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PROLOGO

El desarrollo de su infancia, como la de todo nifio, estuvo llena de curiosidad por lo que
lo rodeaba, las sensaciones que provocaban en él los espacios abiertos y la intension
de crear lugares o situaciones con lo que tuviera a su alcance para generar espacios
de juego para él y sus amigos, era algo que le fascinaba hacer. A los 12 afios, por
invitacion de sus amigos de primaria a un grupo llamado Escuadron Brandaris, un
grupo de jovenes adolescentes que se reunian todos los sabados en las islas de
Ciudad Universitaria, realizando diversas actividades que incentivaron su desarrollo
adolescente. Una de ellas, técnica pioneril en la cual se realizaban estructuras con
“‘bordones” bien, palos de madera amarrados entre si, para formar figuras que podian
llegar a ser tanto escultéricas como funcionales. Dicha actividad técnica y de
construccion le dieron una vision de las formas y figuras que se pueden realizar desde

la abstraccion de las formas.

Todo creci6 cuando se presentd la primera oportunidad de realizar un
campamento y llevar esas estructuras a un nivel mas necesario y complejo, para poder
adaptarse al sitio, siendo la mayor parte una zona boscosa, donde se generaban
espacios de convivencia y, principalmente, necesidades basicas como son la comida y
el descanso, ya que se acampaba por periodos de hasta 7 dias seguidos, aislados de

la civilizacién y comodidades que la vida urbana ofrece.

A la par de estas experiencias, dicho adolescente asistia a la escuela
secundaria, donde las materias de dibujo artistico y dibujo constructivo le dieron
indicios claros de las habilidades natas para la comprension y realizacion de dichas
disciplinas. Siendo inspirado por el conocimiento y la pasion de los profesores quienes
le compartieron sus experiencias como profesionales de la Arquitectura, fue
destacando por la habilidad del dibujo y el modelado. Existiendo desde ese entonces
una curiosidad nata de aprender a expresarse mediante la expresion grafica,

describiendo esta etapa como “el descubrimiento”.



En la etapa de preparatoria, los intereses del joven comenzaron a cambiar por
las ideas nuevas de libertad e independencia, que en esta época afloran en la vida de
toda persona. Disfrutando de tres afios de experiencias y descubrimientos personales
en comparfia de amigos con los cuales se crearon vinculos importantes, pero en el
momento no era consciente de que algunas de estas amistades, acompafarian al
muchacho en el siguiente proceso de la vida y estarian presentes en las transiciones
escolares y personales. A la par, después de 7 afios de ser un miembro constante del
grupo Escuadron Brandaris, decide terminar esta larga etapa, la cual le dio sentido todo
ese tiempo a sus fines de semana, pero la vida es un constante cambio y se acercaba
a la puerta una que terminaria por encausar los ideales y aspiraciones de un joven

dispuesto a mejorar y seguir creciendo.

Tomando como referencia estos afos, podria describirse como “La diversidad y
el suefio”. Donde las aspiraciones de dicho joven daban rienda suelta al camino de lo

gue lo apasionaba.

La decisiéon y el compromiso

Sin duda, la toma de decisiones siempre es complejo cuando no se tiene la seguridad y
la experiencia. En este caso, el contexto familiar en el proceso de transicién de la
preparatoria a la Universidad no fue favorable para un joven con esperanzas de poder
estudiar una Licenciatura, ya que por dichas situaciones se tuvo que mudar de ciudad,
poniendo en duda la sede donde estudiaria la universidad. Pese a esto, la intensiéon
gue nacié en la etapa de descubrimiento era tan clara que no desistio, pero fue el
momento de mayor incertidumbre sobre su futuro, no solo personal, sino también
académico. El impulso de los gustos desarrollados y las habilidades obtenidas tanto
dentro como fuera de las aulas, le dan el impulso necesario y la seguridad de aceptar el
reto de ser estudiante de Arquitectura. Asi fue como a los 19 afios ingreso a la Facultad

de Arquitectura, momento que marco un hito en su vida.

Fue de esta forma que el camino estaba marcado, estudiar durante 5 afios la

carrera de Arquitectura. Primero, en el plan 97 y después en plan de transicion. Siendo



un alumno que no desistia pese a las circunstancias y dificultades que se presentaron,
una de ellas fue el aspecto econdémico. Por ende, la idea de obtener un empleo que
fuera una fuente de ingreso para pagar sus necesidades y que a la vez estuviera ligada
con el campo laboral, fue una idea que consiguio hacer realidad a mitad de la carrera
como auxiliar administrativo. La rutina trabajo-escuela, aporté en su formacion de una
manera valiosa, al inspirar al muchacho a aprovechar las oportunidades y los
conocimientos que tenia a la mano. Comenzando asi, un camino de aciertos y
tropiezos que se convertirian en conocimientos y experiencias que lo impulsarian a
seguir superandose Yy llevando ese impetu fuera de las aulas, teniéndolo presente en

cada aspecto de su vida.



INTRODUCCION

Los factores que llevan a establecer una vida dentro del campo laboral a los egresados
son distintos, todo depende del ramo. En el caso de la construccion, fue mediante la
intension de poder estar dentro de estas actividades y obtener conocimiento por medio
de profesionales que tienen esa experiencia practica. Consiguiendo homogenizar el
conocimiento adquirido en las aulas con las actividades y realidad en campo, y tener
una nocion de lo que implica una obra en su espectro total, es decir, cuales o quiénes
son los organismos que regulan dichas obras, saber el fundamento legal y de
normatividad para los diversos &mbitos de la construccién, de donde es que surge el
recurso y como se lleva a cabo el seguimiento y conclusion de éstas, es un panoramay
conocimiento que no se logra en el recorrido de la vida universitaria, sino que se tiene

gue vivir para tener un buen entendimiento.

El presente reporte se conforma de tres capitulos, donde el lector podra
entender la importancia de los sistemas de alcantarillado sanitario y su funcion dentro
del entramado urbano que conforma la Ciudad de México. Enfatizando, dentro del
proceso constructivo, rehabilitacion de drenaje sanitario para el correcto funcionamiento
de los sistemas, partiendo de la restitucion de sistemas que ya estan obsoletos como el
sistema de tuberia de concreto reforzado, por sistemas de tuberia de Polietileno de Alta

Densidad (PEAD).

Asi, mediante el primer capitulo donde se desglosa el aspecto teérico y los
conceptos base para la comprensibn de los sistemas de drenaje, tipos y
especificaciones, se desenvuelve con la visidbn de autores e instituciones encargadas
de regular, observar y dar seguimiento a este tipo de obras y que han desarrollado
Manuales que presentan las directrices para planificar y dar ejecucion al drenaje

sanitario.

Teniendo el conocimiento de lo que involucran las redes de drenaje, el capitulo
le da al lector el contexto de como es que el autor de dicho reporte se involucra en el

ambito laboral, esto desde antes de poder terminar la carrera universitaria. Exponiendo
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como es que mediante la necesidad de tener ingreso econémico y el querer ligarlo con
el ambito de la Arquitectura, orilla al estudiante a comenzar esta etapa como auxiliar
administrativo, pasando por dibujante y supervisor de obra, donde en cada una de
estas etapas se describen las problematicas a las que se enfrentdé para poder adquirir
experiencias en la resolucion de problemas y ejecucion de trabajos con

profesionalismo.

Ahora bien, la parte de enlace de este documento se desarrolla mediante el
Caso de estudio llamado “Rehabilitacion de Drenaje Sanitario calle del puente y calle
Acolco, Pueblo Santa Cruz Acalpixca, Alcaldia Xochimilco, Ciudad de México”, donde
se explica y desarrolla el proceso de la ejecucién de dicho proyecto, partiendo desde la
obtencién de recurso, propuesta de proyecto ejecutivo, ejecucion de trabajos tanto en
su parte administrativa y fisica, asi como el proceso de entrega-recepcion de dicha

obra.

El tercer y ultimo capitulo, se retoman la importancia de la topografia y de una
buena supervision de los trabajos, para poder obtener las pendientes ideales
propuestas en el proyecto ejecutivo y de esta manera asegurar el correcto
funcionamiento de la rehabilitacién del drenaje en cuestion mediante otros sistemas de
tuberia como es el Polietileno de Alta Densidad (PEAD). Cerciorandose de que el
resultado final, retomando problemas actuales de desalojo de aguas negras en
sistemas unitarios de drenaje, como lo es este ejemplo, es una situacion que se

presenta constantemente en varias zonas de la alcaldia Xochimilco.

Finalmente, se presentan las conclusiones que se originan del trayecto
profesional, la formacién académica y el estudio tedrico, asistiendo con esto al apoyo

de futuros profesionales.
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CAPITULO I. ASPECTOS TEORICOS
1.1 Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias Il. Saneamiento y drenaje urbano

Arturo Trapote Jaume (2014) refiere que:

Durante siglos, las comunidades humanas han venido teniendo el problema de
deshacerse de sus aguas residuales, de las de lluvia y de otras, cuyas molestias
y peligrosidad sanitaria las hacen indeseables. Al principio, fue la calle el Unico
cauce de evacuacion de los residuos liquidos de los pueblos y ciudades. Sin
embargo, esta situacion originaba notables inconvenientes como malos olores y

la rapida propagaciéon de las epidemias.

Con el progreso de la civilizacion surgieron los pozos negros en el terreno
contiguo a las casas. Pero estos pozos requerian medios de limpieza, siendo la
extraccibn poco higiénica. Después comenzaron a establecerse canales
centrales en los empedrados de las calles que construian simples conductos
apenas enterrados y de seccion indefinida, que significaron los primeros intentos
de alcantarillados y cuya Unica finalidad era recoger los residuos liquidos que se
arrojaban a la calle, conservando esta relativamente transitable. En estos inicios,

los alcantarillados carecian de conexién alguna con las casas. (p. 25)

El drenaje ha desempefado un papel fundamental en el desarrollo de sistemas de
saneamiento urbano a lo largo de la historia. Su importancia radica en varios aspectos
clave que han tenido un impacto significativo en la calidad de vida de las poblaciones
urbanas y en la salud publica. Algunos de los aspectos mas destacados sobre la

importancia del drenaje en el saneamiento urbano a lo largo de la historia son:

Prevencion de enfermedades: Antiguamente, las ciudades carecian de
sistemas de drenaje efectivos, lo que a menudo conducia a la acumulacion de aguas
residuales y estancadas en las calles, lo que creaba un caldo de cultivo para
enfermedades transmitidas por el agua, como el célera y la fiebre tifoidea. La
implementacion de sistemas de drenaje permitid la eliminacién segura de aguas

residuales y la reduccién significativa de la propagacion de enfermedades.
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Mejora de la calidad del agua: Los sistemas de drenaje han ayudado a reducir
la contaminacion de cuerpos de agua naturales, como rios y lagos, al dirigir las aguas
residuales lejos de estas fuentes de agua. Esto ha contribuido a mejorar la calidad del

agua para el consumo humano y la conservacion del medio ambiente.

Control de inundaciones: El drenaje pluvial es esencial para prevenir
inundaciones en areas urbanas. Los sistemas de drenaje, como alcantarillas y canales,
permiten la evacuacion eficiente del agua de lluvia, evitando inundaciones que pueden

causar dafios a la propiedad y poner en peligro la vida de los habitantes.

Desarrollo urbano y crecimiento de la poblacion: El acceso a sistemas de
drenaje adecuados ha permitido el crecimiento y desarrollo de las ciudades. Sin
drenaje efectivo, las areas urbanas seran menos habitables y atractivas para la

inversion y el crecimiento de la poblacién.

Calidad de vida: Un sistema de drenaje eficiente contribuye a una mejor calidad
de vida en las ciudades al reducir los olores desagradables, la acumulacién de residuos
y el deterioro de la infraestructura urbana. También permite un entorno mas limpio y

seguro para los ciudadanos.

Desarrollo econémico: La inversién en infraestructura de drenaje no solo
mejora la calidad de vida, sino que también tiene un impacto positivo en la economia

local al crear empleos y fomentar el desarrollo de proyectos inmobiliarios y comerciales.

En resumen, a lo largo de la historia, el drenaje ha sido esencial para el
saneamiento urbano, previniendo enfermedades, mejorando la calidad del agua,
controlando inundaciones, permitiendo el crecimiento y desarrollo de las ciudades. La
inversion en sistemas de drenaje eficientes ha tenido un impacto positivo en la salud
publica, la calidad de vida de los habitantes urbanos y el desarrollo sostenible de las
ciudades. Por tal motivo es importante conocer que es una red de saneamiento y su

clasificacion.
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Asi pues, una red de saneamiento es, basicamente un conjunto de
tuberias enterradas en el subsuelo urbano, cuyas funciones

fundamentales son:

1) La evacuacion de aguas residuales y pluviales que se producen en
ciertos entornos, fuera de la vista de los habitantes. En ocasiones
estas aguas residuales se reducen Unicamente a aquellas cuya
contaminacion estética, peligrosidad sanitaria 0 caracteristicas
organolépticas asi lo exijan (aguas negras), dejando discurrir en
superficies las restantes (aguas blancas).

