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“Fe en uno mismo... es el mejor y mds seguro de los caminos”.
Michelangelo

INTRODUCCION

Comentaré las obras en las que he participado y cdmo evolucioné en mi estancia en la
empresa Acuaterra Construcciones S.A de C.V hasta la actualidad, ademas de que se
desarrollara un caso de estudio correspondiente a la obra denominada ““SUSTITUCION
DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE LA LINEA PRIMARIA QUE
ALIMENTA EL REBOMBEO EL PENON, EN LA COLONIA PENON DE LOS BARNOS,
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA”, comentaré cudl fue mi participacion en esta y
como desempefié las actividades encomendadas por mi jefe directo.

Explicaré cada proceso constructivo y las actividades realizadas en los trabajos

extraordinarios, que representaron los problemas particulares de esta obra.

OBJETIVO

Realizar un informe detallado de las actividades realizadas a lo largo de mi desempefio
laboral en la obra antes descrita. Describir cada actividad y la secuencia de las mismas,
de igual manera detallar las actividades extraordinarias que se originaron a lo largo de la

ejecucion de los trabajos contratados.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

¢ QUE ES ACUATERRA CONSTRUCCIONES S.A DE C.V.?

AGUA Y TIERRA: "Lo que nos preocupa y ocupa".

La empresa fue fundada el 16 de noviembre de 1999. Es una empresa comprometida con
el medio ambiente, sociedad y crecimiento de México, cumpliendo con todos los trabajos
con base en estudios y aplicacion de ingenieria. Mejorando procedimientos y aplicando
tecnologias de punta con responsabilidad, seriedad y eficiencia, dando como resultado el

empoderamiento de todos los clientes, proveedores y personal.
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SERVICIOS

OBRAS HIDRAULICAS ESPECIALISTAS EN:

e Obras Hidraulicas
e Agua potable

o Drenaje

e Desazolves

¢ Hincado de tuberia de concreto y acero

RENTA DE MAQUINARIA PESADA

e Excavadoras

e Retroexcavadoras

e Cargadores frontales
e Gruade 20 Ton.

e Planta de Luz

e Mini cargadores

e Equipo completo para hincado de tuberia de 1.83 m.

VISION.

Cubrir las necesidades que nos son asignadas, cuidando la calidad utilizando tecnologia,
que permita lograr los objetivos que se persiguen innovando y aplicando procesos que
nos ayuden a crecer y asi contribuir a la economia del pais. Las obras que se ejecutan
piden darle cabal cumplimiento a las normas y especificaciones, vigilando la calidad hasta
obtener la satisfaccion total de nuestros clientes, esto se logra con la participacion del
personal que labora en esta empresa. Cuenta con la preparacion, experiencia y
especialidad resultado del esfuerzo diarios.
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MISION

Ser amigable con el medio ambiente, ser Utiles a la sociedad y contribuir en el crecimiento
nacional, realizando obras de edificacion, obra civil, urbana e hidraulica, dando
seguimiento de los procesos, aplicando reglas y normas vigentes, contribuyendo asi, al

desarrollo y crecimiento del personal que labora en la empresa y el pais.

ORGANIGRAMA

ADMINISTRADOR
UNICO

AREA DE
CONSTRUCCION Y
ESTIMACIONES

AREA DE
DE UNIDADES LICITACIONES

AREA DE
CONTABILIDAD

COMPRA Y VENTAS AETERIE TN

e Mi colaboracién es en el area de construccion y estimaciones.

UBICACION

Calle. Lobela Mz.12 Lt.6, Colonia, Miguel Hidalgo, Del. Tlahuac, D.F., C.P. 13200.Tel/Fax:

5840 7521contacto@acuaterraconstrucciones.mx

epun oJ

penell® 4

T
& c
% g (r) Simon Alvarez
=3 o
T ¥ S
Urba =
o El portal de |a cecina
S ) Ay,
: ] g AR = 2 Tury @
Acuaterra Construcciones, S.A. De 8 g & Y- 1a Ty,
o o
C.V. 2, g S g Santiago Fernandez
5.0 %% %k % - 1 comentario < jf g Acuaterra
e 3
e — S & ® Construcciones, SA De...
* ® g <
GUARDAR EN ENVIARAL  COMPARTIR
ALREDEDORES ~ TELEFONO Agaye

Ramén Rodriguez

Imagen 1, Croquis de localizacion de la empresa’.

! Fuente: Google Maps 2018 [citado 2018-05-30]. [En linea]. Disponible en https://www.google.com.mx/map
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S
ACTIVIDAD PROFESIONAL
A continuacion, enlisto las obras en la que he colaborado para su ejecucion:
No. Obra Periodo
- Diciembre
2 DA ETAPA DE LA CONSTRUCCION DE COLECTORES EN | 53727
1 ZONA ESCOLAR EN LA DELEGACION GUSTAVO A. tebrero
MADERO, D.F. 2014
REHABILITACION PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE | Febrero
2 REGULACION Y DESALOJO DE LAS AGUAS PLUVIALES DE |2014 a
LA CIENEGA CHICA, DELEGACION XOCHIMILCO. junio 2014
REHABILITACION DE LINEAS DE DRENAJE PARA LA LINEA
6 DEL METROBUS. SUSTITUCION DE RED DE DRENAJEEN | ; . 54, 4
TUBERIA DE 30, 38, 45, 61'Y 76 CM DE DIAMETRO SOBRE | _
3 | AV. MONTEVIDEO ENTRE AV. INSTITUTO POLITECNICO Coviembre
NACIONAL Y EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS, COLONIA 2014
SAN BARTOLO ATEPEHUACAN DELEGACION GUSTAVO A.
MADERO D.F.
OBRAS PARA SOLUCIONAR ENCHARCAMIENTOS,
CONSISTENTE EN ESTRUCTURA DE CONTROL, Noviembre
4 |COLECTOR DE ALIVIO DEL COLECTOR DE ZARAGOZAY 2014 a
SU INTERCONEXION A LA LUMBRERA 4 DEL marzo
INTERCEPTOR ORIENTE-ORIENTE, UBICADA EN LA 2015
COLONIA TEPALCATES, DELEGACION IZTAPALAPA, D.F.
CONSTRUCCION DE COLECTOR CALLE GITANA NORTE, | oemore
5 DESDE CALLE ESTACION AEROPUERTO HASTA LA CALLE | =
SAN RAFAEL ATLIXCO, DELEGACION TLAHUAC. 2016
RECUPERACION PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE |Febrero
6 REGULACION DE LA PRESA LA MINA, EN DELEGACION 2017 a
ALVARO OBREGON, CIUDAD DE MEXICO. mayo 2017
SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA Junio 2017
7 POTABLE DE LA LINEA PRIMARIA QUE ALIMENTA EL 2 diciembre
REBOMBEO EL PENON, EN LA COLONIA PENON DE LOS 2017

BANOS, DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA.
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INICIO DE ACTIVIDADES

Empecé mi actividad laboral en la empresa Acuaterra Construcciones S.A de C.V., en
diciembre del afio 2013, cuando acompafié a un compafiero de la escuela de visita a una
de las obras que tenia en ese momento la empresa. Me contrataron para apoyar en la

realizacion de nimeros generadores para las estimaciones.

La primera obra en la que colaboré fue “2°* ETAPA DE LA CONSTRUCCION DE
COLECTORES EN ZONA ESCOLAR EN LA DELEGACION GUSTAVO A. MADERO,
D.F”, donde inicie realizando el control de asistencia del personal, asi como la realizacion
de numeros generadores. Comencé a conocer realmente el trato de personal vigilando

actividades y checando entrada y salida de materiales de la bodega.

