.

10 m. excavados de 4 a 6 m. de profundidad.

10 m. excavados de 6 a 8 m. de profundidad.

10 m. de tubo colocado

10 m. de relleno y acostillado hasta el lomo de tubo.

10 m. de rellenoc compactado hasta la rasante del terreno.

VIl.4,3, Cama o plantilla,

En el caso de las tuberias de alcantarillado, tanto por
sus grandes dimensiones como por su tipo de junteo, se requie-
re mayor cuidado en lo que concierne a la plantilla construida
en el fondo de la cepa, la que después de compactada hasta el-
rebote del pisén deberi quedar con un espesor minimo segln el-

didmetro de la tuberia, como se muestra a continuacidn:

DIAMETRO DEL TUBO ESPESOR DE CAMA

10 cm,

Be 30 a 60 cm.

De 76 a 120 ¢ 20 cm.

De 152 §iié§[cm 20 cm.

De 244 a 300-cm 40 cm,

De 3Sd‘af$bo; 40 a 60 cm.

El material recomendado para formar ésta cama es grava-

o gravilla de tezontle con tamaho miximo de 2.5 cm, (1") y mi-

nimo de O.G;Eﬁ:i(i?ﬁaa;igéibcindolo a todo lo ancho de la cepa.
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10
10
10
10
10

m.

m.

m.
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. excavados de 2 a 4 m. de profundidad.

excavados de 4 a 6 m. de profundidad.
excavados de 6 a 8 m. de profundidad.

de tubo colocado

m. de relleno y acostillado hasta el lomo de tubo.

m. de relleno compactado hasta la rasante del terreno.

V1I.4.3. Cama o plantilla.

En el caso de las tuberias de alcantarillado, tanto por

sus grandes dimensiones como por su tipo de junteo, se requie-

re mayor cuidado en lo que concierne a la plantilla construida

en el fondo de la cepa, la que después de compactada hasta el-

rebote del pisdn deberd quedar con un espesor minimo seglin el-

didmetro de la tuberia, como se muestra a continuacién:
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VII.4.4, Bombeo de las excavaciones

La instalacién de tuberias para agua potable y alcanta-
rillado siempre deberid hacerse en seco, asi como la colocacién

y compactacidn de la cama o plantilla para recibirlas.

Para colectar el agua, ya sea de lluvia, o la de suelos
saturados, en sitios estratégicamente elegidos deberdn cons---
truirse cdrcamos excavadas lateralmente a la cepa y con su fon
do a mayor profundidad, donde se instalard una bomba centrifu-
ga para evacuar el agua colectada, la que deberd descargarse -

lo mds lejos de la excavacifén o alguna atarjea, evitando su re-

torno.

En colectores con dlémetro de 1 50 a 3 C m. se. colocard

al fondo y en el centro de la cepa, entre éste y la cama de te

ras, sc¢ tieme -

Es Justo senalar que se ha observado la insana y vieja-



70

costumbre de considerar los rellenos de las cepas para agua po
table y alcantarillados como algo secundario que no merece la-
atencién de ingenieros, constituyendo esto un serio error pues
to que su desatencidn origina muchas molestias y costos adicig

nales.

En &mbitos urbanos y suburbanos en los que las calles -
se encuentran pavimentadas, la ruptura de pavimentos para - --
obras del tipo que nos ocupa, necesariamente implica su reposi
cién. A éste respecto debe tenerse presente un principio fun-
damental producto de la experiencia: 1la resistencia y durabi-
lidad de un pavimento depende fundamentalmente del grado de --
compactacifn de sus respectivas base y sub-base. O sea, que -
si los materiales subyacentes al pavimento se encuentran mal -
compactados, tarde o temprano esta deficiencia se reflejard en

la prematura-destruccién-del pavimento..

Por otra parte, una buena compactaclon en torno a la tu

sén hasta 1ograr el rebote ‘de éste 0: una compactac16n al 90% -

Proctor.



7

Generalmente el relleno de cepas se divide en tres eta-
pas: la primera, correspondiente al acostillado a los lados de
las tuberias, que es lento y delicado; la segunda, correspoﬁé-
diente al semirellenado de las cepas, dejando libres las campa
nas de las tuberias para la recepcién por parte de la supervi-
sién, y, finalmente, el relleno hasta tapar completamente la -
cepa, dejando un lomo de material por encima de ella para que-
con los posteriores asentamientos se iguale al nivel natural -

del terreno.

Naturalmente que en cepas excavadas en roca, en materia
les de mala calidad o que no sean susceptibles de una buena --
compactacién, deberﬁ utiliiarse para los rellenos materiales -

procedentes de bancos de préstamo aprobados por el supervxsor,

que si se presten a una buena compactacmn.