2) La concentracion de aguas, dispersas en origen, en puntos tales que
puedan ser devueltas a la naturaleza sin prejuicios apreciables, o
donde puedan ser adecuadamente tratadas antes de su vertido final al
medio natural, requisito que en la actualidad se considera

indispensable.

Las redes de saneamiento se pueden clasificar en funcion del tipo de
agua que han de transportar o segun el funcionamiento hidraulico de la

red, es decir, la forma en que se realiza dicho transporte.

Segun el tipo de agua a transportar, las redes de saneamiento pueden ser

unitarias o separativas.

a) Redes unitarias.

Son aquellas que conducen de forma conjunta las aguas residuales y las
pluviales o de escorrentia (ver Imagen 1). Por consiguiente, la red se
dimensiona con capacidad suficiente para absorber en un mismo ducto
las aguas residuales y las pluviales generadas en la cuenca o zona objeto

de proyecto. (Trapote, 2014, p. 29)
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Imagen 1
Esquema de una red de saneamiento unitaria
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Fuente: Arturo Trapote Jaume. (2014). Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias Il. Saneamiento y
drenaje urbano, p. 29.

b) Redes separativas.

La red consta de dos canalizaciones independientes (ver Imagen 2) una
de ellas transporta las aguas residuales de origen doméstico, comercial o
industrial hasta la EDAR, y la otra conduce las aguas pluviales hasta el

medio receptor. (Trapote, 2014, p. 31)

Imagen 2
Esquema de una red de saneamiento separativa
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Fuente: Arturo Trapote Jaume. (2014). Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias Il. Saneamiento y 13
drenaje urbano, p. 30.



La red unitaria es la mas sencilla de instalacion y de servicio, ya que existe una
sola alcantarilla en cada calle y una sola acometida a las fincas, mientras que la
red separativa requiere dos alcantarillas en todas las calles y doble acometida.

(ver Imagen 3)

Las redes unitarias tienen como principal ventaja frente a las separativas el que
con una sola red se recoge la totalidad de las aguas a evacuar, con secciones
de paso iguales o ligeramente mayores que las que corresponden a la red de
drenaje del sistema separativo, o que redunda en una mayor economia de
construccion y de primer establecimiento, pues el coste de las dos tuberias,
hidraulicamente equivalentes en conjunto a la Unica, es del orden de 1.5 a 2
veces mayor, ademas de tener que sumar a esto el doble coste de las
acometidas.(Trapote, 2014, 31)

Imagen 3
Esquema de acometidas en una red de saneamiento unitaria (izg.) y separativa (dcha.)

Fuente: Arturo Trapote Jaume. (2014). Infraestructuras Hidraulico-Sanitarias Il. Saneamiento y drenaje
urbano, p. 30.

En la actualidad las inversiones en infraestructuras a nivel mundial van enfocadas
especificamente a la renovacion de las redes de saneamiento y alcantarillado. Estas
redes, que han estado en funcionamiento durante décadas, se estan volviendo

obsoletas y mas susceptibles a dafios y deterioro con el paso del tiempo.
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La inversion en la renovacion de estas redes es esencial debido a varios

motivos:

Obsolescencia: Las redes de alcantarillado y saneamiento construidas en el
pasado pueden no estar disefiadas para manejar las crecientes demandas de las
poblaciones urbanas modernas. Su capacidad y eficiencia pueden estar
comprometidas, lo que lleva a problemas como inundaciones y contaminacién de

recursos hidricos.

Deterioro y Envejecimiento: Con el tiempo, la infraestructura de saneamiento
envejece y sufre desgaste. Las tuberias, las estaciones de bombeo y otros
componentes se corroen o se dafan, lo que aumenta el riesgo de roturas y colapsos.
Esto no solo es costoso de reparar, sino que también puede causar interrupciones en
los servicios de saneamiento y afectar negativamente la calidad de vida de los

residentes urbanos.

Prevencion de Dafios Graves: Se sugiere que, en muchos casos, las
inspecciones y reparaciones de las redes de alcantarillado solo se realizan después de
gue se ha producido un dafio significativo, como una fractura. Sin embargo, esto puede
resultar costoso y disruptivo. La inversién proactiva en la renovacién y mantenimiento
de las redes puede prevenir dafios graves, colapsos y las consecuencias negativas

asociadas.

En resumen, la inversion en la renovacion de las redes de saneamiento y
alcantarillado es esencial para garantizar que las ciudades sigan funcionando de
manera eficiente y sostenible. Al abordar la obsolescencia y el deterioro de estas
infraestructuras de manera proactiva, se pueden prevenir costosos dafios y mejorar la
calidad de vida de los residentes urbanos para poder garantizar servicios de

saneamiento confiables y efectivos.
1.2 Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. CONAGUA, SEMARNAT
Dentro de las necesidades que han generado los asentamientos humanos, esta

implicito el suministro de diversos recursos basicos, no solo para las viviendas, sino
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para el funcionamiento del equipamiento urbano, tal como la energia eléctrica, el agua
potable que estd estrechamente ligada con el desalojo de dichas aguas, después de

ser utilizadas o procesadas. Es por lo que:

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de
las descargas de aguas residuales domésticas, comerciales e industriales hacia
los colectores, interceptores o emisores. La red esta constituida por un conjunto
de tuberias por las que son conducidas las aguas residuales captadas. El
ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red. Los caudales se
van acumulando, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion de los
conductos en la medida en que se incrementan los caudales. Asi, las mayores
secciones se ubican, en el disefio, en los tramos finales de la red. Para esto no

es admisible disefar reducciones en los diametros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento
exterior de las edificaciones.

El valor minimo aceptable del diametro del albafal es de 150 mm, y asi ocurre
en la mayoria de los casos. La conexion entre albafial y atarjea debe ser
hermética y cumplir con la prueba que se especifica en la NOM-001-Conagua-
2011, la tuberia de interconexién debe tener una pendiente minima de 1 por
ciento (0.01).

Su disefio en general debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y
cuando cumpla con los limites maximos y minimos de velocidad y la condicion

minima de tirante, para el caudal generado por una descarga de inodoro.

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que
permite el acceso de personas del exterior para su inspeccion y maniobras de
limpieza; también tiene la funcion de ventilar la red para eliminar los gases. Las
uniones de la red de las tuberias con los pozos de visita deben ser herméticas
(NOM-001-Conagua-2011).
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Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de

direccion, pendiente y didmetro, y para dividir tramos que exceden la maxima

longitud recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion. (CONAGUA,

pp. 2-3)

1.3Topografia

El disefio de la red de atarjeas debe adecuarse a la topografia de la localidad,

siguiendo alguno de los modelos de configuracion de red de atarjeas descritos

en el apartado 1.1.1. El flujo del agua debe ser a gravedad y las tuberias

seguiran, en lo posible, la pendiente del terreno. En el caso de que existan en la

localidad zonas sin drenaje natural, la circulacién del agua en la red de atarjeas

también deberé ser por gravedad.

El agua residual tendra que recolectarse en una estacion de planta de bombeo

localizado donde el colector tenga la cota de plantilla mas baja, para después

enviarla mediante un emisor a presion, a zonas de la red de atarjeas o

colectores, que drenen naturalmente. La imagen presenta (ver Imagen 4)

presenta el diagrama de flujo para el disefio de redes de alcantarillado.

(CONAGUA, pp. 2-3)

Imagen 4.

Diagrama de flujo para el disefio de redes
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Fuente: CONAGUA, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, p. 65.
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1.4 Variables Hidraulicas
1.4.1 Velocidades

e Velocidad minima

La velocidad minima es aquella que no permite depdsito de solidos en las
atarjeas, que provoque azolves y taponamientos. La velocidad minima
permisible es de 0.3 m/s, considerando el gasto minimo calculado segun se
indica en el apartado 3.1.3.2. Adicionalmente, debe asegurarse que el tirante
calculado bajo estas condiciones tenga un valor minimo de 1.0 cm, en casos de

pendientes fuertes, y de 1.5 cm, en casos normales. (CONAGUA, p. 72)
e Velocidad méaxima

La velocidad méxima es el limite superior de disefio, con el cual se trata de evitar
la erosion de las paredes de los tubos y estructuras. La velocidad maxima
permisible para los diferentes tipos de material se muestra en la tabla (ver Tabla
1) Para su revision se utiliza el gasto maximo extraordinario calculado segun se

indica en el apartado. (CONAGUA, p. 72)

Tabla 1

Velocidades maximas y minimas permisibles en tuberias

Concreto simple 3 0.3
Concreto reforzado 3.5 0.3
Acero 5 0.3
Fibrocemento 5 0.3
Polietileno 5 0.3
Policloruro de vinilo (PVC) 5 0.3

Fuente: CONAGUA, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, p. 73.
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1.5Pendientes

El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posible,
el azolve y la erosion de los tubos. Las pendientes de la tuberia deberan seguir,
hasta donde sea posible, el perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones
minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de tirantes

minimos, la ubicacién y topografia de los lotes a los que se dara servicio.

En los casos especiales en donde las pendientes del terreno sean muy grandes,
es conveniente que para el disefio se consideren tuberias de materiales que
soporten velocidades altas y se debe hacer un estudio técnico econémico de tal
forma que se pueda tener, sOlo en casos extraordinarios y en tramos cortos
velocidades de hasta 5 m/s. En la tabla e imagen (ver Tabla 2 e Imagen 5)
aparecen las pendientes minimas recomendadas para los diferentes tipos de
tuberias. Estas pendientes podran modificarse en casos especiales, previo

analisis particular y justificacion. (CONAGUA, p. 73)

Tabla 2

Pendientes minimas por tipo de tuberia
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Fuente: CONAGUA. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. p. 75. 19



Imagen 5

Pendientes minimas recomendadas para v=0.6 m/s a tubo lleno
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1.6Diametros
Diametro minimo

La experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas de alcantarillado
ha demostrado que, para evitar obstrucciones, el diametro minimo que se
recomienda en la red de atarjeas de un sistema de drenaje separado es de 200
mm, sin embargo, solo en casos particulares se puede considerar como minimo
un diametro de 300 mm, de acuerdo con la reglamentacion local y las

condiciones especificas del sitio. (CONAGUA, p. 73)

Estructuras de disipacion de energia (caidas)

Las estructuras de disipacién de energia se agrupan en tres bloques, caida

adosada, caida natural y caida escalonada.

Por razones de caracter topografico o por tener elevaciones obligadas para las
plantillas de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir
estructuras que permitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel

(ver imagen 6). (CONAGUA, p. 90)

Imagen 6

Pozos de vistas con caida

ALTURA DE POZC

VARIABLE

hs

i

WARIABLE

-
=T

POZOS CON CAIDA Y ARENERO SOBRE TUBERIADE

VARIABLE

ALTURA DE POZOD
A
T

m
1

VARIABLE

7]

mj

CORTE A-A’ CORTE B-B'

POZOS CON ARENERO SOBRE TUBERIA DE

30A 45 em. DE DIAMETRO. SESCALA 30 A 45 em. DE DIAMETRO. SESCALA

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

21



La necesidad de poder homologar los conocimientos sobre la correcta planeacion,
ejecucion, estdndares de calidad, normatividad y desarrollo del sistema de
alcantarillado sanitario, da como resultado este Manual, que es dirigido tanto a los
profesionales que ejecutan este tipo de obras, como las dependencias de gobierno, asi
como académicos y estudiantes del ramo. Cabe mencionar que al ser emitido por una
entidad Normativa Federal, como lo es la Comision Nacional del Agua, es aplicable a lo

largo de la Republica Mexicana.

Cuyo objetivo es tener una base de conocimientos para que las propuestas de
rehabilitaciones o proyectos nuevos de drenaje sean con los mayores estandares de
calidad para poder servir a la sociedad de manera eficiente, dando como resultado una

buena red de saneamiento.

Las aportaciones de este Manual de Agua Potable, Alcantarillad y Saneamiento,
para los que ejercen este tipo de trabajos, en el caso especifico del Alcantarillado
Sanitario, son de gran valor, ya que, como se menciona, desde la pequeia escala,
refiriendo a las descargas a la red urbana hasta el saneamiento y tratamiento de dichas
aguas, lo cual es valioso, porque si bien existen diversos libros y articulos que orientan
y describen los objetivos de una red de drenaje, el que sea emitida por un organismo
publico y que sea especificamente para el pais, adecudndose a las condiciones
especificas, hacen del trabajo tanto del ejecutor, como de las autoridades
correspondientes, mucho mas sencillo.