En la obra “REHABILITACION PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE
REGULACION Y DESALOJO DE LAS AGUAS PLUVIALES DE LA CIENEGA CHICA,
DELEGACION XOCHIMILCO”, conoci el proceso de desazolve de un vaso regulador,
ademas de que me enviaban a visitas de obra, junta de aclaraciones, apertura de

propuestas, sesion de fallos, todo lo que conlleva un concurso de obra publica.

Mis actividades en esta obra fueron del control de camiones que suministraban el balastro
y de ser el caso tepetate para la conformacién del peine de acceso al vaso regulador. Ya
conformado el peine, pase a fungir como el ingeniero a cargo del horario nocturno,
supervisaba los trabajos, asi como el suministro de materiales, también lleve el control de

los acarreos de material producto del desazolve del vaso.

La siguiente obra fue “REHABILITACION DE LINEAS DE DRENAJE PARA LA LINEA 6
DEL METROBUS. SUSTITUCION DE RED DE DRENAJE EN TUBERIA DE 30, 38, 45,
61 Y 76 CM DE DIAMETRO SOBRE AV. MONTEVIDEO ENTRE AV. INSTITUTO
POLITECNICO NACIONAL Y EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS, COLONIA SAN
BARTOLO ATEPEHUACAN DELEGACION GUSTAVO A. MADERO D.F” , en este
proyecto tome mas responsabilidades, aunque continuaba realizando el control de
personal y elaborando nimeros generadores, comenzaba a realizar las caratulas para asi
complementar las estimaciones esta actividad me llevo a tener un contacto mas directo

con la supervision de obra y a su vez controlar méas los trabajos.
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Conforme se desarrollaron los trabajos adquiri mayor experiencia en relacion a el
desarrollo de obra de hidraulica urbana, conoci mejor los trabajos que conlleva la
restitucion de un colector, los cuidados que se deben de tener en la estabilizacion de
taludes en la excavacion de cepas, asi como el uso de ademe metdlico para lograr dicha
estabilizacion.

En las actividades relacionadas a la obra “OBRAS PARA SOLUCIONAR
ENCHARCAMIENTOS, CONSISTENTE EN ESTRUCTURA DE CONTROL, COLECTOR
DE ALIVIO DEL COLECTOR DE ZARAGOZA Y SU INTERCONEXION A LA LUMBRERA
4 DEL INTERCEPTOR ORIENTE-ORIENTE, UBICADA EN LA COLONIA TEPALCATES,
DELEGACION IZTAPALAPA, D.F” , estuve a cargo del area administrativa de la obra,
realizaba el control de personal, control de estimaciones, ademas de cuantificacion de

materiales y manejo de los mismos.

Fue aqui donde conoci el drenaje profundo de la Ciudad de México. Realizamos la
construccién de unas cajas de control para poder regular la aportacion de un colector que
pasa bajo la calzada Ignacio Zaragoza, mismo que conectamos a la lumbrera 4 del

interceptor oriente.

Mi estadia en la obra “CONSTRUCCION DE COLECTOR CALLE GITANA NORTE,
DESDE CALLE ESTACION AEROPUERTO HASTA LA CALLE SAN RAFAEL ATLIXCO,
DELEGACION TLAHUAC” fue corta. Realicé las actividades ya mencionadas, pero aqui

apoyé en mayor medida al manejo de personal y de los materiales de consumo.

En la obra “RECUPERACION PARA INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE REGULACION
DE LA PRESA LA MINA, EN LA DELEGACION ALVARO OBREGON, CIUDAD DE
MEXICO.” Realicé actividades relacionadas con lo administrativo de la obra, todo el

control de las estimaciones, escritos y todo lo relacionado a trabajo de oficina.

La altima obra mencionada en el listado es “SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA POTABLE DE LA LINEA PRIMARIA QUE ALIMENTA EL REBOMBEO EL
PENON, EN LA COLONIA PENON DE LOS BANOS, DELEGACION VENUSTIANO
CARRANZA". Este seréa el caso de estudio, ya que esta obra es en la que he tenido un

mayor contacto con el manejo de una obra.
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“El que quiere algo conseguird un medio, el que no, una excusa
Stephen Dolley.

| CASO DE ESTUDIO

“SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE LA LINEA
PRIMARIA QUE ALIMENTA EL REBOMBEO EL PENON, EN LA COLONIA PENON DE
LOS BANOS, DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA”. Cargo: residente de obra.

I.  ANTECEDENTES

Se realizé el concurso de obra en donde nos vimos favorecidos en el fallo del concurso,
teniendo los datos que se nos proporcionaron en la visita de obra y la junta de
aclaraciones se procedi6 tener una junta en el area de los trabajos donde se elaboré la
minuta de recepcién de los trabajos y se procedi6 a comenzar con las actividades

correspondientes.

I. Il PROBLEMATICA DE LINEA EXISTENTE Y PROPUESTA DE NUEVA LINEA
DE CONDUCCION

En la colonia Pefidn de los Bafios localizada en la Delegacion Venustiano Carranza, se
encuentra una linea de agua potable de 36” la cual tiene multiples fugas, esta linea cruza
el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, exactamente donde se encuentra
Mexicana de Aviacion, para posteriormente salir por la avenida Texcoco y entrar a la

planta de rebombeo Pefion de los Bafios.

Derivado de la pérdida de liquido se propuso la elaboracién de un nuevo trazo y por ende
la licitacién publica para la construccion de lo que seria la nueva conduccién desde la
avenida 602, entrando por avenida Ruiz Cortines para posteriormente seguir por avenida
Tahel y entrar a la plana de rebombeo por la calle norte 200 (ver los planos de proyecto

en anexos).
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Imagen 2, croquis de localizacién de tuberia de 36" *.

La obra consiste en la construccion de una linea de agua potable con una longitud
aproximada de 1 km. La principal problemética es el realizar la construccién en presencia
de agua proveniente de lluvias atipicas y el retro lavado de una planta de bombeo
cercana, ademas de cruzar la avenida 602 sin realizar excavacion al aire libre y evadir

interferencias sobre el trazo de la linea.

FedEx @

ASA Combustibles &

Aduana %7

? S(JMQ,_I

Imagen 3, croquis de localizacion de la nueva linea de conduccion de 20” de diametro .

! Fuente: Google Maps 2018 [citado 2018-05-30]. [En linea]. Disponible en https://www.google.com.mx/map
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l. Il METODOLOGIA UTILIZADA

A continuacioén describiré la forma en que se desarrollaron los trabajos para la colocacién

de la tuberia, detallando las actividades mas importantes.

[. 11l. 1 TRABAJOS PRELIMINARES

Al momento de verse la empresa favorecida en el fallo de la licitacion publica como
contratista, se empezé con los trabajos realizando un recorrido en conjunto de la
supervision para ejecutar un levantamiento fotogréfico del sitio de los trabajos y para
poder documentar el estado de las instalaciones cercanas como pueden ser, banquetas y
guarniciones, fachadas de domicilios, carpeta asfaltica, instalaciones de servicios como

Telmex, CFE, cable vision, etc.

Fui encargado de presentarme en la sesion de fallo y comenzar con los tramites
administrativos del inicio de obra. Ademas de coordinarme con el personal de la
supervision para convocar a las empresas de servicios publicos afectados e informarles
de la obra y los alcances de la misma, de esta manera ellos podrian definir si tenian

instalaciones en el area donde se realizaron los trabajos.