VII.4.6, Peﬁosiéibn de:pavimentos
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Generalmente el relleno de cepas se divide en tres eta-

"pas: la primera, correspondiente al acostillado a los lados de
las tuberias, que es lento y delicado; la segunda, correspon--

diente al semirellenado de las cepas, dejando libres las campa

nas de las tuberfias para la recepcién por parte de la supervi-

sién, y, finalmente, el relleno hasta tapar completamente la -

cepa, dejando un lomo de material por encima de ella para que-

con los posteriores asentamientos se iguale al nivel natural -

del terreno.

Naturalmente que en Cepas excavadas en roca, en materia

les de mala ca11dad o que no .sean suscept1b1es de una buena --
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te compactados, para evitar que posteriores hundimientos acele

ren la distribucién del nuevo pavimento.

Es muy importante sefialar que los pavimentos repuestos-
deben quedar con su superficie expuesta al mismo nivel del pa-
vimento colindante, para evitar un continuo golpeteo que los -
destruya prematuramente. En la figura 6 se muestra la forma -
en que se deben rellenar las cepas para reponer debidamente --

los pavimentos.
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ESPECIFICACIONES PARIA  RELLENO EN. CEPAS

DE DRENAJE Y AGUA POTABLE

variable nivel del pavimento existente ©

de proyecto

base negra compactada al 9

compactada al 98% e de su

tepetate compactado al 0%

cama de arena o tezontle

FIGURA &

3%

base hraulica con cemento al 6%/ en peso,

PVSM,

tepetate con cal al €%0 en peso, compactado al
92°/0 de su peso volumetrico seco maximo

tepetate compactado al 90 °/e

carpeta asfaltada compactada al 90%/c de su densidad tedrica

mdxima
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~“VIII 'FACTORES QUE INTERVIENEN
EN- LA TERMINACION Y RE--
- CEPCION DE UNA OBRA

En este capitulo se tratari de manera muy general de --

los factores que intervienen en la terminacién y recepcién de-

una obra.

Paféfféwzg;ﬁinhéié;dgg;;iiééﬁla obra, la supervisién, -
en compafiia del contrati;ta, deberd hacer un recorrido por to-
da la obra en el cual ngféviSaré que los trabajos ejecutados-
estén completamenteiterﬁinédos y que cumplan con las especifi-
caciones correspondientég'ftoda 15 obra deberd estar terminada

de acuerdo al proyecto, a51 como, contar con la limpieza nece-

saria para que pu erse en funcxonamlento 1nmed1atamente.

Si duranteiel

lles en’la”o

berd arreél

Una“'vez que ha “corregidos todos los detalles mar
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cados por la supervisidn, se asentari en la biticora de obra -
la terminacién de ésta. Posteriormente se procederi a elaborar
el balance de materiales en el cual deben aparecer los siguien
tes datos: material proporcionado por el duefio de la obra; ma-
terial proporcionado -directamente al contratista- por provee-
dores; material proporcionado por el contratista; material que
haya sido surtido de cualquier otra forma; totalidad de mate--
rial colocado en la obra segln estimaciones; material sobrante

y material devuelto por el contratista al duefio de la obra.

Una vez elaborado el balance de materiales, debe ser en
tregado al duefio de la obra para que lo revise y de el visto -

bueno en caso de no existir ningln problema.

Con el balance de materiales autorizadofdebidamenté bbr 

el duefio de 1a. ob‘a, se procede a- levantar el¥acta r“cgpcién

de 1a obra

v’Para~pro eder la entrega of1c1al de 1a obra la super

visién con la 51gu1ente 1nformac16
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Cuando la supervisifn cuenta con la informacién ante---
rior completa, se précede a levantar el acta de recepcifn para
lo cual se concerta una cita a la que deben acudir un represen
tante del duefio de la obra, un representante de la supervisién,
un representante del contratista., Una vez levantada el acta -

correspondiente la supervisifn quedarf desligada de la obra.
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IX RECEPCION:-DE UNA OBRA

Para la recepcién ofic
ta de Recepcién en form

el contratista.

cta. |

a.informacién’ bdsic

de materiales

+

9.-Términos bajo

‘los-cuales.se. efectfia. la recepcidn,

10. Observaciones.
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Para ejemplificar lo anterior a continuacién se presen-
ta el tipo de Acta de Recepcifn que utiliza la Direccién Gene-
ral de Construccién y Operacién Hidr4ulica, D.D.F. por medio -

de la oficina de contratos y liquidaciones.

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA
I. DEL OBJETO
1.1. ACTA PROVISIONAL DE RECEPCION PARCIAL que se levanta de
los trabajos ejecutados por el Contratista: Constructo-
ra G, T., S. A., de acuerdo con lo indicado en los Con-

tratos de referencia y sus documentos complementarios.