1.7 Metodologia para el disefio de sistemas de drenaje sanitario y pluvial
Cabrera Delgadillo, M. M., Sdnchez Campos, G., Mejia Suarez, J. C., & Hernandez

Pastor

La importancia de una metodologia radica en el desarrollo del proyecto de disefio de
sistemas de drenaje sanitario y pluvial, surgiendo este de un constante proceso de
evaluacion de las practicas mas efectivas. Esto se plantea debido a la importancia que
estos sistemas deben recibir, ya que desempefian un papel esencial en la preservacion
de la vida y la salud humana, asi como en la proteccion del entorno en areas urbanas,

al servir como medio de evacuacion de aguas residuales y excesos de agua de lluvia.
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Para explicar la metodologia propuesta, se presenta la aplicacion de
procedimientos y técnicas para calcular y seleccionar tuberias destinadas a colectores
sanitarios y pluviales, teniendo en cuenta las particularidades geotécnicas del Valle de
México, que representan un desafio para todas las estructuras e infraestructura

requerida para el desarrollo social y econémico de sus residentes.

Bajo el tradicional esquema de disefio y construccion, tan solo considerando
materiales de conduccion adecuados al funcionamiento hidraulico, es muy
probable que el plazo de vida util de los nuevos alcantarillados coincida con el
plazo de inversion, por lo que la rentabilidad de la inversion de capital se vera
reducida o anulada. Es asi que se debe considerar una infraestructura robusta
con larga vida util y con el menor costo posible. En ese sentido los materiales
estandarizados responden a las actuales necesidades de resistencia y
durabilidad, acompafnados de innovadores procesos de construccion, que deben
ser considerados desde el disefio. Es donde el conocimiento de la problemaética,
la reunién de la informacion pertinente al proyecto, la evaluacion de soluciones
por pasos Y la verificacion de resultados del proyecto, son cruciales para resolver

un proyecto de infraestructura.

El suelo lacustre, caracteristico del centro Valle de México, se compone de
depdsitos formados de manera predominante por particulas finas, limo y arcilla,
tienen grandes contenidos de humedad los cuales llegan a un grado de
saturacion del 100%, tiene alta plasticidad (cuando el limite liquido es mayor al
50%), se caracterizan por su baja consistencia, baja capacidad de resistir carga,
alta compresibilidad y alta deformacién; caracteristicas que son capaces de
generar grandes asentamientos en las cimentaciones construidas sobre ellas y
es un material impermeable. Los suelos arcillosos suelen hincharse cuando se
exponen a la humedad (expansion de la arcilla) y se contraen cuando la
humedad del suelo disminuye, esto representa un problema para las
cimentaciones desplantadas en este tipo de suelo, ya que el suelo buscara

separarse de la estructura al expandirse. Por lo que es importante considerar, el
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nivel de humedad del suelo donde se proyecte, lo que limita el tipo de

cimentacion para una tuberia.

Se propone una secuencia de disefio al proyecto de drenaje que permita
establecer de forma ordenada y eficiente la logistica de las actividades. En la
figura 1, se muestra el diagrama de la secuencia propuesta. El detalle de cada
paso o fase se describe en adelante. La secuencia de calculo y su cuidado, tiene
el objetivo de incrementar la certidumbre de usar la tuberia (Rigida o Flexible) de
forma adecuada, para la construccion de un sistema de drenaje sanitario o
pluvial. (Cabrera, et al., 2019, p. 86)

Requerimientos del disefio

La supervisibn y mantenimiento son una parte esencial en la operacion del
sistema de drenaje, es obligatorio en México, como en muchas partes del
mundo, mantener la hermeticidad del sistema, que se prevé desde las etapas de
disefio, construccion, y mantenerse durante su operacion, conforme la norma
oficial mexicana NOM-001-CONAGUA-2011, para evitar la infiltracion de aguas
subterraneas y ex-filtracion de las aguas conducidas en el drenaje sanitario,
definidas en calidad del agua en la norma NOM-002-SEMARNAT-1996;
(SEMARNAT, 1998), considerando lo anterior, cualquier no cumplimiento de
ambas normas, debido a desbordamientos o fugas del alcantarillado sanitario,
debe evitarse, por los altos riesgos que representan a la salud y al medio
ambiente, por tratarse de emisiones de aguas residuales sin tratar. Ademas, es
de vital importancia eliminar todo tipo de riesgos que puedan generar
dislocaciones, separacion de tuberias, rupturas, que en consecuencia produzcan
socavones que ponen en riesgo la vida y los bienes publicos y privados.
(Cabrera, et al., 2019, p. 87)

Datos del disefio y topografia

Como es tradicional, el proyecto parte de la informacién topografia del entorno

urbano, sobre el que se desarrollara la red de atarjeas o colector, en un plano de
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desarrollo geométrico e hidraulico, indicando por tramos, diametro, longitud del
colector, pendiente, material (rugosidad), niveles de base y clave de tuberia, con
referencia superficial o del terreno, indicados en los pozos de visita; ademas de
sefalarse la cuenca hidrolégica urbana, que identifique de forma clara o

aceptable, las zonas de influencia del funcionamiento hidraulico.

Deben cuantificarse el valor medio de aportacion, tipo y cantidad de poblacién
que sirve el colector, ente otra informaciéon, que permita calcular la cantidad de
aguas sanitarias producidas en condiciones actuales y estimadas a un horizonte
de vida util o planificado a la saturacion, en correspondencia con la duracion de
los materiales a utilizar en su construccion; ademas evaluar la recepcién de las
aguas de escurrimiento por lluvia, lo que permite contemplar el gasto y

condiciones hidraulicas de operacién. (Cabrera, et al., 2019, p. 87)
Propiedades ingenieriles de las tuberias

Se debe observar para la seleccion de tipos y materiales de tuberias, la
normatividad aplicable al disefio de alcantarillados sanitarios y pluviales, que
tiene como base en México la NOM-001-CONAGUA-2011, que entre sus
objetivos se destaca [sic] “Establecer especificaciones minimas de desempefio
para los productos que integran los sistemas de agua potable, toma domiciliaria
y alcantarillado sanitario, para asegurar la hermeticidad de éstos a largo plazo”,
en consecuencia, se emplearan materiales y tuberias -certificadas NMX,
seguidas de ISO y con algunas excepciones ASTM y AWWA. (Cabrera, et al.,
2019, p. 90)

Tuberias y estructuras de acero

La destruccién del concreto en los sistemas de alcantarillado tiene un origen
debido al acido sulfurico que producen ciertas bacterias cuando el oxigeno que
se encuentra en la tuberia tiende a agotarse. El Disefio por Durabilidad, se
encarga de corroborar la capacidad que tienen las estructuras de soportar

durante su vida util, las condiciones fisicas y quimicas a las que estan expuestas
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y es requisito establecido en la NTCRSEE del RCCDMX (GOCDMX, 2017). Bajo
la perspectiva de resistencia y durabilidad se consultan las normas mexicanas
NMX-C-402- ONNCCE-2011 (ONNCCE, 2011) para tuberias de concreto
reforzado y NMX-C-155-ONNCCE2014 (ONNCCE, 2014) para las
especificaciones del concreto, considerando estas; los elementos y tuberias de
concreto a emplear en el drenaje, deberan ser manufacturados con Concreto
con resistencia a la compresion mayor a los 34.5 MPa (350 kg/cm2 ) con
Cemento tipo CPP-RS, para tuberias Grado 3. Resistencia del concreto 34.5
MPa (350 kgf/cm2 ) y Grado 4 Resistencia del concreto 41.4 Mpa (420 kgf/cm2 ),
siendo esto ultimo la clasificacién de la tuberia con base en su capacidad de
resistir cargas externas. Las anteriores especificaciones dan certeza sobre una
esperanza de vida de las tuberias de concreto en 50 afios. Es importante
recabar de las especificaciones de la normatividad, el valor de Resistencia a la
Primera Grieta (RPG), resultado de la Prueba de los Tres Apoyos, para
considerar los valores en los calculos de Resistencia al Aplastamiento para cada
tubo a estudiar. Como alternativa de utilizacion, se tiene la tuberia de concreto
reforzado con revestimiento interior (CRRI). Esta tuberia se fabrica bajo las
mismas especificaciones contenidas en las tablas de tubo de concreto reforzado,
siendo necesarios los Grados 3 y 4, con un revestimiento interior de PVC o
PEAD. EIl revestimiento le otorga al concreto una proteccion adicional vy
permanente, cuando por proyecto se considere que la tuberia puede estar
expuesta a ambientes altamente corrosivos, ademas de mejorar el coeficiente de
rugosidad. (Cabrera, et al., 2019, p. 91)

Tuberias plasticas

Como alternativa a los ataques quimicos a los que estad expuesta la tuberia
sanitaria, se tienen las tuberias plasticas. Bajo la perspectiva de resistencia,
durabilidad, diametro aplicable y estructuracién, se consultan las normas
mexicanas e internacionales siguientes: NMX-E230-CNCP (CNCP, 2011) para
tubos de pared estructurada anularmente de PCV-E; NMX-E241-CNCP (CNCP,
2013) para tubos de pared corrugada PEAD-C; ISO 21138-3 (ISO, 2007) para

26



Trazo

tuberias de superficie externa estructurada o corrugada, tipo B, de PVC-E, de
polipropileno (PP), PEAD-C y PEAD-E, y la extranjera ASTM F894 (ASTM, 2019)
para tuberias de PEAD-E de espesor variable en pared interna lisa y
estructurada en externa para diametros de 600 mm a 3,000 mm. Debe resaltarse
de las tuberias pléasticas, la inclusion en especificaciones de la prueba NCLS
(Notched, Constant LigamentStress), con base en los resultados del ensayo
NCLS se establece de 50 a 100 afios la vida util para las tuberias de PEAD-C y
PEAD-E. Las tuberias PVC-E y PEAD-C, no tienen valor de HDB, por no
especificar resistencia de presién en su uso; contrariamente la tuberia PEAD-E
(estructurada) de estandar ASTM F894, posee HDB de 1.03MPa, por lo que
puede ser aplicada en condiciones que exijan baja carga de presion. Un
importante valor de especificacion de las tuberias plasticas es la Rigidez de la
tuberia (PS), que es una medida de la resistencia a la deformacién anular bajo
una fuerza externa, requerido para célculos de Resistencia al Aplastamiento.
(Cabrera, et al., 2019, p. 93)

geomeétrico

Se debe con el trazo favorecer que el flujo sea por gravedad, con especial
atencion en la ubicacién de los pozos de visita en cruces de calles o para dividir
tramos que excedan la longitud recomendada por labores de mantenimiento e
inspeccion, ademas donde se efectuaran conexiones con otros tubos, cambios
de direccion, cambio de pendiente, cambio de didmetro, y cambios de material
de tuberias. (Cabrera, et al., 2019, p. 94)

Disefo hidraulico

En un sistema de drenaje solo debe de presentarse flujo a superficie libre,
estado que cumple un flujo a gravedad y ventilado. Para simplificar el disefio, se
consideran condiciones de flujo establecido y en estado permanente, el estado
de flujo uniforme es el criterio que rige el area de la seccion hidraulica minima

requerida, bajo la igualdad siguiente.
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Se deben de cumplir dos condiciones importantes:

— Disefio recomendado al 80% de la capacidad hidraulica (y=0.80 D), para
drenaje sanitario, en donde “y” es tirante y “D” diametro, permitiendo el flujo de
gases al exterior y el acceso de presion atmosférica, o Disefio al 96% (y=0.96 D)

de llenado para drenaje pluvial.

— Velocidad permisible (v): minima (0.6 m/s) y maxima (5.0 m/s) para tuberias

plasticas.

En este paso conviene el uso de software de simulacibn matematica, para
favorecer la revision de los resultados y atender de forma adecuada y pronta, la
solicitud de cambios en geometria, solicitados por los cambios que procuren las

siguientes revisiones. (Cabrera, et al., 2019, p. 94)
Analisis de hundimientos

Después de una primera solucién hidraulica, es importante considerar los
hundimientos regionales diferenciales y el efecto sobre la pendiente propuesta,
generando un principal escenario posible de tendencia de deformacion lineal,
para 30 o méas afios, a lo largo del trazo de proyecto, con la intencion de
proponer un desnivel inicial y predecir la deformacion en el perfil de disefio, con
el objetivo de mantener un perfil de horizonte de deformacion futura favorable al
sentido del escurrimiento. Debido a su importancia, la autoridad gubernamental
de la Ciudad de México, mantiene actualizado un mapa de hundimiento del suelo
a través de los Atlas de riesgos de la CDMX, que representa las zonas donde el
suelo tiene un movimiento vertical lento, debido a las condiciones de
compresibilidad propias del suelo, producidas principalmente por la intensidad en
la extraccion del agua del subsuelo, que es considerado para valorar el desnivel
a futuro, que afecte el perfil del colector o la pendiente de operacion, lo que
define el efecto a futuro del comportamiento hidraulico. (Cabrera, et al., 2019, p.
94)
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Revision a presion interna

El drenaje pluvial y sanitario es restringido a un flujo como maximo a tubo lleno
de sus tuberias, sin embargo, si los requerimientos de disefio o las probables
condiciones de operacion de los conductos, condicionan una carga de presion,
es decir, niveles de operacion de flujo entre la clave (nivel superior interior) de la
tuberia y la superficie del terreno, sin desbordar; o por impulsién del flujo
mediante equipo de bombeo. En esas circunstancias, las tuberias de drenaje
tradicionales no son aplicables, debido a su limitada resistencia a la presion
interna, a tan solo la prueba de hermeticidad hidrostatica, comunmente
establecida en 0.05MPa (0.5bar) o neumética a 0.03MPa (0.3bar) mantenida
durante 15 minutos, (CONAGUA, 2012); por lo que se puede optar por tuberias
con Base de disefio Hidrostatico (HDB), como parametro de resistencia a la
presion interna sostenida de trabajo. La capacidad de resistencia a presion
interna de la tuberia o CP se puede calcular a partir de la HDB en funcion del
espesor de pared (e), diametro de la tuberia (D), y el factor de disefio (FD)
adecuado. (Cabrera, et al., 2019, p. 95)

Como resultado de esta metodologia se puede decir que se tiene mas
certidumbre del funcionamiento hidraulico a largo plazo, considerando la deformacion
diferencial del suelo por hundimiento a futuro. Se puede estar consciente de que las
secciones de las tuberias son adecuadas, tanto en resistencia como en cargas internas
de presion y externas por enterramiento en suelos con baja resistencia a compresion. A
continuacién, se muestra un esquema del proceso para el disefio de sistemas de

drenaje sanitario y pluvial (ver imagen 7).