Imagen 4, recorrido en zona de los trabajos con la supervision interna y externa? .

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 5, junta con personal del SACMEX 2.

Para garantizar la logistica de los trabajos y no perder tiempos en ejecucion de los
mismos se comienza buscando casas proveedoras de materiales, lugar donde se

colocara el campamento de la obra y donde se resguardaran los equipos.

l. Il. 1l TRAZO Y NIVELACION

Realicé el trazo de la linea de agua potable de 20", por donde pasara localizando de esta
manera las interferencias en conjunto con la supervisién externa, de la misma manera se
pide la visita de las empresas que prestan los servicios publicos basicos para realizar un

recorrido y localizar los cruces con las mismas.

Imagen 6, trazo de la linea.?

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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El trazo consisti6 en que marcara el ancho de cepa de 1.20 metros para asi
posteriormente realizar el corte con sierra de la carpeta asféltica, esto para garantizar que
solo se demoliera la carpeta que esta dentro del &rea de trabajo; marqué los cambios de

trayectoria y lugares donde se colocaran las piezas especiales.

Imagen 8, corte con cierra de la carpeta asfaltica en calle norte 200.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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En este caso después de que recorri la zona de los trabajos en conjunto con personal de
TELMEX se detectaron tres puntos donde se cruzaba con lineas de fibra Optica
pertenecientes a TELMEX, las cuales fueron marcadas y localizadas por medio de calas

de verificacion.

Imagenes 9y 10, deteccién de una linea de TELMEX, identificada con aerosol amarillo®.

En instalaciones de la Comisién Federal de Electricidad, se detect6 el cruce con una linea
de media tension, pero por cuestiones ajenas a la contratista esta se vio afectada, dado
gue se nos notificd con retraso y no fue posible detectarla de manera correcta.

Respecto a lineas de agua potable que interferian con el trazo, se detectaron algunas y
otras se tuvieron que cortar y reparar para poder realizar la correcta colocacion de la

tuberia de 20” de polietileno.

Cabe mencionar que fue necesario ocupar equipo de georadar ya que estaba indicado en
el catadlogo de conceptos, este para localizar las interferencias que cruzaban la Avenida
Tahel y calle norte 200, para no dafarlas, ya que se localizaron y al estar realizando la
excavacion, fue necesario bajar la linea de proyecto a una mayor profundidad, para no

afectar las instalaciones existentes.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Para esta ultima actividad me tocé realizar una serie de cotizaciones y llamadas a
proveedores del servicio de georadar para ver si era mas viable el programar una visita y
que la empresa de este servicio realizara el estudio o si era mejor comprar el equipo y
mandar a algun comparfiero a que tomara el curso de coémo utilizar este Ultimo y realizar
el estudio. Ya obtenida la informacién se decidi6 contratar el servicio de la empresa

Georadar México para que realizara el estudio.

Imagen 12, uso de Georadar para identificacion de interferencias?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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. Il 11l INSTALACION DE TUBERIA

La instalacion de la tuberia es de primordial importancia, dado que de efectuar alguna
actividad de manera no adecuada puede repercutir en los tiempos del desarrollo de los

trabajos y directamente en el costo de la obra.

. 11 111. | EXCAVACION

Estos trabajos consistieron en realizar la excavacion en el area marcada, cuidando la
profundidad indicada en proyecto que fue de 1.50 metros y de no dafiar las interferencias

ya localizadas.

Imagenes 13 y 14, excavacion en zanja?.

La excavacion se realizd con una excavadora sobre orugas Caterpillar 312, utilizando un

cucharon de 36 pulgadas de ancho y 0.439 m3,

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 15, equipo tipo Caterpillar 3122,

Previo a la excavacién y tener donde disponer el material resultante de la misma, fue
necesario el trdmite de cartulinas para los camiones que intervendran en los trabajos con
los datos proporcionados por el sindicato, éstas fueron solicitadas a el Sistema de Aguas
de la Ciudad de México (SACMEX), quien a su vez las solicita a la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA); al mismo tiempo la supervisién externa solicita al SACMEX las
papeletas que permiten el acceso al tiro oficial indicado en las bases de la licitacion
publica, en el momento que se expiden las cartulinas se entregan a cada camién para
portarla como identificacion a la entrada del tiro y la supervision externa expide en cada

carga la correspondiente papeleta.

Las papeletas consisten en tres partes: parte A (SUPERVISION), parte B (TIRO OFICIAL)
y parte C (CONTRATISTA). Todas las partes tiene los siguientes datos: Folio, empresa
contratista, contrato, obra, tramo, fecha, hora de carga, placas, capacidad, camion,
nombre y firma de chofer en turno, autorizé, sello de supervision, sello de tiro oficial, hora
de descarga, tipo de material, tiro oficial, nombre y firma de checador autorizado de

supervision de tiro.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 16, cartulina para accesar al tiro oficial, el Fusible?.

Imagen 17, papeleta folio A, para acceso al tiro oficial, el Fusible?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Todas estas medidas se dan para poder checar que las papeletas no sean apdcrifas y
qgue realmente el material que llevan los camiones es de la obra y que su disposicion final

es el tiro designado.

Mis funciones en esta parte de los trabajos fueron el realizar los escritos correspondientes
al SACMEX para pedir las cartulinas de los camiones asi como el trato directo con el
sindicato de los camiones para ponernos de acuerdo en cuantos camiones y de que
capacidad serian utilizados en la obra. Ademas de que lleve a cargo el control de salida
de los camiones ya cargados a los cuales me tocaba expedirles la papeleta para entrar al
tiro oficial.

Durante la excavacion se tuvieron varias afectaciones originadas por la aportacion de
agua proveniente de las lluvias atipicas y del retrolavado de la planta de bombeo Pefién
de los Bafios, localizada en la esquina de la calle Tahel y Ruiz Cortines; para lograr
realizar las actividades de una manera correcta fue necesario el bombeo de achique, con
una bomba de 3” (imagen 18), descargando en un principio a una atarjea que corre sobre
la banqueta, pero la atarjea estd colapsada en varios puntos, derivado de un nulo
mantenimiento de la misma, esto originé que se tuviera que traspalear el agua de un lado
de la calle al otro, para poder hacer uso de una coladera del tipo boca de tormenta como

carcamo y asi poder bombear el agua al deportivo Oceania con otra bomba de 3.

Imagen 18, utilizacion de equipo de bombeo tipo “becerro de 3 in™2.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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. 111 111. I COLOCACION DE CAMA DE ARENA

Se forma una cama de arena de 20 cm de espesor en el lecho de la excavaciéon para
poder garantizar que la tuberia de polietileno tenga un soporte continuo y plano, al
momento de colocar la tuberia en la arena esta se amolda y permite una facil colocacion
de la tuberia. Cabe mencionar que cuando se tiene agua en la zanja, que puede ser
proveniente del nivel freatico lo que se hace es construir un carcamo para achicar el agua
y colocar balastro en el fondo de la zanja para posteriormente colocar la arena y asi poder

instalar la tuberia.

Para garantizar la calidad de estos trabajos verificaba que el espesor de la cama de arena

fuera el adecuado.