II., DE LA INFORMACION BASICA INICIAL

2.1, DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

2.2, DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULI-
CA,

2.3, NOMBRE Y LOCALIZACION DE LA OBRA: Colector La Noria --
Xochitepec, Delegacién Xochimilco. '

2.4 ENTIDAD FEDERATIVA: DISTRITQ FEDERAL g -

2.5 CONTRATO NUMERO 245/78 0. H., de fecha 14'dé“ggdsfo‘de-

1978, por la cantidad de Nueve Milloﬁégf ui ;éﬁ;ds'mil-

pesos.

2,6.  CONTRATISTA: CONSTRUCTORA G.T.,

el Arq. Gabriél Terrés,Jimédéz

rales, e

2.7 En’éi’sitiO‘déala'6bfé'éifdi§”20,de'gg 5t
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las 10:30 A.M, se 1llevd a cabo la recepcién correspon--

diente.

III. DE LOS ANTECEDENTES:

3.1 Fecha de iniciacién de los trabajos segin Contrato:

3.2 Fecha real de iniciacidn: 31 de enero de 1979.

3.3 Fecha de terminacién de los trabajos segdn Contrato:
3.4 Fecha real de terminacifén: 16 de agosto de 1979,

1v. DE LA PERSONALIDAD DE LOS QUE INTERVIENEN:

4.1 Por la Dependencia: Los C.C. Ings, Rubén BermGdez Cas--

tro y Jorge Humberto De Alba Castafieda, de la Compafiia-
Supervisora ICATEC, S. A.

4.2 Por la Delegacién Xochimilco: El C. Ing. Humberto Leén,
Jefe de Sistemas Hidrdulicos, de la Delegacién.

4.3 Por el Contratista: E1 C. Ing. Guillermo Terrés Morales.

V. DE LOS TRABAJOS EFECTUADOS:
Descripcibn: Se construyd un tramo de 290 m. del colec
tor La Noria - Xochitepec, de los cuales 280 m, se hi--
cieron con tuberia de concreto de 91 cm. § y 10 m. con-
1.22 m. de #; habiéndose hincado con gatos hidrdulicos-
5 m. para cruzar el Acueducto Xochimilco. Ademds, se -

..construyeron 8 pozos de visita,

VI DE LAS MODIFICACIONES E1 proyec o or1gina1 1nd1caba -

que‘todo e1 tramo de 290 m.fdeberxa ser con tuber1a de-

concreto de 91 cm. ﬂ, pero a necesxdad de cruzar -

el Acueducto Xochlm;lco, ‘que: se encontraba en muy malas
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condiciones, se hizo necesario recurrir al hincado de -
tuberia por medio de gatos hidrdulicos, extrayende el -
material interior con gente, por lo cual se tuvo que au
mentar el didmetro de la tuberia a 1.22 m. #, en una --

longitud de 10 m.

VII. DE LAS ESTIMACIONES:
7.1 Para el Contrato 245/78 0.H,, se generaron las siguien-

tes estimaciones, correspondientes finicamente a esta --

Importe
$.669,305.85
" .610,604.86

788,108.25

447,098.95

©125,567.29

151,992.54

VILL. 5
“ACTA-DEFINITIVA- DE- RECEP

IX.  TERMINO BAJO LOS CUALES SE EFECTUA LA RECEPCION
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El Departamento del Distrito Federal dentro de los tér-
minos del Contrato recibe los trabajos descritos, reser
vindose el derecho de hacer posteriormente las reclama-
ciones que estime convenientes por obra faltante, mal -
ejecutada, mala calidad de los materiales empleados, --
pagos indebidos a vicios ocultos.

Esta recepcidn es provisional, a reserva de la oficial-
con intervencién de la Contraloria del D.D.F., y de la-
Secretaria de Programacidn y Presupuesto.
OBSERVACIONES

No hay

EL CONTRATISTA - LA SUPERVISION

ING. GUILLERMO TERRES
MORALES -

POR LA DIRECCION GENERAL DE
CONSTRUCCION Y OPERACION HI
DRAULICA

0 M
ES'E INVENTARIOS

TNG. HUMBERTO LEON
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X CONCLUSION

nalmente,’élfio@tbftétaf”dgfla obra:

en esta tesis, la supervisién juega

la economia.de.la obra,,asixﬁqmo,

ella, es por esto que la presencia upervisién eficien-

te y econémica trascenderd-directamente en el”éxito completo -

de la obra,
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Finalmente, cabe hacer notar aue, la supervisién es el-
elemento intermedio de comunicacidn entre el contratante y el-
contratista, y si &sta llegara a fallar los problemas y conflic
tos no se harfan esperar; sin embargo, hay que recordar que la
supervisién no es responsable directa de la ejecucién de los -
trabajos en la obra, sino simplemente una imprescindible herra

mienta de control.
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