Es importante y debe promoverse la revision del funcionamiento hidraulico inicial
y con una vision de prondstico de vida util, considerando los hundimientos diferenciales
del suelo y sismo, para la especificacion de materiales a emplear en la plantilla y
acostillado, asi como dar soporte estructural a las tuberias, asi como su revision por
compensacion y flotacion para garantizar el comportamiento adecuado de cimentacion,

que evite asentamientos diferenciales del suelo nativo, causados por esfuerzos
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mayores a los determinados por su resistencia mecéanica. Los beneficios se veran

reflejados en una infraestructura con certidumbre sobre su resiliencia, economia en el

largo plazo y seguridad a la poblacién bajo la ejecucion de un proyecto con apego a

normas establecidas, practicas aceptadas y desarrollos tecnologicos disponibles.

Imagen 7

Esquema del proceso para el disefio de sistemas de drenaje sanitario y pluvial
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Con esto se puede definir que el objetivo del servicio de saneamiento de drenaje es
gestionar de manera eficiente las aguas residuales y pluviales, garantizando su
adecuada eliminacion y tratamiento, implicando que se garantice y proteja la salud
publica, asi como la proteccién del medio ambiente al evitar la contaminacién de
cuerpos de agua, suelos y ecosistemas naturales con aguas residuales, esto contribuye
a mantener la biodiversidad y la calidad de los recursos naturales. Prevenir
inundaciones en el caso del drenaje pluvial, el objetivo es reducir al minimo las
inundaciones en areas urbanas y rurales, evitando dafios a la propiedad y peligros para
la vida de las personas, mejorando su calidad de vida.

En resumen, el servicio de saneamiento de drenaje busca garantizar la gestion
segura y eficiente de las aguas residuales y pluviales para proteger la salud publica, el
medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion, al tiempo que cumple con las
regulaciones y promueve la sostenibilidad.

1.8Normatividad

1.8.1 Normas de Construccion de la Administracion Publica del Distrito Federal
(Libro 3 Construccion e Instalaciones. Tomo | Obra Civil. Seccién
Urbanizacién

El sistema de saneamiento, como se vio en el Capitulo 1, las referencias tedricas son
uno de los aspectos de mayor importancia dentro de los servicios urbanos, sobre todo
por el peso que ahora tiene el impacto ambiental dentro de nuestros ecosistemas y el

buen funcionamiento de una red urbana que dia con dia va en aumento.

Las autoridades y dependencias responsables de garantizar que los sistemas de
saneamiento cumplan con un estandar de calidad, seguridad y eficiencia para la
poblaciéon a la que brindan servicio. Tomando en cuenta los correctos procesos
constructivos, de operacion y mantenimiento se han dado a la tarea, a lo largo de los
afos, a desarrollar principios, leyes y normas que sean las directrices de cada uno de

estos proyectos.
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Es de esta forma, se cuentan con una serie de Normas técnicas, Leyes y
Manuales con los que se estandarizan los procesos de ejecucion de este tipo de obras,

para asegurar su correcto funcionamiento a favor de la poblacién y del medio ambiente.
TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICAS

E.05. Los bancos de nivel necesarios deberan ser marcados en el terreno sobre
mojones de concreto con una varilla o saliente que defina el punto de cota, referido a
aquellos bancos de nivel que estén sefialados en el proyecto o los que indique el
Gobierno del Distrito Federal. Estos niveles deberan ser visibles e invariables y estar

localizados en lugares apropiados.
CAPITULO 006 EXCAVACION PARA FORMACION DE ZANJAS

A.02 La excavacion puede realizarse en materiales clases I, Il o lll, ya sea en seco o en
material saturado, en alguna de las zonas A, B o C y sirven las zanjas asi formadas
para alojar ductos, tuberias u otros elementos, para conduccion de agua potable, agua

de deshecho, gas o introducir instalaciones eléctricas, de intercomunicacion u otros.

E.05 La excavacion puede realizarse en materiales clases |, Il o lll, ya sea en
seco 0 en material saturado, en alguna de las zonas A, B o C y sirven las zanjas asi
formadas para alojar ductos, tuberias u otros elementos, para conduccién de agua
potable, agua de deshecho, gas o introducir instalaciones eléctricas, de

intercomunicacion u otros.

E.13 En tramos donde las zanjas deban quedar abiertas en tanto se colocan los
elementos que alojaran, y donde sea necesario dar paso a vehiculos y peatones, el
contratista proporcionara los elementos de seguridad como puentes provisionales,

pasarelas, iluminacién, sefialamientos adecuados para su seguridad.

Todos los rellenos que se efectien en zanjas donde se encuentren alojadas
tuberias de drenaje, de agua a presion, conductos para alojar cables para alumbrado

publico, semaforos, telefonia, energia eléctrica o cualquier otro, deben realizarse con
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los materiales, capas, niveles y grados de compactacién previstos en el proyecto, u
ordenados por el Gobierno del Distrito Federal y revisados por la supervision.

f. No se deben cubrir las juntas de los conductos, hasta que se hayan efectuado

las pruebas necesarias que demuestren un correcto junteo, sin fugas u otros defectos.

E.03. Casos de realizacion de rellenos en zona urbana pavimentada: a. Después
del material de relleno compactado, se debe reponer el pavimento a partir del nivel de
subrasante, con el espesor correspondiente de subbase y base en las condiciones del
material contiguo en el pavimento existente, sin embargo, se debe revisar que el
proyecto contemple espesores no menores de cincuenta centimetros y su

compactacion no sea inferior al 90% Proctor.

A.02. OBJETIVO Mantener seca la superficie del fondo de las zanjas o huecos
para edificaciones, con el objeto de permitir las maniobras necesarias en la ejecucion

de las obras dentro de dichas oquedades.

CAPITULO 011 ACARREO DE MATERIALES EN VEHICULO
A. DEFINICION Y CLASIFICACION
A.01. DEFINICION

Transporte con objeto de trasladar un cierto tipo o varios materiales, utilizando
determinado vehiculo, desde un sitio a otro predeterminados en un proyecto, una orden
de trabajo, orden del Gobierno del Distrito Federal o las especificadas en las bases de

licitacién en un concurso.

A.02. CLASIFICACION Para efectos de este concepto de trabajo, existen las siguientes
formas de clasificar el término acarreo: a. Acarreo general: el necesario de realizar para
trasladar un material desde un sitio de fabricacién o distribucion, hasta el sitio de
realizacion de los trabajos requeridos por la Administracion Publica tratandose de obra
por contrato, cuyo costo debe estar incluido en el costo directo del trabajo. Este tipo de
acarreos no se incluye por tanto en este concepto de trabajo.
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CAPITULO 022 CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Trabajos previos a la instalacion de los tubos: E.02. Se deben proteger todas las
zonas del entorno, para evitar riesgos a peatones o vehiculos, realizando la
sefalizacion apropiada de acuerdo con lo sefialado en el proyecto o lo indicado en las
normas de la clausula B de Referencias. Verificar el trazo y la ubicacion de los pozos o
cajas deflectoras, conforme a los planos de proyecto. Una vez hecha la excavacion y
antes de iniciar el procedimiento para llevar acabo la instalacion de la tuberia, la
supervision debe revisar las dimensiones de la excavacion para comprobar que se
haya llevado a cabo ésta de acuerdo al proyecto, determinar la cota de rasante
hidraulica definitiva, colocando travesafios 0 puentes de madera a cada diez o quince
metros sobre los cuales se atard un hilo que servira para indicar el eje y marcar la
atarjea de cota de rasante hidraulica conocida, siguiendo la pendiente que llevara la
tuberia. Posteriormente en el fondo de la excavacion y antes de la colocacion de los
tubos se deben afinar los Ultimos diez centimetros como preparacion para construir la
plantilla que puede ser de pedaceria de tabique, tezontle, grava triturada, o del material

gue especifique el proyecto con diametro no mayor que 38 milimetros.

E.18 Los pozos de visita y de caida se deben construir conforme a lo
especificado en el proyecto, tomando en consideracion para la ejecucion de los

trabajos, lo siguiente:

a. La supervisibn debe poner especial cuidado en revisar que la separacion
maxima entre pozos de visita sea de setenta metros y que existan en todos los
cruceros, cambios de direccién, pendientes y didmetros, asi como en
conexiones especiales, de acuerdo con el proyecto. La supervisibn no debe
permitir que se instalen mas de setenta metros de tuberia de drenaje sin que

estén terminados sus respectivos pozos de visita.

E.20 Los brocales deben quedar al nivel del piso terminado, segun proyecto o en
su caso, del pavimento existente, con tolerancia de mas o menos un centimetro del
nivel de piso terminado, y las tapas deben asentar en toda su longitud de apoyo, para

evitar que sufran dafo al recibir cargas exteriores.

34



E.25 Antes de construir las conexiones de las descargas domiciliarias, el
contratista debe cerciorarse de la profundidad de la salida de la tuberia de albafial del
predio y de la pendiente existente en el interior del mismo, a fin de que cuando se
construya el albafal en el interior del predio, no quede falto de pendiente 0 sin un
colchon de relleno adecuado. Cuando no sea posible satisfacer ambos requisitos de
pendiente y colchén minimos, el contratista no debe hacer la conexion del albafal y

debe notificar por escrito a la supervision, para que ésta resuelva lo que proceda.

b. Los brocales de las coladeras de piso deben quedar en su parte superior, al
nivel de la superficie terminada del pavimento en que estén ubicados, con
tolerancia méxima de mas o menos cinco milimetros y las tapas deben asentar
en todo su perimetro de apoyo, para evitar que sufran dafio al recibir cargas

exteriores.
e.28 POSTERIORES A LA REALIZACION DEL TRABAJO

b. La supervision debe verificar en particular que las tuberias del sistema hayan
guedado con la pendiente de proyecto, sin fugas, libres de materiales, desperdicios,

elementos o basura que pueda impedir el funcionamiento eficiente del sistema.
CAPITULO 031 REALIZACION DE LIMPIEZA

E.04. Cuando el retiro de escombro requiera de colocacion de sefialamiento exterior
para proteger a peatones, vehiculos, trabajadores y a la obra misma, la supervision
debe revisar que sea la sefalizacion requerida y en su caso proponer las
modificaciones que sean convenientes, refiriéndose al efecto a lo establecido en el
Manual de Dispositivos para el Control de Transito en Areas Urbanas y Suburbanas del

Distrito Federal, publicado por la Secretaria de Movilidad
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CAPITULO Il. EXPERIENCIA LABORAL
2.1Dibujante

La representacion grafica tanto en su medio manual como asistido por computadora fue
una herramienta que utiliz6 como punta de lanza al presentar sus habilidades de dibujo
con distintos trabajos de levantamiento y representacion Arquitectonica, esto de

manera independiente.

Siendo esta actividad de dibujo, lo que comenzaria a desempefiar en la
empresa, donde daria los primeros pasos de experiencia laboral. Desempefiandose
como dibujante de proyectos de remodelacion de cuarteles de la Guardia Nacional,
para la cuantificacion de los conceptos ejecutados, siendo trabajos que, si bien los
podia realizar, al ser volimenes y cantidades de obra considerables y en donde los
tiempos de entrega eran muy justos, hicieron que se interesara por poder optimizar sus
habilidades y procesos de dibujo. Y amplié el conocimiento de los diversos softwares
gue estan disponibles para la representaciéon de planos, pero siempre teniendo un

dominio mayor en el AutoCAD.