Imagenes 19 y 20, colocacion de cama de arena con espesor de 20 cm.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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. 11 111 Il TERMOFUSION DE TUBERIA

La termofusién es un método de soldadura para unir dos tramos de tuberia o una tuberia
con sus conexiones, este método garantiza una unién a nivel molecular de los tramos de
polietileno, el procedimiento es colocar los tramos a unir en el carro de termofusion
fijandolos con los elementos del carro, posteriormente se alinean y se escarifican las dos
caras de los tramos a unir, esto para garantizar que se tiene una superficie plana de
contacto; ya que se tiene una superficie plana se continua con la colocacién de una
plancha que al paso de corriente eléctrica se calienta a una temperatura aproximada de
250 °C, se coloca la plancha en contacto con los extremos a unir y al tenerlos calientes se
retira la plancha y se unen los extremos aplicando presién entre ellos, esto hace que se

realice la termofusidn entre los extremos de los tubos.

Los movimientos de la tuberia para poder colocarla en el carro de termofusion fueron
realizados por medio de la excavadora Caterpillar 312, a lo largo de esta actividad se
tuvieron algunas complicaciones al mover la tuberia debido a sus dimensiones, considere
realizar una programacion de dénde, cuando y cuantos tramos de tuberia debian unirse,
con objeto de no afectar la vialidad y no estorbar a las demés actividades con los largos

tramos de tuberia ya termofusionada.

Imagen 21, carro de termofusion, alineacién y escarificacion de cada extremo de la
tuberia®.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 23, unién de extremos de tuberia calentados para asi obtener la termofusion de la
tuberia.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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I 1. 1. IV PRUEBA HIDROSTATICA Y COLOCACION DE TUBERIA

La finalidad de realizar la prueba hidrostatica en la tuberia que se coloca es garantizar
gue no se tendra algun tipo de fuga de agua potable, ya que de existir pone en duda la
calidad de los trabajos, el procedimiento es sencillo y se procura realizar en el momento
del dia que no se tenga gran variacion de temperatura, ya que el aumento de esta puede

hacer que la presion en el interior del tubo varié y de un mal resultado.

La prueba hidrostéatica no se realiz6 en la lingada de toda la tuberia que se iba a colocar,
ya que es un tramo largo, casi de 1,200 metros; se procedid a realizar lingadas de
aproximadamente 200 metros, esto para permitir realizar el movimiento de la tuberia a
colocar y no desperdiciar mucha agua, este Ultimo punto es importante dado que al
momento de llenar la tuberia la gente cercana nos observaba con mucho cuidado y me
llegaron a cuestionar que por que se desperdiciaba agua, para no tener algin problema
les comentaba que el agua ocupada era traida en pipas y que esta misma agua se
ocuparia para realizar la prueba de todos los tubos, que no se requeriria mas que la

dispuesta en ese momento.

En un extremo del tubo se colocaba una tapa ciega, para garantizar la hermeticidad de
ese extremo y del otro se colocé otra tapa pero con una conexiéon, por donde se inyecta
agua a presién, una vez llegada a la presion indicada en la norma NOM-001-CONAGUA-
2011, se deja la presion constante en la tuberia y se mide por medio de ayuda de un
cronometro y reloj, dos horas después se procedia a una segunda lectura del manémetro,
de observar que la presion no varié se dice que el tramo ha sido aceptado y liberado para

su colocacion.
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Imagen 25, verificacion de presiéon constante?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.

26 |Pagina



FACULTAD DE INGENIERIA M’f\\
A "”;»;f

Imagen 26, desfogue del agua dentro de la tuberia para liberar la presion y pasar el
liquido a la siguiente tuberia?.

. 11l 11l. V COLOCACION DE PIEZAS ESPECIALES.

Cabe mencionar que en cada cambio de direccién fue necesario colocar un codo de fierro
fundido, a raiz de esto se coloc6 un atraque para contener el golpe de ariete que seria

originado por la presion en la tuberia.

Los cambios de direccién, los grados de cada codo y el tipo de atraque que debe llevar

cada deflexion de la tuberia estan marcados en los anexos de este trabajo.

Para realizar esta actividad sin algun retraso fue necesario que agendara la llegada de las

piezas especiales y sus complementos, como lo son tornilleria y empaques de neopreno.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 27 y 28, instalacion de codo de 45°2,

. 11 111. VI RELLENO Y COMPACTACION.

Al comienzo de esta actividad realicé un recorrido al banco de materiales en conjunto con
la supervision para poder recolectar una muestra de cada material empleado, en este
caso el tepetate y poder darle la muestra al laboratorio para que realizara pruebas y
determinar la calidad del tepetate. De igual manera al término de las actividades de
relleno llamaba al laboratorio para que realizara las pruebas de compactacion y asi poder

liberar los tramos en los que ya podria agendar su pavimentacion.

Una vez colocada la tuberia se procedia a realizar el relleno de la zanja, esto por medio
de un Bodcat Caterpillar, el cual acercaba el tepetate a la zanja donde después los
ayudantes lo extendian para proceder a la compactacion, el relleno se realizaba por capas
no mayores a los 20 cm para garantizar la compactacion de manera correcta. La capa
final se dejara al ras de la carpeta existente, esto para no permitir una erosion de la Gltima
capa por el paso de los vehiculos de ser el caso, en muchas ocasiones derivado de que el
tepetate al ser expuesto a la intemperie y en muchas ocasiones al impacto del sol, se
deshidrata y la ultima capa comienza a parecer una especie de talco, en estas ocasiones
se opta por colocar material fresado, para de alguna manera controlar el polvo y no
afectar a la poblacion aledafia, ya que muchas veces se encuentran comercios del tipo

alimenticio que se pueden ver afectados por las obras.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Cabe destacar que al momento de comenzar el relleno es necesario realizar un
acostillado de la tuberia con tepetate, es decir, se procederd a colocar material en el
espacio que quedo entre la tuberia y el talud de la cepa, al realizar esta actividad sera
necesario utilizar un equipo de compactacibn manual conocido comiUnmente como
“bailarina”, puesto que el equipo de rodillo tiene un &rea de contacto mayor y no podra

compactar correctamente en el area deseada.

El material a utilizar en el relleno se debe valorar en cuestion de calidad, para ver que
cumpla con las normas y se tenga un buen relleno que cumpla con las especificaciones,
en nuestro caso fue necesario cuidar la humedad del mismo, ya que en algunas
ocasiones el material se encontraba muy seco y en otras mas saturado, para controlar
esto y no ver afectada la actividad de relleno fue necesario ocupar material controlado que
constaba de cal, tepetate y balastre; ya que en un momento de las actividades se tenia
gran aportacion de agua al sitio de los trabajos, uno por la presencia de una planta de
bombeo cercana y que realizaba retro lavado de sus equipos, el agua producto de esta se
disponia a la red de drenaje cercana pero que estaba colapsada y ocasionaba que se

fuera al &rea de nuestros trabajos.

Imagen 29, relleno y compactado en zanja2.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 31, compactacion con equipo de rodillos vibratorios?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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. lll. IV COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA.

El proceso de esta actividad es de suma importancia, por lo cual debi cuidar desde la
primer hasta la Ultima etapa de la misma. Fui encargado de programar el tipo, la cantidad,

fecha y horario del suministro de la mezcla asfaltica.

Para efectuar esta actividad es necesario realizar el cajeo de la zanja donde se
elaboraron los trabajos, es decir, se realiza una excavacion aproximada de 10 cm en la
zanja, ya que se habia rellenado hasta el ras de la carpeta existente, una vez realizado el
cajeo se procede a realizar nuevamente una compactacion de menor intensidad, para no
tener material suelto. Durante el proceso del cajeo supervisé los trabajos del personal
encomendado para esta actividad, ya que de tener un espesor mayor repercutiria

directamente en tener que colocar mas mezcla asfaltica y eso aumentaria el costo.