Conforme el tiempo transcurria, los proyectos se iban saliendo de la zona de
confort del dibujante, tratandose de trabajos mas relacionados con las Ingenierias. Fue
cuando se presento la oportunidad de realizar proyectos de Rehabilitacion de Drenajes
Sanitarios, donde la topografia juega un papel fundamental en su planeacion,
desarrollo, cuantificacién y representacién. Encontrandose con los primeros problemas
al tener que saber interpretar perfiles de Drenaje Sanitario y sobre todo el trabajo con
los mismos para la obtencién de las secciones de excavacion y asi poder realizar una
cuantificacion detallada de cada uno de los conceptos involucrados en la rehabilitacién

de drenaje.

Fue en este proyecto, que, al presentarse la exigencia de representar el proyecto
de drenaje, lo brindé de aprendizaje en un amplio sentido del entendimiento de esta
rama de Instalaciones Hidraulica y Sanitaria Urbana. Pudiendo llevar el proceso desde
la obtencion de datos, mediante el levantamiento topografico con la estacion total del

tramo a intervenir. Y su representacion en perfiles y plantas en lo general y en lo
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particular, los detalles en los distintos pozos de visita, conexiones de descargas
domiciliarias, representacion de instalaciones de suministro de otros servicios como
agua potable y telecomunicaciones. Los cuales, intervienen en la toma de decisiones al

momento de proyectar y durante el transcurso de las actividades en campo.

Todo el trabajo de dibujo durante el transcurso de la obra corri6 a su cargo,
desde la propuesta inicial, los diversos cambios al proyecto, planos para generadores
de obra y culminando con los planos finales entregados a la dependencia. Obteniendo
la aprobacion de los Ingenieros que en un principio habian confiado en él para realizar

esas tareas.
2.2 Administrativo

Debido al desempefio como dibujante en los proyectos que se le presentaron, se dio la
oportunidad de poder dar continuidad dentro de la empresa, pero ahora escalando un
peldafio a poder involucrarse no solo con el dibujo, si no con la parte de la
administracion de obra, area que dentro de la ejecucion de todo proyecto lleva un papel
fundamental y que no tiene la misma visibilidad o “fama” como los trabajos fisicos.
Pudiendo asi, apoyar en contratos con distintas dependencias publicas, aprendiendo
de la mano de Arquitectos e Ingenieros, dedicados durante afios al seguimiento de

contratos en su parte administrativa.

Al principio, las actividades no eran del todo convincentes, ya que son lo que uno
suefia cuando estudia la carrera, debido a que se trataba de la realizacion de oficios
para su entrega ante la dependencia, la revision de los expedientes, realizacién de
reportes fotograficos y correcciones en generadores, estimaciones entre otros

documentos.

Pero al paso del tiempo comprendia que, aunque no eran el tipo de actividades
gue esperaria realizar, si lo involucraban mas con el ramo laboral. Asi fue como siendo
auxiliar, durante pocos meses, tuvo la oportunidad de conocer los procesos
burocraticos para el seguimiento de un contrato de obra publica. Cabe destacar, que, si
bien se tiene un sistema homogenizado, los procesos pueden variar de acuerdo con la

dependencia.
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Fue de esta forma, que poco a poco se fue involucrando cada vez mas con el
campo laboral, hasta que llegd el momento de estar al frente del proceso administrativo
de un contrato de obra publica desde su creacion; armado de la propuesta técnica,
econdmica y el trabajo de gabinete que involucra, compra de bases, teniendo la
oportunidad de realiza visita de obra, asistir a la junta de aclaraciones, la apertura de
propuestas y la resolucién del fallo y adjudicacion del contrato. Situaciones que eran
totalmente nuevas, pero que le dieron la comprension del trasfondo reglamentario por

la cual se basan los contratos de Obra Publica.

Sin duda, el poder darse cuenta de las realidades en las que estan envuelto el
campo de la construccién y el campo laboral como tal, fue algo complejo de adaptarse,
ya que la interaccion con los procesos normativos con el medio publico y el que rige los
contratos de Obra Publica en la Ciudad de México, teniendo un contacto directo con el
aspecto técnico de los procesos burocraticos y todo lo que involucra la cuantificacion y
generacion de datos para el armado de estimaciones y el trdmite para cobro. Dichas
actividades fueron completamente nuevas, ya que como se menciona con anterioridad,
son actividades paralelas a la ejecucién de los trabajos las cuales no tienen gran
visibilidad. Y que, en el proceso, le hicieron darse cuenta de que tan fundamental es
tener ese conocimiento para fines de los aspectos técnicos y econémicos, en cuanto a
los presupuestos, precios unitarios y especificaciones que se deben de tener claras,

antes del inicio de cualquier proyecto.

No obstante, el adquirir los conocimientos de este ambito y las dindmicas en las
gue se envuelve la parte administrativa, no fue un proceso sencillo, ya que previo a
esto el conocimiento impartido en la Universidad es muy general y no se alcanza a
desenvolver de manera que el alumno pueda comprender el espectro total de esta
area. Pese a estas situaciones, el empefio por querer estar ahi de una u otra forma,
aprendiendo lo impulso a poder adaptarse al contexto y aprovechar de la mejor forma

estos aprendizajes.

De esta forma se hizo mas habil en la lectura de plantas y perfiles topograficos,

hasta la visualizacion en el sentido volumétrico de la obra, es decir, el estudio a fondo
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del catdlogo de conceptos para el entendimiento de manera precisa de los procesos Ya
que antes de poder realizar la cuantificacion de los conceptos a cobrar, hay que
comprender su funcion dentro de la linea de drenaje y en el proceso constructivo. Lo

cual aplica para todo tipo de obra a realizar.

La problematica que quedo en la memoria fue al momento de armar la primera
estimacion, teniendo el tiempo justo para presentarlo ante la dependencia y debido a la
falta de intuicion sobre lo laborioso y tardado que llega a ser el “armado de una
estimacion” incluyendo su soporte, numeros generadores, reportes fotograficos,
avances fisicos y financieros entre otros documentos. No dieron pauta a poder entregar
en tiempo y forma la estimacion. Situacion que no fue muy afortunada ya que la

primera revision de los niumeros generadores, presentaban diversos errores.

Fue por estos motivos, que después de estos inconvenientes, decidié visitar
constantemente la obra, para visualizar de una manera presencial, los procesos,
tiempos y métodos de trabajo en campo. Asistiendo 3 veces por semana a la obra, para
tomar la evidencia fotografica necesaria y de levantamiento de datos en conjunto con el
Residente de Obra. Actividades que lo ayudaron en gran manera a conectar los
conocimientos y comprender que la dinamica entre la residencia de obra y la parte
administrativa es un flujo de informacion, donde ambas partes se complementan, y ser
mucho mas organizado y preventivo de las situaciones que pueden causar

contratiempos.

En el transcurso de la obra y del proceso administrativo, un medio que le fue de
gran ayuda para saber en qué paso se encontraba, fue el estudio de expedientes de
contratos de drenaje realizados por la empresa a lo largo de afos, pudiendo tener

acceso al archivo y recurriendo a ellos para las dudas que le surgian.

El aprendizaje y experiencia que generé en esta etapa, sin duda fue muy valiosa.
Ya que cuando comenzO a laborar en este ambito, habia muchos aspectos que
desconocida por completo. Desde la obtencion de Precios Unitarios con su desglose de
la mano de obra, materiales, cargos directos e indirectos y el tema econdmico.

Conocimientos que, para ser sincero, no fue nada sencillo de entender, ya que tener
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una vision abstracta de una obra mediante datos numéricos, no lo tenia desarrollado en

ese momento.

Cabe recalcar que no solo fuera de la oficina se aprendia, si no que en esta
etapa cayd en cuenta de las dinamicas que se manejan, para la coordinacion,
planeacion, ejecucion y supervision de los diversos proyectos y contratos adjudicados a

la empresa, es decir, conocer el organigrama de una empresa constructora.
2.3 Residente de Obra

Después de 3 afios de trabajo y seguimiento en el mismo lugar de trabajo y pasando
por diversas etapas de su desarrollo profesional y personal, sin duda el punto de
integracion de todos los conocimientos adquiridos durante este tiempo fue al ejercer el

puesto de Residente de Obra.

Donde el conocimiento adquirido como administrativo, especificamente en
contratos de drenaje, fue de vital importancia para poder ejercer un buen papel en
campo, desde el estudio del proyecto, para generar una propuesta factible para la
solucion de las problematicas existentes en el drenaje que se debia de sustituir, que es

lo primordial, dar una solucién a un problema.

Es asi, que lo que en un principio de la carrera era un suefio lejano, en este
punto lo tenia de frente, la oportunidad de llevar a su cargo una obra, con cada una de
las responsabilidades que esto implica. Relacionandose con las actividades,

conocimiento y responsabilidades que un residente de obra debe de manejar.

A la par de la formacion académica como Arquitecto, las realidades dentro de la
obra publica también dan ensefanzas, las cuales no siempre son de la mejor forma. Ya
gue el enfrentarse al trato directo con la fuerza de trabajo, las exigencias de la sociedad
y el vinculo con la dependencia forjaron en él, un caracter completamente distinto a

como cuando se inicio dentro del campo laboral.

Las problematicas que se presentan mediante la ejecucion de los trabajos en
campo fueron un tema que ayudd a poder aprender a tener el tacto suficiente para
poder tomar decisiones basadas en la comprension clara del proyecto.
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Ya que el proyecto de Rehabilitacion del drenaje desde el concurso marcaba la
realizacion de dos frentes, la calle Acolco y Cale del puente, ubicado el pueblo de
Santa Cruz Acalpixca, Alcaldia Xochimilco. Los trabajos comenzaron en el segundo
frente “Del Puente”, en donde se manejaba una altura promedio de 2.50 mts de
profundidad a rasantes hidraulicas, donde se presentaba la mayor problematica ya que
el drenaje existente no cumplia con la pendiente necesaria para el buen escurrimiento
por gravedad y en época de lluvias, existia un problema serio de inundacion, cuestion
gue no es aislada en esta parte de Xochimilco, recordando el pasado hidrico de gran
parte de la zona. Aunado a que le tipo de suelo lacustre, presentaba desprendimientos
sobre el largo de la cepa.

Esta situacién imprevista y que se presento en la mayor parte del frente, acarre6
consigo que el rendimiento programado fuera mermado, tanto de la mano de obra,
como de la maquinaria debido a que los volimenes de extraccion de material producto
del material desprendido eran mayores y, por ende, los diferentes rellenos involucraban
mayores tiempos de ejecucion para cerrar los tramos abiertos. Sumado a que se debia
de trabajar con mayor cuidado para no causar mas desprendimientos sobre la zanja

cuidando la integridad de los trabajadores.

Pese a las complicaciones que se presentaron, el poder estar presente en cada
uno de este tipo de acontecimientos, dotaron de aprendizajes importantes para estar
siempre muy atento a cOmo es que se comportan los elementos de la obra. Ya
terminado el primer frente del contrato y cerrarlo en su totalidad, se comenzaron

actividades en el segundo frente, “Acolco”.

En esta ocasion las circunstancias eran distintas ya que en el sitio de trabajo se
encontraba ubicado en la parte de transicion entre la parte lacustre y la parte
montafiosa, donde la misma calle presentaba una inclinacion suficiente para desalojar
de manera eficiente las aguas del drenaje y la aportacion pluvial. En este caso, la
experiencia previa del trabajo con la cuadrilla y los contratiempos que se presentaron,
hicieron que la comunicacion y el método de trabajo fueran mas eficientes, ademas de

gue por las condiciones del terreno que sin duda era mas estable, los trabajos de
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excavacion se realizaron sin complicaciones ya que se tenia una altura promedio de

2.00 metros de profundidad.

Pero en la residencia de obra, no solo hay que tener en mente el avance fisico,
sino también el econdmico y que al final de cuentas, van de la mano. Fue asi, que al
realizar los barridos para conocer el monto total que representaban ambos frentes, se
notd que concluidos los dos, no se cubria el 100% del monto del contrato, puesto que
aun faltaba recurso, por ejecutar. Este tema, era preocupante ya que se debia resolver
en conciliacion con la Dependencia, en este caso la Alcaldia Xochimilco. Asi fue como,
por medio de dichas conciliaciones, se lleg6 a la solucién de realizar mas tramo sobre
la misma linea de la calle Acolco.

Lo cual implicaba realizar un ejercicio de proyeccién para saber cuantos metros
lineales de drenaje, se requerian realizar para poder cubrir el monto faltante del
contrato, dicho ejercicio no hubo mayor problema en resolver y dar una solucion ya que
en la etapa como Administrativo, aprendié a manejar estas proyecciones para realizar

programas de obra ajustados a los tiempos contractuales.

Fue de esta forma en la que las diversas interacciones, con la gente en campo,
desde los chalanes, poceros, maquinistas y cabo de la cuadrilla. Quienes tienen
conocimiento practico sobre la ejecucién del trabajo, los conocimientos adquiridos en
las aulas, el proceso de ensayo y error que se tiene en cada uno de los procesos de
aprendizaje, tanto en la parte de dibujo, administrativo y residente de obra fue

generando en él, la inspiracion para seguir avanzando en este camino.

Dichas experiencias en las que algunas, dejan un mal sabor de boca cuando no
son acertadas y una sensacion de logro cuando los resultados son positivos, son las
gue forman un caracter profesional, entendiendo que en todo tipo de trabajos se
presentaran inconvenientes y pueden ser de todo tipo. El saber enfrentar y solucionar
este tipo de situaciones con la mente en calma y pensando en el abanico de
posibilidades y consecuencias de las decisiones, es algo muy valioso que no solo

aplica en cada uno de los trabajos que se presentan, si no en la vida misma.
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Pero sobre todo, los problemas que dia a dia se encuentran, ya sea en con las
dependencias o los clientes, con la sociedad y con la fuerza de trabajo dio como
resultado una postura muy firme sobre las decisiones tomadas tanto dentro, como fuera
de la obra apegandose siempre a la normatividad y los términos que en este caso,
rigen las obras de drenaje, dicha madures no fue producto de esta Ultima etapa, si no
que fue un proceso que abarco de lo personal hasta lo profesional y que se consolida

mediante pasan los afos.

En general, el poder tener las oportunidades de demostrar las capacidades, no
solo profesionales, si no personales; como trabajar bajo presion, teniendo las
exigencias sociales muy de cerca, ya que es una realidad que, en este tipo de obras
publicas, el pueblo es el que decide y en ocasiones como es el caso, no es sencillo
conciliar con las comunidades ya que se tratan de zonas conflictivas donde se

involucran factores politicos y de intereses publicos.

Situaciones que, en definitiva, abren la mira a las realidades de la Ciudad de
México. Pero sin duda, es reconfortante saber que, al estar involucrado en estos
procesos, la intension siempre es y sera poder servir a la sociedad, realizando las
cosas con todo el profesionalismo y entrega que caracteriza a las y los profesionistas
egresados de la Maxima Casa de Estudios.

2.4 Estudio de Caso: la importancia de las rasantes hidraulicas en la

rehabilitacion de drenaje sanitario Calle del Puente en Calle Acolco, Pueblo
Santa Cruz Acalpixca, Alcaldia Xochimilco, Ciudad de México

2.4.1 Obtencién de Recurso

Es responsabilidad del estado, garantizar el bienestar de la poblacién a nivel estatal,
regional y federal. Es por esto que a través de politicas publicas la Secretaria de
Bienestar, destina y coordina los recursos obtenidos mediante los impuestos de los
ciudadanos para satisfacer las carencias y/o necesidades de la poblacién. Dichos
recursos se destinan para atender especificamente a los sectores mas vulnerables del

sector social.

El gobierno tiene como objetivo el financiamiento de obras, acciones sociales

basicas e inversiones que beneficien directamente a la poblacion en pobreza extrema,
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localidades con alto o muy alto grado de rezago social y en las ZAP urbanas y rurales,

a fin de reducir el rezago en infraestructura social basica.

Es de esta forma que el recurso que se utilizé para la ejecucion del proyecto en
desarrollo fue obtenido mediante este Fondo de Aportacidon, y fue ejercido por la

Alcaldia Xochimilco.

Los recursos se obtienen de los impuestos de la ciudadania, se transfieren a
entidades, municipios y demarcaciones territoriales de la Ciudad de México para su
eficiente administracion, y asegurar que llegue a quienes mas lo necesitan,
condicionando su gasto a la consecucion y cumplimiento de los objetivos que establece
el articulo 33 de la Ley de Coordinacion Fiscal.

2.4.2 Licitacion

El proceso de inicio en especifico de esta obra publica se da mediante la publicacién en
la Gaceta Oficial de la Ciudad de México de la Licitacion Publica, en la cual la

dependencia, da a conocer el objeto de la obra que se realzara.

Este proceso esta desglosado en diversos procedimientos que tienen como
directriz, el informar a los interesados los pormenores de los trabajos a ejecutar,
aclarando toda incertidumbre que surja. Ademas, de poder comprobar que los
participantes tengan los requerimientos solicitados en el ambito legal, econémico y de

capacidad ejecutora de dicho proyecto.
El procedimiento gira al siguiente orden cronolégico:

e Compra de Bases: La dependencia otorga a las empresas interesadas, las bases y
lineamientos para la licitacion, donde se incluyen las fechas de cada uno de los
procesos a continuacion descritos, junto con los términos de referencia.

e Recorrido: Se realiza un recorrido al sitio de los trabajos, junto con los
representantes de la dependencia para su reconocimiento fisico y tomar notas del

contexto social y urbano de los tramos o sitios donde se realizaran los trabajos.
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Junta de aclaraciones: Previo a la entrega de propuestas, la dependencia convoco
a los concursantes a una reunion presencial, con la finalidad de abrir la mesa a

preguntas y dudas que tengan dichas empresas.

Entrega de sobre Unico: Dada la fecha para la entrega de los sobres unicos, los
interesados en este caso la empresa, se presentd ante la dependencia con el sobre
gue contiene la propuesta Técnica y la Propuesta Econdmica, ante la Auditoria y

los representantes del comité vecinal.

Fallo: El fall6 es el proceso mediante el cual, la Alcaldia Xochimilco, a través de la
unidad de Concursos y contratos da el fallo a favor de la empresa que, segun sus
consideraciones, cumplia con los parametros técnico-econdmicos que soliciten (ver

imagenes 8, 9y 10).

45



Imagen 8
Acta de fallo

ALCALDIA XOCHIMILCO

il v GOBIERNO DE LA

WAW do CIUDAD DE MEXICO

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y DESARROLLO URBANO.
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS.
SUBDIRECCION TECNICA
J.U.D. DE CONCURSOS, CONTRATOS Y ESTIMACIONES.
SEGUNDA SESION.

ACTA DE FALLO.

DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL.

N* 30001125.046-2022,

} [, cardo
) 202211005

| - "-.-‘4—4 e

—-Acta de fallo de la Convocatoria 00512022 de la Licitacién Publica Nacional ni 30001125-046-2022, relaliva a la
Rehabilitacién do Drenaje Sanitario en Calle del Puente y Calle Acolco, Pueblo Santa Cruz Acalpixca, Alcaldia
Xochimilco, Ciudad de México.

~En la Ciudad de México, mndo Ias 09:30 horas del dia 27 de octubre de 2022, fecha y hora fijada para la celebracion del
acto de fallo del procedi ido, en términos de lo dispuesto en los arficulos 24 inciso A); 39 fraccion II; 40 fraccion |
y. 41 fraccion | de la Ley de Obras Publicas del Distrito Federal y; los arliculos 48 fraccion Il inciso a) y 51 de su Reglamento,
ambos ord i vle vigenles para la Ciudad de México; asimismo, en la propia convocaloria y las bases de
este procedimiento, se reunieron en las instalaciones que ocupa la Unidad Depart | de C: C ¥
Estimaciones en el “Edificio Gladiolas”, sito en calle Gladiolas nimero 161, primer plso Barrio San Pedro, C.P. 16090, Alcaldia
Xochimilco, Ciudad de México; los rep! tes de los c cuyos b ep i y firmas ap.
al final del p ir después de la revision detallada de los d que { las prop sep
a informar el resultado del andlisis y evaluacion de las prop

L B B T g T B A T A A A B E B L
B0D1 B 1a8;

DRNEHIRANLE]

Se informa que una vez revisada, svaluada y vevlﬁcada cualitativamente su

prop esta ple con lo. q dos en las bases de
y g i i te el limi de las
Ry . téenl legal # : y

econdmicas.

Motivo por eI cual se o||ga ganldora y se adjudica la obra objeto de la
con en la Ley de Obras Publicas del
Dlslmo Federal en el articulo 41 y en las bases de concurso, en su
5 seccion:- F.- CRITERIOS SE TOMARAN EN CUENTA PARA
ADJUDICACION DEL CONTRATO DE OBRA PUBLICA.

Décima Quinta, .Para la asignacion del contralo objeto de esla Licitacion
Pablica Nacional “LA ALCALDIA" verificard que las propuestas se
L .

Francisco Jorge Genchi.

apegyen a lo sigulente:

El conlral, coneupondlenlo a la Licltacion Publicn Nauona! previo analisis
compfaralivo de propueslas solvenles, se dicard al que
cumpla_palisTacloriamenle con lodos y cada uno de los requisitos
solicliados en lad disposiciones y bases de la Licitacion Publica Nacional y
por ende, redna las condiclones legales, lécnicas y econdmicas requeridas
por LA ALCALDIA"; naumlk» el cumplknlm\lo lle las obligaciones que la \\

asignacion Iml)ll'quoy, la proy da mas baja.

CIUDAD INNOVADORA
xoc‘;_"fﬁ_ﬁico J.U.D. de C C y Estimaci VOE DERRCH
Direccion General de pbms y Desarrolio Urbano. p?dl,‘:,'_dg}.'.“fs“g&.‘z;’,ﬂr:;;g‘::&z:":;:; .
Direccion de Obras Publicas ~ " Tel. 55.8057-3600, Ext, 3704, _ Paginalde3

Subdireccion Técnica

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago (2022)



Imagen 9

Acta de fallo
ALCALDIA XOCHIMILCO

o
MO GOBIERNO DE LA
dé CIUDAD DE MEXICO

o

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y DESARROLLO URBANO.
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS.
SUBDIRECCION TECNICA
J.U.D. DE CONCURSOS, CONTRATOS Y ESTIMACIONES.
SEGUNDA SESION.

ACTA DE FALLO.

DE LA LICITACION PUBLICA NACIONAL.

N°® 30001125-046-2022.

cardo

PR 0 s 0 i .

—Después de dar a conocer lo anlerior, se procede a mencionar el imporie lotal de la propuesla que fue aceptada.

ARG R ERE D ELELE ALY,
$6,159,135.39

B p A
Francisco Jorge Genchi.

--Aclo seguido, se procede a comunicar el fallo determinado por la Alcaldia la licenciada Karen Herrera Fuentes, en su
caracler de Jefa de Unidad Departamental de Concursos, Contratos y Estimaciones, en representacion de la Mtra.
Martha Eugenia Sdnchez Membrillo, Directora General de Obras y Desarrollo Urbano de esta Alcaldia, quien declara
referenle a la "Rehabilitacion de Drenaje Sanitario en Calle del Puente y Calle Acolco, Pueblo Santa Cruz Acalpixca,
Alcaldia Xochimilco, Ciudad de México”, con fundamento en el articulo 41 tercer parrafo fraccion | de la Ley de Obras
Pablicas del Distrito Federal, el concursante seleccionado para ejecular los trabajos es la persona fisica con aclividad
empresarial, Francisco Jorge Genchi, con un importe de $6,169,135.39 (Seis millones ciento cincuenta y nueve mil
ciento treinta y cinco pesos 39/100 M.N.), con el Impuesto al Valor Agregado, con un periodo de ejecucién del 31 de
octubre de 2022 al 31 de diciembre de 2022; toda vez que, reGnen las condiciones legales, lécnicas, econdmicas, financieras
y adminisirativas fijadas por la Aicaldia. Por io que, se adjudica el conlralo respeclivo, el cual, serd formalizado e} dia de hoy
27 de octubre de dos mil veintidés a las 17:30 horas, en la Unidad Departamental de Concursos; Contratos y Estimaciones
de la Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano de la Alcaldia Xochimilco, una vez que se haya celebrado y firmado la
presente acta de fallo de la Licitacién Pablica Nacional nimero 30001125-046-2022.- - -

—Molivo por el cual, debera presentar Fianza de Cumplimiento que corresponde al 10% del monto total autorizado al
contrato, incluyendo el Impuesto al Valor Agregado dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes a partir de la
emision del fallo; asimismo, debera presentar dentro de los 5 (cinco) dias habiles siguientes a partir de la firma del
presente Contrato, la Péliza y el Contrato de Seguro de Responsabilidad Civil, de conformidad con lo establecido en el
articulo 47 Gltimo parrafo de la Ley de la Maleria; asi como, en el articulo 63 de su Reglamenlo, ambos ordenamientos,

actualmente vigenle para la ciudad de México. — St

iendo las 09:45 horas del dia de su fecha, por lo que es

—No habiendo mas asuntos que lralar, se cierra la presente acl
Xz:eclos legales a que haya lugar.—————
i

firmada de conformidad por todos los que en ella intervienen, par.

Por la Alcaldia Xdghimilco.

J.uU.

‘-
CIUDAD INNOVADOR
ALCAaLDia
XOGHuaiLco J.U.D. de Concursos, Conlratos y Estimaciones. Y DE DERECHPS
. Gladiolas nimero 161, primer iso, Ba S
ueccion General de Obras y Desarrolio Urbano Pedro, C.P t;6090 Alca?d:a onmmilco"gor\:; -
Direccion de Obras Pablicas " Tel 55-8§57~3600 Ext. 3704. Pigt

Subdireccion Técnica

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago (2022)
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Imagen 10
Acta de fallo

o

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y DESARROLLO URBANO.

GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

ALCALDIA XOCHIMILCO

DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS.

Direccion General de Asuntos
Juridicos y de Gobierno.

NO ASISTIO

SUBDIRECCION TECNICA
J.U.D. DE CONCURSOS, CONTRATOS Y ESTIMACIONES.

SEGUNDA SESION.
ACTA DE FALLO

i 2022 Floves

Rlcardo

arote M@ g[on

S8 ) sorevernn o0 1o sevmista semirs

Direccién General de
Servicios Urbanos.

NO ASISTIO

Por el Concursante.

—Fslas firmas corresponden al acta de fallo de la Licitacién Publica Nacional nimero 300011 25-046-2022 de fecha veintisiete

de octubre de dos mil veintidés. —-

*KHF/fcav

ALEALDIA
XOCHIMILCO
San- 300
Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano

Direccion de Obras Publicas.
Subdireccién Técnica

J.U.D. de Concursos, Conlratos y Estimaciones.
Gladiolas nimero 161, primer piso, Barrio San
Pedro, C_P. 16090, Alcaldia Xochimilco, COMX

Tel. 55-8957-3600. Ext- 3704

CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS

Pagina3dde3

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago (2022)



Firma de Contrato: Al obtener el fallo por parte de la dependencia, la empresa

contratista por medio del representante legal se presenta ante la JUD de

Concursos y Contratos para la firma del contrato, donde se marcan los parametros

a cumplir por parte de la empresa y las sanciones por incumplimiento de alguna de

las clausulas del contrato.

A continuacion, se muestra la caratula del contrato firmada (ver imagen 11).

Donde contiene los datos basicos del proyecto, desde la mencién de los érganos

publicos responsables, el monto del contrato con y sin IVA, el nombre de los frentes

y el responsable de su ejecucion.

Imagen 11
Acta de fallo

Ilix.'ﬂill oY o GOBIERNO DE LA
gmﬂ ‘/ CIUDAD DE MEXICO

XO-DGODU-L-OP-LP-054-22

Procedimiento:
Nimero de licitacion:

Fecha de Contrato:
Organo Politico Administrativo:

Unidad Administrativa:
Area Operativa:

Contrato nimero:
Importe del Contrato:
LV.A. (16%): 2
Importe total:

Clave Programatica Presupuestal:

Oficio Autorizacidn Presupuestal:
Fondo de Aportacién:

Fecha de Iniclo:

Fecha de Terminacién:
Contratista:

Domicilio Fiscal:

Registro Federal de Contribuyentes:

Persona Fisica con Actividad
Empresarlal:
Descripcion de los Trabajos:

Ubicacién:

g

ALCALODIA
xoCHIMILCO
SHIMI]

Direction General de Obras y Desarrolio Urbane,
Cladoles ndmero 161, glama tae.

Buro San Padre, C.P. 18090, COMX |

Tal 55-6057-3300. £x1. 3717

Licitacién Pablica Nacional

30001125-046-2022.

27 de octubre de 2022.

Alcaldia Xochimico

Direccion General de Obras y Desarrollo Urbanao
Direccién de Obras Plblicas.
XO-DGODU-L-OP-LP-054-22

$4,560,364.09

$734 268 25

$5,323,662 34

2C016221274K0625P 62061412 1 00 O22NR.0960
$3,240,000 00 $3,236,747.27

2CD16221274 K0TB26 PE 206141 2 1 00 O.22NR.0981

$2.080,000.00 §2,083 914 67
§,330,000.00 $5,323,662 24
SAF/SE/1150/12021

Local.

31 de octubre de 2022.
31 de diciembre de 2022

Francisco Jorge Genchi
Mixtecas 354, Col, Ajusco, C.P. 04300, Alcaldia Coyoacan,
Ciudad de México

JOGFT00818IU7

C. Francisco Jorge Gench

Rehabilitacdn de Drenaje Sanitario en Calle del Puente y
Calle Acclco, Puedlo Santa Cruz Acalpixca, Alcaldia
Xochimidco, Ciudad de México.

Alcaldia Xechimiico, Cludad de México r\ ,
) J

/ 1
l

/%&f

CIUDAD INNOVAPORA

Pagina 1 de 30 Y DE DERECHOS'

IS
Vo)

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago (2022)



2.5 Proceso Administrativo

Al tener establecido el periodo contractual, se inici6 el acercamiento de la empresa
hacia la dependencia en el ambito administrativo, es decir. Es obligacion de la
contratista realizar la carpeta con el expediente Unico, donde se anexaron los diversos
oficios, acuses, reportes y demas documentacién que sea necesaria para el respaldo y
el cumplimiento de los términos normativos y legales que se requieren para su debida

organizacion, seguimiento y consulta.
Los oficios que se deben de entregar con la dependencia son los siguientes:

e Tramite y entrega de polizas y fianzas
¢ Inicio de los trabajos
e Designacion de residente

e Entrega de normas y especificaciones de construccion
2.5.1 Proyecto Ejecutivo

El proyecto ejecutivo se gesta a través de la investigacion de la problematica y sus
posibles soluciones, esto se da mediante una propuesta por parte de la empresa
contratista después de un previo levantamiento topografico y andlisis de la
problemética. Consultando la normatividad y procesos aplicables para este tipo de
trabajos y en asesoria de Ingenieros especialistas en drenaje urbano y agua potable.
En consenso durante este proceso se trabaja colaborativamente con Ingenieros de
Servicios Urbanos y la Jefatura de Unidad Departamental correspondiente a las obras
de drenaje. Es de esta forma que a base de propuestas por parte de la empresa
contratista ganadora del fallo y la dependencia, avalan y dan el visto bueno para la

autorizacion del proyecto.

El proyecto ejecutivo se compone de planos con especificaciones en planta en y
perfiles. En el caso de las plantas de drenaje, tienen como objetivo contener una tabla
donde se muestra diametro de la tuberia a rehabilitar, las caracteristicas de ancho de
zanja, espesores de rellenos y demas caracteristicas técnicas, ademas de que dichas

plantas sefialan los cadenamientos respectivos a lo largo de la linea, ancho de tubo y
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ancho de la zanja a desarrollar, detalles constructivos de pozos segun lo requiera el
frente y conexiones de descargas domiciliarias. (Ver plano 1y 3)

A su vez, los perfiles topograficos detallan el esquema de la red a desarrollar a
escala y de manera puntual, enfocada en las caracteristicas especificas de la red a
ejecutar y del terreno en el cual se realizara la obra. Estos perfiles, expresan los niveles
de terreno, niveles de rasantes hidraulicas en cada una de las conexiones a los pozos
gue se plantean para el buen escurrimiento de las aguas y las aportaciones pluviales a

la red. (Ver plano 2).
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2.6 Liberacién de frentes

Luego de tener el acta de fallo y la firma del contrato. Al tratarse de trabajos que
provienen de recurso FAIS, se debe de realizar una convocatoria a los vecinos para
montar una exposicion breve, con el fin difundir a la comunidad el ¢Por qué? ¢Para
qué? ¢Cuando? y ¢Ddénde? se haran dichas actividades, esto por si surgen cualquier
tipo de dudas o comentarios de los habitantes de la zona, se pueda aclarar previo a la
intervencion con el respaldo del area responsable, que en su caso fue la JUD de Obras
y Agua Potable y Drenaje.

Ademas de asentar en minuta y en bitadcora de obra, la liberacion de ambos
frentes descritos en el contrato, para poder comenzar la Rehabilitacion de Drenaje. (Ver

imagen 12).

Imagen 12

Liberaciéon de los frentes. Bitacora de obra

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago S.A. de C.V.

2.7Estimaciones

Las estimaciones son la recopilacion de documentos que avalan la realizacion de los
trabajos y son respalda “Contrato de Obra Publica a base de Precios Unitarios y por
unidad de concepto de trabajo termina.

Conforme los trabajos en campo se desarrollan y la ejecucion de los conceptos

van en avance, llegado el momento segun lo dicte el programa de obra, se deben de
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ingresar las estimaciones respaldadas por niumeros generadores. Esto quiere decir que
se realiza la cuantificacién de volimenes de cada uno de los elementos del catélogo de

conceptos, para su respectivo cobro.

Esto implica la comprension de los trabajos fisicos en un aspecto representativo,
(en planos) y econémico. En este caso, se marcaban las estimaciones en periodos
quincenales, teniendo como resultado 4 estimaciones para el cobro total del contrato
(ver imagen 13).

Imagen 13

Relacion de periodos y montos de estimacion. Bitacora de obra

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago S.A. de C.V.
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Es de esta forma, que la realizacién de los numeros generadores, tienen un enorme
peso para el cobro de cada una de las estimaciones, siendo principal objeto de trabajo
durante el proceso de la ejecucion de obra, armado de estimaciones y finiquito de esta.
Ya que al ser entregados a la dependencia para su revision y si es el caso la correccion

para su aprobacion y cobro.

A continuacion, se anexa ejemplo de una hoja generadora (Imagen 14, 15, 16,
17, 18 y 19). Cabe rescatar, que el ejemplo mostrado sigue el mismo formato en cada
uno de los conceptos cobrados, pero se diferencia en el contenido ya que cada partida
se desglosa segun su unidad de medida, pudiendo ser desde metros lineales, metros
cuadrados, metros cubicos, piezas, m3-km para conceptos que conllevan acarreos o

litros si es el caso.

Imagen 14
Elaboracion de hoja generadora. Concepto: Excavacion por medios mecanicos materiales
Tipo II-A de 0.00 a 2.00 m
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Imagen 15

Elaboracién de hoja generadora. Concepto: Excavacion por medios mecanicos material
tipo 1I-A de 0.00 a 2.00 m
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Imagen 16

Elaboracion de hoja generadora. Concepto: excavacién por medios mecanicos material
tipo 1I-A de 0.00 a 2.00 m
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FRANCISCO JORGE GENCHI (Persana Fisica cof ACivdas Empresanal) RESDENTE DE SUPERVISION INTERNA
ARQ. LEONARDO DANEL OLVERA TORRES C. ROSENDO SALGADO RECENDEZ
RESIDENTE DE OBRA J.UD DE OBRAS, AGUA POTAELE Y DRENAJE

CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Imagen 17

Elaboracion de hoja generadora Concepto: Excavacién por medios mecanicos material tipo |I-
A de 0.00a2.00 m
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Imagen 18

Elaboracién de hoja generadora Concepto:
A de 0.00 a2.00 m

Excavacion por medios mecéanicos material tipo II-

S AR ALCALDIA XOCHIMILCO
d o CIUDAD DE MEXICO oE ¥ u o
HOJA GENERADORA ]
No._ DE ESTIMACION HOJA:__| 1 [ oe T |
C. FR‘A'NCISCO JORGE GENCHI SN = -
(Persona Fisica con Actividad Empresarial) PERIODO DE ESTIMACION EXCAVACION FOR WEDIOS WMECANICOS, MATERAL 1A, DE 000 A 200 M uEI
OBRA:[REHASILTACION DE DRENAJE SANITARID EN CALLE DEL PUENTE ¥ CALLE ACOLCO, DE: 31 DE OCTUSRE [PROFUNDIDAD.
UBICACION: | DENTRO DEL PERIVETRO DE LA ALCALDW AL:15DE
CONTRATO:| XO-DGOOU-LOP-LF-054-22 FECHA DE ELABORACION UNIDAD: | M3 |
15 DE NOVIEMBRE ctave: | 5 |
CROQLIS

0.80 — 0.80 = "
1040 a.10 0.10 e
Excavacién de 0.00 2200 m ‘ Excavacion ce 0.00 2200 m 200 Excavaciin de 0.00 2200 m [
200 oy - 200
Excavaditn de 2.01 2 4.00 m J Excavadén de 2.0124.00m Excavacién de 2.0124.00m
0.05 ot oad

0+144.00 0r138.00

0+132.00 PV-05=0+128.86

FRANCISCO JORGE GENCHI (Persona Fisica con Acividas Empresarial)

RESDENTE DE SUPERVISION INTERNA
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Fuente:

Elaboracién Propia (2022)

CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS
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Imagen 19

Elaboracion de hoja generadora Concepto: Excavacion por medios mecanicos material tipo II-A de
0.00 @a2.00 m
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

2.8 Ejecucién de los trabajos

Al realizarse los debidos recorridos los representantes de la dependencia y de hacer la
liberacién de frentes, se deben de realizar ciertas operaciones preliminares, debido a
gue es una obra que interviene la via publica, es necesario tener un espacio ideal para
poder resguardar la maquinaria y el material como son los tubos y accesorios para los

trabajos.

Los primeros trabajos como ya se menciond, se inician con la topografia que es
la que dicta en el sitio, los cadenamientos de cada uno de los pozos, pendientes que

tienen los tubos entre cada pozo, las alturas de los pozos a sustituir y sus
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caracteristicas, ya sean pozos con arenero, pozos de caida, pozos cabeceros etc. Esto

con la intension de corroborar la informacion y realizar una correcta rehabilitacion.