Cuando ya se tiene el area a asfaltar preparada se procede a realizar el riego de liga a
razon de 1.5 lts/m?, este se realiza por medio de una petrolizadora para cubrir toda el area
donde se colocara la mezcla de concreto asfaltico. Se debe cuidar el lado de la carpeta
existente que esta hacia la zanja también quede impregnado del riego, esto para asegurar
una buena adherencia de la carpeta nueva con la existente, en el momento en que se
tiene completado el riego se procedié a colocar la mezcla asfaltica. Para esta actividad mi
responsabilidad fue el agendar el suministro del riego y por ende la visita de la

petrolizadora rentada para una correcta ejecucion de los trabajos.

La forma correcta de colocar la mezcla fue el tendido del material en caliente, para
garantizar la temperatura adecuada. En este sentido, verifiqué que la mezcla no tuviera
mas de dos horas desde que salié de la planta de asfalto, de lo contrario no se aceptaba
el suministro de la misma. La forma de colocarla fue traspaleandola con ayuda del bobcat,
este la tendia en la cepa y los trabajadores que en este caso eran rastrilleros procedian a
realizar el tendido de la mezcla, una vez tenida la mezcla en el lugar donde se quedaria
se procedia a realizar la compactacion por medio de un rodillo vibratorio Wacker de 440
kg y 11 Hp, cabe mencionar que en nuestro caso y para no sufrir de ningan tipo de
inconveniente se decidio dejar de igual manera un bombeo en el area asfaltada, esto para

garantizar que no se encharcaria el agua en la zona.
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Al dia siguiente de los trabajos se procedia a realizar el sello con cemento como se indica
en catalogo de conceptos, esto para cerrar los poros que hayan podido quedar y dar un

poco de mas adherencia a los materiales finos que quedaron en la parte superior y evitar
asi el posible desprendimiento de estos.

HmARy KAY |

" JARRA
o

Imagen 34, colocacion de riego de liga con petrolizadora?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 35, tendido y compactacion de la mezcla asfaltica con excavadora sobre ruedas
Mecalac y rodillo vibratorio wacker?.

Imagen 36, colocacion de sello de cemento en la carpeta asféltica®.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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“La vida es 10% lo que te pasay 90 % como respondes a ello”
Lou Holtz

Il TRABAJOS EXTRAORDINARIOS

[I. | COLOCACION DE TUBERIA POR METODO DE PERFORACION
DIRECCIONAL DIRIGIDA

El emplear el meto de perforacién direccional fue de gran ayuda y aunque la empresa no
habia realizado este tipo de trabajos, nos asesoramos y coordinamos con una empresa
calificada para cumplir cabalmente este procedimiento, que a continuacion se describe.

Il. 1. | PROBLEMATICA A RESOLVER

La principal actividad a realizar es la colocacién de la tuberia de 20" de PAD para cruzar
la avenida 602; de realizar esta actividad siguiendo las acciones que se realizaron para
los demas tramos, tendriamos que realizar una excavacién a cielo abierto, lo que
conllevaria a cerrar la vialidad y entorpecer uno de los accesos a las aduanas y el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México; por tal motivo se requiri6 de un método
que no afectara la circulacion de tal via de comunicacion, la perforacion direccional es un
método que nos permite colocar la tuberia sin necesidad de realizar la excavacion a cielo
abierto, ya que consiste en realizar una perforacion horizontal en el subsuelo. Para
realizar la actividad de perforacion direccional fue necesario que cotizara los trabajos con

varias empresas y asi decidir con quien se llevaria a cabo el trabajo.

Sin Escala
h}?f‘;&{‘ }:{?‘Q‘Ej ‘v;*. \ };;: L\Jih Aduanas - Aeromexico
4 E| Y
11 J ? = ‘ﬂ ) = HAH W Tubo de Acero
1l B ‘ ‘
X Tubo de Acero de 50 cm de @ é Ventana de
Debido a la profundidad de los pozos existentes, se Salida

requiere dar mayor profundidad a la excavacion en general
para no afectar estas instalaciones, se sugiere un minimo
de 3.00 mts

Imagen 37, croquis de la vialidad 602 y sus interferencias®.

3Fuente: imagen elaborada por el autor del presente trabajo, 2017
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1. 1. I METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

El proceso de la perforacion direccional tiene cierta secuencia de los trabajos que deben
ser efectuados conforme se avanzan las actividades, las cuales conoceremos a

continuacion.

[I. 1. 1. TRABAJOS PRELIMINARES

Para ejecutar la perforacion direccional dirigida (PDD) fue necesario realizar una serie de
sondeos, ya que el proyecto nos indicaba cruzar la vialidad en forma diagonal para poder
conectar la linea a una caja de valvulas ya existente, al verificar la zona de los trabajos
nos dimos cuenta de que se encontraban los cimientos de un puente peatonal cercano al
area de los trabajos, esto impidié la correcta colocacion de la tuberia, lo que conllevo a

realizar un nuevo trazo del cruce.

Ay,
@/7/(/(_) &5

Imagen 38, croquis de perforacion de proyecto, localizacion de caja y flujo de la linea de
agua potablel.

! Fuente: Google Maps 2018 [citado 2018-05-30]. [En linea]. Disponible en https://www.google.com.mx/map
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Después de que agendara una nueva junta en el sitio de los trabajos con el organismo
operador SACMEX, el personal de la supervision externa AVALON vy el personal de la
contratista ACUATERRA CONSTRUCCIONES S.A DE C.V., se definidé el nuevo trazo de
la linea, el cruzar de manera perpendicular a la avenida 602, esto implicé la construccion
de una caja para el resguardo de la conexion de la tuberia de 20” de PAD con la linea de

36” de asbesto cemento.

Imagen 39, croquis de perforacion de proyecto modificado?.

Una vez definido el cruce, se procedi6 a realizar calas de verificacién para ver el estado y
el verificar que el didmetro de la linea existente concordara con los planos, nos
percatamos que en la avenida 602 existian dos colectores de distintos diametros y
profundidades, para pasar sin afectar a los mismos fue necesario definir la profundidad a

la que se realizaria la perforacion.

La linea en general fue colocada con un arrastre hidraulico de 1.30 m, pero de seguir esta
profundidad se afectarian los colectores antes mencionados, por ello se definio realizar la
perforacion a una profundidad de 3 m con respecto al arrastre hidraulico, esta decision
nos genero tres adecuaciones necesarias para su correcta colocacion, las cuales enlisto a

continuacion:

! Fuente: Google Maps 2018 [citado 2018-05-30]. [En linea]. Disponible en https://www.google.com.mx/map
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1.- En primera instancia se analizé la longitud y el material necesario de la tuberia, para
definir el proceso en la colocacion de esta. Por parte del SACMEX se nos dio la
indicacion que se colocara una tuberia de acero al carbon cedula 40 y para evitar la
ruptura de las soldaduras entre tramos de tubo, se requirié realizar una excavacion
adicional de la longitud de la tuberia y que sirve de guia, en la parte anterior a donde se
realizaria la perforacion, esto para permitir bajar la tuberia y tenerla al nivel de la
perforacion y asi poder evitar una flexion en la tuberia ayudando a tener la tuberia
totalmente horizontal y a nivel de la perforacién. Para garantizar la calidad de la soldadura
fue necesario que me pusiera en contacto con el laboratorio para que realizara pruebas

de radiografia y liquidos penetrantes de cada junta.