Es asi que, desde el que comienza el periodo contractual, en la residencia de
obra hay que llevar un control del suministro de material necesario para realizar las
actividades, tener al dia el diario de obra, realizar las minutas de campo que sean
necesarias para la comunicacion de pormenores con el JUD y supervisar la ejecucion

de los trabajos.

En el caso de la rehabilitacién que se realizé tanto en calle Acolco, como en calle
Del puente, en el pueblo de Santa Cruz Acalpixca, se realizaron el siguiente proceso

constructivo:
2.9Trazo y Nivelacion

Se trata del proceso topografico donde se realiza el trazo del desarrollo de la zanja,
cadenamientos seccionados cada 6 metros de distancia, bancos de nivel y palomas,

para velicacion de estos durante la obra (ver imagen 20).

Imagen 20

Trazo y nivelacién topograficos

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

2.10 Cortey demolicion de carpeta asfaltica

El corte se realiza con la intensidbn en todo el desarrollo del drenaje a sustituir,
incluyendo el cuadreo a los pozos de visita, esto para el momento de la demolicion de
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la carpeta asfaltica, se haga lo mas limpio posible y sin dafiar el resto de la carpeta
asfaltica (ver imagen 21).

Imagen 21

Corte y demolicion de carpeta asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
2.11 Excavacion por medios mecanicos

La excavacidn se realiza mediante la retroexcavadora, se realiza esta extraccion con la
intension de depurar todo el contenido dentro de la zanja y descubrir la linea de drenaje
existente, a la par se retiran los tubos existentes (ver imagen 22 y 23).

Cabe mencionar, que dicho concepto, para su cuantificacion y cobro, se divide
en 2, es decir, se cobra en un solo concepto la excavacién de 0.00 m a 2.00 m de

profundidad y sobre otro concepto la excavacion de material de 2.01 a 4.0 m.
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Imagen 22y 23

Excavacion por medios mecanicos

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

2.12 Realizacion de Pozos de visitay descargas domiciliarias

En el proceso constructivo de la rehabilitacién de drenaje, se pudo observar que, al ser
sustitucién de tuberia, la construccion de los pozos de visita tiene un papel fundamental
para el buen funcionamiento, debido a que son los medios por los cuales se realiza el
mantenimiento a la red y si a asi fuese el caso el desazolve de esta (ver imagen 24, 25,
26, 27,28y 29).

Imagen 24 Imagen 25
Desplante de pozo de visita Desplante de pozo de visita

Fuente: Elaboracién Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Imagen 26 Imagen 27
Colocacion de brocal Pozo de visita terminal

Fuente: Elaboracion Propia (2022) Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Imagen 28y 29
Realizacién de descargas domiciliarias

A S

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

2.13 Colocacién de tuberia PEAD y verificacidén de rasantes hidraulicas

La instalacion de la tuberia se realiza cuando ya se tiene preparado el asiento para los

tubos que consta de una cama de tezontle para darle estabilidad a la tuberia y ayuda a
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darle la pendiente adecuada a la tuberia. Realizando conexiones en ambos costados
de los tubos los cuales tienen una longitud de 6.00 m.

En este proceso, es fundamental la rectificacion de las rasantes hidraulicas, las
cuales se tienen establecidas en el proyecto ejecutivo (perfiles topograficos) y son un
factor que hay que tener un cuidado especial, al momento de ir colocando tuberia. Esta
rectificacién de datos se realiza cada 6 metros, es decir, que cada que se coloca un

tubo dentro de la cepa, debe de tener su pendiente marcada por el proyecto.

Se realiza énfasis en este aspecto, debido a que la mayor probleméatica como ya
se menciond es que la red que fue sustituida no presentaba las pendientes suficientes
para evacuar por gravedad las aportaciones sanitarias y pluviales. Debido a esto, la
rectificacion de informacion que dicta el proyecto ejecutivo y sobre todo la topografia es

fundamental (ver imagenes 30y 31).

Imagen 30y 31

Colocacion de tuberia PEAD v verificacion de rasantes hidraulicas

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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2.14 Rellenos de Zanja

Los rellenos tienen funcion especifica dependiendo del estrato donde se encuentren

dentro de la zanja, ya que no solo se aplican para rellenar la cepa abierta, si no el de

dar proteccion a la tuberia y resistencia al terreno, para el transito que circulara sobre el

arroyo vehicular (ver imagen 32).

Imagen 32

Esquema de rellenos en zanja

ASFALTO x

RELLENO DE GRAVA ARENA

RELLENO DE TEPETATE

RELLENO DE PROTECCION (ACOSTILLADO)

TUBO DE POLIETILENO

CAMA DE TEZONTLE

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

e Relleno con tezontle

También conocido como “Acostillado” o “Filtro”, su funcion es la de contener estable
la tuberia protegiéndola ya que en este caso se trabajo con la linea viva, se tuvo que
contener el nivel de agua para una mayor estabilidad, este relleno por el tezontle
absorbe la humedad con la intension de que no suba a los demas rellenos de la

zanja.

Como se puede observar en la (ver Imagen 33, 34 y 35), el relleno acostillado
sobre pasa por 40 cm, el lomo del tubo, esto debido a que, durante el transcurso de
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los trabajos, se trabajo con linea vivia, es decir, seguia fluyendo las aguas negras. Y
se debia de contener tanta humedad previa a colocar el relleno con Tepetate, ya

gue, de no realizar este aumento en el acostillado, el siguiente se saturaria de agua

y no realizaria su funcion dentro de la zanja.

Imagen 33
Seccion de relleno con tezontle

ASFALTO ——__
..

e

RELLENO DE GRAVA ARENA

RELLENO DE TEPETATE

RELLENO DE PROTECCION (ACOSTILLADO)

TUBO DE POLIETILENO —Il s
(L

CAMA DE TEZONTLE

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Imagen 34y 35
Relleno con tezontle (acostillado)

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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e Relleno con tepetate
El siguiente relleno, se realiza sobre el acostillado con tezontle, compactado al 90 %
PROCTOR (ver imagen 36, 37 y 38), por sus caracteristicas el tepetate, sirve como
un relleno estable si es correctamente compactado, el cual le da una estabilidad al

terreno previo a realizar el cierre de la zanja.

Imagen 36

Seccién de relleno con tepetate

ASFALTO

RELLENO DE GRAVA ARENA

RELLENO DE TEPETATE

RELLENO DE PROTECCION (ACOSTILLADO)

TUBO DE POLIETILENO

CAMA DE TEZONTLE

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Imagen 37y 38

Relleno con tepetate

Fuente: Elaboracién Propia (2022)
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e Relleno con grava arena

La dltima seccion de la zanja es rellenada con una combinacion de dos
materiales, los cuales son la Grava y la Arena, en una relacion de 70-30. Esta
parte del relleno tiene como funcion la de recibir posteriormente el bacheo de la
zanja, la combinacion de los materiales se realiza en el sitio (ver imagenes 39,
40y 41).

Imagen 39

Seccién de relleno con grava arena

ASFALTO

RELLENO DE GRAVA ARENA

RELLENO DE TEPETATE

RELLENO DE PROTECCION (ACOSTILLADO)

TUBO DE POLIETILENO

CAMA DE TEZONTLE

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Imagen 40y 41
Relleno con grava arena

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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e Bacheo

El bacheo o aproche de la zanja, consiste en el cierre final del area donde se
desarroll6 la linea de drenaje. Este proceso consta de 2 partes, la aplicacion del
riego de liga y la aplicacion de la mezcla asfaltica templada, la cual es compactada
con PR-8 o rodillo vibratorio (ver imagenes 42, 43, 44, 45 y 46).

Imagen 42

Seccién de bacheo en zanja

ASFALTO

RELLENO DE GRAVA ARENA

RELLENO DE TEPETATE

RELLENO DE PROTECCION (ACOSTILLADO)

TUBO DE POLIETILENO

CAMA DE TEZONTLE

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Imagen 43y 44
Riego de liga

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Imagen 45y 46

Tendido y compactado de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

2.14.1 Proceso entrega-recepcion de la obra

Al término de los trabajos fisicos de la obra, se realiza un proceso documental donde
se avala el término de los trabajos por parte de la empresa contratista mediante un
recorrido de verificacién de los trabajos en sitio en conjunto con los representantes
de la dependencia. A la par, queda asentado en la bitacora de obra el término de los
trabajos y el cierre de frentes (Imagen 48). Como ya se comentd en el proceso
administrativo, al entregar la estimacion 4 finiquitos, la dependencia debe de revisar

y avalar los montos estimados para su respectivo pago.

A la par, se realiza la liquidacién de la obra y se puede proceder a la
realizacion del acta de entrega-recepcion de la obra. Comenzando la aplicacion de
vicios ocultos que es aplicable durante un afio, de la fecha de término del contrato.

Imagen 47

Aplicacion de concreto asféltico

Fuente: Constructores y Supervisores Santiago S.A. de C.V.
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CAPITULO Ill. A MODO DE CONCLUSIONES
3.1Conclusiones

En el desarrollo de este reporte, se ha Imagen 48

ahondado en los aspectos de la obra Cierre de frentes
publica desde Ila perspectiva del |
contratista, con la intension de sensibilizar
al lector de que todos los aspectos que se
deben de tomar en consideracion para
tener un buen seguimiento de un proyecto
como lo es la Rehabilitacion de una red
Sanitaria, sea atendida con tubos de

Polietileno de Alta densidad.

De manera general, se concluye
gue una buena ejecucion de los trabajos
dentro de una obra, como es el drenaje
sanitario, garantiza el correcto
funcionamiento y, sobre todo, cumplir con

el sector social para satisfacer un servicio

basico, eliminando la problematica
existente de encharcamientos y Fuente: Elaboracion Propia (2022)
asentamientos de aguas negras que

provocan enfermedades a la poblacion.

El profesionalismo y el compromiso que se tiene como responsables de la
ejecucion para con la dependencia como para con la empresa donde se labora, es
un tema para destacar, ya que no hay obra pequefia, como se dicen en el &mbito de

la construccion.

Las experiencias y los conocimientos que el campo laboral te brinda
definitivamente son tan valiosos como los conocimientos que se adquieren en las

aulas, y mas alla de eso, son necesarias para una formacién integral. Para el
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proyecto que se desarroll6 en este reporte se concluye que:

e Las redes de saneamiento para la Ciudad de México, al pasar de los afos,
han sido superadas por el aumento en las aportaciones sanitarias, en este
caso la solucion fue el aumento en la seccion de la tuberia principal.

e El mantenimiento preventivo de las instalaciones de drenaje, son
fundamentales para el correcto funcionamiento de la red, esto es una labor
que deben de cumplir las dependencias publicas.

e La sustitucion de los materiales como son de fibrocemento en las tuberias
tanto de agua potable como de drenaje debe de ser prioridad para la
administracion publica, debido a sus caracteristicas toxicas para el ser
humano.

e Es deber del contratista, mediante el Residente de Obra, realizar de manera
pulcra y profesional cada una de las actividades y procesos constructivos
dentro de la obra.

e Los trabajos que implican un contrato de obra publica (trabajos fisicos y
trabajos administrativos), no son procesos separados, estan
correlacionados, ya que para realizar un buen cierre de contrato es

necesario tener una buena organizacion de ambos procesos.

3.2Aportaciones

De manera personal, estoy satisfecho de poder desarrollarme en este ambito, ya que
se abre un abanico de posibilidades en el &mbito de la construccién y los contratos
de obra publica, entendiendo de una manera distinta cuél es la realidad del ambito

de la construccion en la Ciudad de México.

El poder involucrarse dentro del ambito profesional, siempre es una ventana
al aprendizaje y al desarrollo de nuestras capacidades, tanto profesionales como
personales. Especificamente, para el recién egresado es importante decir que el
proceso para tener dominio de un tema es largo, a pesar de haber pasado horas
sobre el restirador y el aula de clases. No existe una escuela que te ensefie a hacer

tus suefios realidad, como comportarte y dirigirte a le gente con la que trabajas y
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mucho menos a cdmo resolver los problemas que en el campo laboral se presentan.

Lo valioso es poder tener la decision de querer aprender sobre la marcha,
dejando de lado los prejuicios y aventurarse con valentia a las realidades que se
viven en nuestro pais. Tener en claro que se cometen errores, de los cuales siempre
se pueden rescatar aprendizajes y que los momentos amargos siempre son para

aprender a no repetirlos.

Las decisiones que se toman dentro y fuera del ambito profesional deben de
regirse mediante la razon y cuando no se esta seguro de qué es lo que se debe de
hacer, siempre es de gran ayuda apoyarse de los consejos y experiencia de tu
equipo de trabajo. Y, sobre todo, tener la capacidad de trabajar de manera armdnica
y en conjunto es un tema elemental para que el trabajo salga a flote con la mayor

calidad y eficiencia posible.
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