Imagenes 40 y 41, inspeccién de soldadura en juntas de la tuberia de acero, por el
método o de radiografia y liquidos penetrantes.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 42, excavacion adicional para guia de tuberia de acero y que entre alineada a la
perforacion.

2.- Modificacion al proyecto de ventanas para la extraccion de lodos y cambio de las
puntas empleadas en PDD para el retro ensanchado fueron re acondicionadas y de igual
manera su profundidad se amplié de 1.5 m. a 3 m. para cumplir la profundidad de la

PDD vy estar alineados.

Aven:
/7/(/8
602

Imagen 43, croquis de localizacion de ventanas.

! Fuente: Google Maps 2018 [citado 2018-05-30]. [En linea]. Disponible en https://www.google.com.mx/map
2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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3.- Debido a la existencia de nivel freatico fue necesario considerar bombeo de achique
en ambas ventanas y asi mantener el nivel del agua por debajo del &rea de trabajo.

Imagen 44, bombeo de achique con equipo tipo becerro de 32,

Il. I 1. I EXCAVACION DE LAS VENTANAS

La localizacién de las ventanas donde se retiraron los lodos productos de la excavacion,
en primera instancia fueron definidas en una junta que tuve con personal de la perforaciéon
direccional, personal de la supervisién y del SACMEX donde se acord6 que las ventanas
estarian definidas al inicio y al final de la tuberia a colocar, es decir, la tuberia tuvo que
iniciar en la interseccion con la tuberia de asbesto de 36", esta primer ventana
posteriormente pasaria a ser la caja de conexion; la segunda ventana se localizé en la
esquina de la avenida 602 y la calle Ruiz Cortines, esto porque ahi fue donde se conecté
a la linea de polietileno de 20".

Las dimensiones de las ventanas fueron cambiando conforme se desarrollaron los
trabajos, la ventana del lado de la calle Ruiz Cortines se tuvo que unir a la excavacion
guia adicional que se tuvo que realizar en la zanja donde ya se tenia una profundidad de

proyecto.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 45, excavacion manual de ventana niumero 1, para no afectar a tuberia de
asbesto cemento de 3672,

Imagen 46, ventana numero 12,

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.

40 |Pagina



FACULTAD DE INGENIERIA A,{é@

s, o

1. 1. 1. 1l PERFORACION PILOTO Y RETRO ENSANCHADOS

Para iniciar con estos trabajos tuve que organizar los suministros de agua tratada, esta
utilizada en el proceso de perforacion ya que es la base de la mezcla de agua, polimeros
y bentonita. Cabe mencionar que fue necesario que tuviera varias opciones de suministro

dado que los choferes de pipas tienden a ser un tanto incumplidos.

La perforacion piloto consiste en realizar una perforacion comenzando desde la superficie
del terreno natural. Esta perforacion es de aproximadamente 8" de diametro y
normalmente se realiza siguiendo una trayectoria del tipo paraboloide, pero en nuestro
caso fue necesario que se comenzara la perforacion alejado del punto donde se
encontraba la primer ventana, esto para que al llegar a la ventana numero 1, se llegara

con una profundidad de 3m y seguir con esta hasta la salida en la ventana 2.

Mientras se desarrollaba esta actividad y para cumplir con los parametros de seguridad
verificaba que todo personal tanto de la empresa de la perforacién direccional y el
personal a mi cargo contaran con los debidos elementos de seguridad como lo son:

chaleco, casco, botas, lentes y guantes.

Imagenes 47 y 48, inicio de perforacion direccional dirigida con perforacion piloto?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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La perforacién piloto es de suma importancia , dado que es la que definira la trayectoria
de la tuberia en si, esta perforacién piloto es la que determina que el proceso sea llamado
perforacion direccional, ya que se realiza por medio de una punta que tiene forma de
espatula, de esta manera puede dar cambios de direccién, el procedimiento consta en
gue la maquina ira empujando la punta en forma de espatula que a su vez esta sujetada a
una serie de barras que giran al momento de desplazarse, mientras esto sucede en la
parte superior a nivel de terreno natural o nivel de carpeta asfaltica de la avenida 602 se
seguird el trayecto de la punta, esto con ayuda de un equipo de deteccién que contiene un
sensor gque monitorea un dispositivo colocado al interior de la punta con forma de
espatula, cada que fue necesario el personal que verificaba la trayectoria de la perforaciéon
decia hacia donde se inclinara la punta, una vez que la punta sali6 del lado de la ventana

numero 2, se procedio a realizar el cambio de la punta.

Mientras el personal monitoreaba la perforacion indiqué a los bandereros el como confinar
el area de trabajo con barreras, trafitambos y banderolas esto para controlar el aforo

vehicular y poder transitar de forma segura por la vialidad.

Imanen 49, seguimiento de la perforacion piloto en la parte superficial a nivel de terreno
natural®.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 50, personal de la perforacion dirigida con equipo de deteccion de la punta de
perforacion piloto?.

Imagen 51, salida de perforacion piloto en la ventana nimero 22.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Los retroensanchados consistieron en que una vez realizada la perforacion piloto se
retiraba la punta y se cambiaba por una de mayor didmetro, esto para que gradualmente
se llegara a la medida requerida para poder colocar la tuberia de 20" de didmetro de
acero, la primer perforacién fue de 87, las siguientes fueron de 12”7, 18" y 24”, las puntas
se cambiaban cada vez que habian concluido el recorrido que era ir de la ventana 2 ala 1
y de regreso, las puntas para los retroensanchados asi como la primer punta que se
ocupd para la perforacién piloto, tenian una serie de orificios los cuales servian para
poder inyectar una mezcla de polimeros y bentonita que servian para poder controlar las

paredes de la perforacion y asi no tener caidos dentro de la misma.

Al momento de tener que realizar el cambio de la punta, le indicaba al operador de la
excavadora Caterpillar 312, cuales eran las maniobras necesarias para ayudar al personal

de la perforacién direccional.

La longitud total de la PDD fue de 55 metros.

Imagen 52, retiro de punta para perforacion piloto y colocacion de puntas para
retroensanchados?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 54, punta para retroensanchado final, se observa como expulsa una mezcla de
agua, polimeros y bentonita que sirven para controlar las paredes de la perforacion?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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. 1. 1. IV JALON DE TUBERIA

En este punto del proceso ya se tenia que contar con la perforacion realizada y la tuberia
colocada a nivel de la perforacion para asi facilitar el jalon de la misma, para realizar el
jalén de la tuberia fue necesario el soldar una punta de lapiz, ésta como su nombre lo dice
se asemeja a una punta de lapiz, solo que esta se realiz6 con parte de un tramo de
tuberia del mismo diametro a la que se va a colocar y con una especie de argolla
colocada en la punta de la misma, en esta argolla se procedié a poner un grillete con
capacidad de 12 ton y otro en la punta del mecanismo de la perforacién, de esta manera
se encontraron sujetos los grilletes tanto la punta de la perforacion y la punta de lapiz

unida a la tuberia a colocar.

Mientras se realizaban los trabajos anteriores y para tener un respaldo en caso de que la
maquina de la perforacion direccional no pudiera realizar el jalon de la tuberia decidi que
el operador de la maquina Caterpillar 320 se posicionara con la misma a un costado de la
zanja donde estaba la tuberia de acero a colocar y de ser necesario intervenir en el

proceso del jalén.

Una vez sujeto un extremo y otro se procedid a realizar el jalén de la tuberia, este se
desarroll6 de manera rapida y eficaz ya que sirvié que la tuberia se llevé a la profundidad
de la perforacién y entro practicamente recto a la misma. Una vez que la tuberia salié del
lado de la ventana nimero 1 se par6 el jalén de la misma y se procedié a retirar los
grilletes de la punta del equipo de perforacion vy la punta de lapiz, ya que se retiraron los
grilletes se retir6 la punta del equipo de perforacion que fue la que realizo el ensanchado
a 247, para posteriormente desoldar la punta de lapiz y colocar de momento una tapa

ciega tanto en el extremo de tuberia de acero que se tenia en la ventana 1 como en la 2.

Para definir la distancia hasta donde se realizaria el jal6n de la tuberia, fue necesario que
proyectara las dimensiones de la caja donde se realizaria la conexion a la tuberia de 36",
de esta manera supe la localizacion del pafio exterior de la caja y por ende hasta donde

llegaria la tuberia.

46 |Pagina



TWGEMIERTS

FACULTAD DE INGENIERIA @%ﬁ
e I

Imagen 56, soldadura de punta de lapiz en tuberia de acero para jalén de la misma?2.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 57, colocacién de tuberia de acero dentro de la excavacion adicional para
posicionarla de manera horizontal y al mismo nivel de la perforacién direccional®.

Imagen 58, posicionamiento de tuberia de acero?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 59, enganchamiento de punta de retroensanchado con punta de lapiz por medio
de grilletes de 12 ton?.

Imagen 60, salida de tuberia de acero colocada por medio de perforacion direccional en la
ventana nimero 12,

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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[I. 1l CONEXION DE TUBERIA DE 36” CON TUBERIA DE 207, POR MEDIO DE
UNA SILLETA DE ACERO.

Debido a la inclinacién tanto horizontal y vertical de la tuberia existente con la colocada,
fue necesario cambiar el tipo de conexion de acuerdo a proyecto (ver anexos), de
realizarse colocando una TEE de Fo.Fo. Reductora, fue necesario colocar una silleta para
derivar a 20” de diametro, posteriormente seguir el tren con una valvula y colocar una
serie de adecuaciones con brida, codos y carretes de tuberia, que el pailero adecuo en
campo. Para formalizar estos cambios realicé en conjunto con la supervision una minuta
de trabajo donde describen y autorizan los cambios y como soporte elabore un boletin

informativo (ver anexo D).

Para poder estar seguro de las medidas a ocupar para la fabricacién de la pieza tipo
silleta fue necesario que organizara una junta y asi tener la visita del area de operaciones
del SACMEX, para que ellos fueran los que nos dieran la medida del diametro de la
tuberia existente, este fue tomado aunque de manera algo rudimentaria pero efectiva, el
método utilizado fue el colocar un tramo de alambre en el perimetro de la tuberia, pero
para cerciorarse de que este estuviera en contacto uniformemente se jal6 de un lado a
otro, para asi desprender tierra pegada del tubo y que el alambre estuviera en contacto

directo con la tuberia.

Ya que se tuvo la medida exacta de la tuberia procedi a proporcionarle el dato al
fabricante de la pieza y posteriormente recogerla en el taller de este, para tener una union
hermética y no tener fuga en la derivacion, se definié que se realizara un empaque de
neopreno de %” de espesor y se fijara con sikaflex, en la parte donde esta la derivacién se
procedié a realizar una demolicion controlada del tubo, ésta fue necesaria hacerla con un
taladro y broca para concreto, el fin de utilizar esta herramienta fue que se debilitaria todo
el perimetro de la derivacion para posteriormente demoler las uniones que quedaran con

cincel y maceta.

La actividad antes descrita fue la de mayor complejidad, ya que se tratdé de conectarse a
una tuberia de diametro considerable y mas aun, trabajar con la tuberia llena de agua,
conforme se avanzaba en la demolicién de la parte necesaria de la tuberia la aportacion
de agua fue en aumento, al grado de que se contaba con el bombeo de un equipo de 3" y

se termind utilizando dos equipos de 3"y uno de 6”.
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Una vez realizada la demolicion, se colocé la véalvula tipo compuerta para asi controlar la
fuga ocasionada y parar la aportacion de agua. Posteriormente se coloco el demds tren

para llegar a la punta de la tuberia de acero.

La logistica de esta actividad fue de mayor importancia, dado que tuve que realizar un
programa de actividades marcando el uso de equipos y horarios de los mismos, esto para
poder organizar los trabajos en conjunto con el SACMEX.

Fue necesario contar con los suministros para los equipos de bombeo y para el personal
de trabajo, fue necesario contar con equipos de respaldo en caso de que alguno
presentara alguna falla y en cierta medida fue bueno que pidiera equipo de mas, porque si
hubiéramos trabajado solo con el que se requirié en un principio no hubiéramos tenido la

capacidad de desalojo de agua proveniente de la linea como lo tuvimos.

Imagen 61, medicién de didmetro exterior de tuberia de asbesto?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 63, colocacién de pieza tipo silleta para derivacion a 202,

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 65, demolicion manual de la derivacion?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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Imagen 66, equipo de bombeo para achique de agua proveniente de la linea de asbesto
cemento?.

Imagen 67, instalacién de valvula de compuerta, para controlar la salida de agua de la
linea de asbesto cemento?.

2 Fuente: imagen tomada por el autor del presente trabajo, 2017.
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“Cada fracaso enseiia al hombre algo que necesitaba aprender”
Charles Dickens.

I RESULTADOS

[ll. 1 PROYECTO

1.- Se logro la colocacion de la tuberia de acero sin requerir de una excavacion a cielo
abierto, lo que permitié a circulacién ininterrumpida de los vehiculos sobre la avenida 602,
al utilizar una tuberia de acero se pudo colocar una brida soldable en la ventana 1, lo que
permitird una holgura de movimiento entre la tuberia y la caja que se realizé en la ventana

numero 1.

2.- Se colocd de manera correcta y respetando las instalaciones e interferencias con la

tuberia de polietileno de alta densidad.

3.- Fue posible realizar la conexion de la tuberia de proyecto con la existente en un lapso
no mayor a 24 horas de trabajo, lo que permitid no interrumpir el suministro de agua
potable.

4.- Y lo mas importante, fue posible llevar el agua potable por una nueva linea de
conduccién sin tener fugas y tener una mejor presién de llegada al tanque de

almacenamiento de la planta de bombeo, Pefién de los Bafios.

. 1 PERSONAL

1.- Me di cuenta que es importante realizar los pedidos de materiales en tiempo y forma,
hacerlos a destiempo repercute directamente en el tiempo de los trabajos, ademas de que
me toc6 agendar los trabajos de los equipos rentados y devolverlos en cuanto acababan

sus actividades, esto para no pagar tiempos muertos.

2.- El trato con el personal a mi cargo fue algo que pude ir adecuando conforme se
desarrollaron las actividades, es dificil tratar a los trabajadores y mas si estas fuera del

ambito que manejan ellos.
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3.- Llevé de forma adecuada la elaboracion de minutas, escritos, nUmeros generadores y
estimaciones, comprendi como tratar con la supervision para no retrasar los procesos por
los que se tiene que pasar para ingresar las estimaciones al SACMEX y no hacer lento el

proceso de pago.

4.- Adquiri experiencia en la colocacion de tuberia de agua potable, desde ver como se
realizaba la termofusion, las pruebas hidrostaticas hasta la colocacion de piezas

especiales y su manejo de las mismas.

5.- Lo mas importante supe llevar las actividades de un residente de obra y tomar

decisiones bajo presion y con los recursos que tenia a mi alcance.

IV CONCLUSIONES

IV. 1 PROYECTO.

Las actividades que desempefié a lo largo de la obra “SUSTITUCION DE LINEA DE
CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE LA LINEA PRIMARIA QUE ALIMENTA EL
REBOMBEO EL PENON, EN LA COLONIA PENON DE LOS BANOS, DELEGACION
VENUSTIANO CARRANZA”, fueron de gran importancia dado que fue la primera vez que

fungi como residente de obra.

Durante las actividades desarrolladas a lo largo de la obra me di cuenta que es de
primordial importancia manejar de forma adecuada el suministro de los materiales, asi
como la disposicién de los mismos, ademas de que el trato con el personal de la obra no

lo ensefian en clases y se debe de saber sobrellevar a cada compafiero de trabajo.

En cuestion a los procesos constructivos para la colocaciéon de la tuberia se debe cuidar
cada uno de estos, dado que desde el momento en que se trabaja en la vialidad se debe
tener desde el confinamiento, hasta el personal adecuado y capacitado para agilizar el

trafico y paso de peatones.

Los trabajos extraordinarios fueron de mayor importancia, dado que de estos dependia el
buen funcionamiento de la linea de agua potable, observe que se debe cuidar la calidad
de los materiales, realizar una buena programacion de los trabajos y la llegada de los
insumos necesarios para poder realizar los trabajos sin tener ninguna interrupcion de los

mismos, ya que un retraso en ellos puede reflejarse en un aumento en el presupuesto de
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cada actividad y se refleja en un aumento directo en el costo de la obra y una disminucion

en la utilidad.

IV. Il PERSONAL

Cuando mi jefe directo me encomendé el ser el residente de la obra del caso de estudio,
sabia que me costaria trabajo y en efecto me costdé un poco mas de lo que habia
pensado.

Una de las complicaciones fue mi corta experiencia en las lineas de agua potable, una
vez que se desarrollaron los trabajos y después de haber investigado y platicado con los
demas ingenieros de como se realizaban los mismos, pude tener mas confianza en mi y

realizar mis actividades diarias con empefio.

Uno de los mayores contratiempos que encontré durante los trabajos fue que en el
momento de esta obra la empresa tenia mas proyectos y que tenia que competir en

resultados con los demas ingenieros, lo que origind que fuera méas dedicado en mi trabajo.

Cabe sefalar que gracias al apoyo y accesibilidad de mi jefe se pudieron llevar a cabo las
actividades que me encomenddé y que me apoyo siempre en todo aquello que yo carecia
por falta de experiencia.

Acuatererra Construcciones S.A de C.V http://acuaterraconstrucciones.mx .,ultimo acceso
abril del 2018.

Constructora de Obras y Proyectos Eléctricos de Michoacan S.A. de C.V,

http://copem.com.mx/ , ultimo acceso Mayo del 2018.

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales. Comision Nacional del Agua, 2009.

Google maps 2018, https://www.google.com.mx/maps , ultimo acceso Mayo del 2018.
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ANEXOS

A PLANO 1, PLANTA 0+000.00 AL 0+700.00

A. | DETALLE DE LA ZANJA TIPO

TUBERIA DE POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD DE
500 mm. (20%) #
RD=13.5

(20 | \CAMA DE ARENA APISONADA
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A. Il CANTIDADES DE OBRA

i
i | '\
1 CANTIDADES DE _ OBRA
! CONCEPTO | UNIDAD | GANTIDAD
':mazc Y NIVELACIGN | m2. 1,719.75
[CORTE CON SIERRA EN PAVIMENTO ASFALTICO m. 2,296.00
DEMOLICION EN CARPETA ASFALTICA ma3. 171.98
EXCAVACION MATERIAL, ZONA A CLASE I m3. 2,579.63
TILLA DE ARENA APISONADA ma3. 343.95
0 DE MATERIAL DE TEPETATE COMPACTADO
L 90% DE LA PRUEBA PRO ESTANDAR m3. 1,831.32
REQ DE -MATERIAL -SOBRANTE DE LA EXCAVACION . . . [|'. m3. |7738875
| ACARREQ DE MATERIAL SOBRANTE DE LA DEMOLICION _ _ m3. | 5164.05
--_Laam DE IMPREGNACION CON EMULSION ASFALTICA _ fitro 2,579.63
| RIEGO DE LIGA CON EMULSION, ASFALTICA ~ - _ _ Iitro 1,891.73
. 'ﬁEPas}uaH DE CARPETA ASFALTICA v oo m3 | 17es
| SELLO CON CEMENTO MDRAULCO - | m2 | 1,7me75
-PRUEBA HIDROSTATICA 2 ' ' 1 om 11,140,00
I
DESINFECCION DE TUBERIA | m3. 232.38
| [CAJA DE VALWULAS DE 3.0 X/5.0 X 2.50 CAJA .
!
A. IV CANTIDADES DE TUBERIA
s T a
CANTIDADES DE TUBERIA
| C O N CI/E P T © UNIDAD CANTIDAD
TUBERIA DE POUETILENO DE |ALTA DENSIDAD (PEAD), CON
FRANJAS EXTRUIDAS DE COLOR AZUL, PARA AGUA
ROTABLE, RD~13.5 DE: L.
500 mm. (207) DE DIAMETRO mts. 1,140.00

TUBERIA DE ACERQ AL C.AHB]mPN ASTM A~36 GRADO B,
CEOULA 20 ESPESOR 9.52 mm (3/8 *) DE -

| 508 mm. (20") DE DIAMETRO
] mits 6.50

X ?- . ';'J

i I
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DISENO DE CRUCEROS
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B PLANO 2, PLANTA 0+700.00 AL 1+146.50

B. | DETALLE DE ATRAQUES
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B. I CODOS TIPO

CODO TIPO DE 5 PIEZAS

PARA DEF. DE 45-67.5°

CODE) TIP

ARA DE

O
RR
o))
s

J¢
wn

&
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B. lll LLEGADA A CARCAMO EXISTENTE

]. r h Jle.22i0182
%I 4 NLszRecs
| : [
42224 625 '
T GARCAMO EXISTENTE
CARGAMO EXISTENTE
. PLANTA L ELEVACION

LLEGADA A CARCAMO LJ(lSTENTE
ACOT.:m T | S/ESC. L

C PLANO 3, CAJATIPO PARA VALVULAS DE 20" @
C. | PLANTA LOSA DE FONDO

t — LOSA
(.) 4 vm. #s #4 025/ ‘ H=20 cm. COMO.
|>A C < gg!gss A-A Y

PLANTA |LOSA DE FONDO

ESC. 1:25
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C. IV PLANTA DE MARIMBAS

VARILLA 3/4" (1.9 em. ) gw
J CE—25.4x29.76 Kg/m. IR=25.4x44.8 Hg/m.
PARA_IZAR TAPA < 843 em. 9/m
(VARILLA 17(2.5 cm.)@
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N D - ilr/r L] "/_ll Eu Aﬂ | i H _
- L . ~
T - I 1 ;
i 3 :#—-——k-:r:::-nH—.——*-—--ﬂ--——.:ﬁ::_-—.n ;
- Il 1l 1] |: H
' {1 0 I Ll
________ el o e il ——
S e B 5 T
R . Ll e ] . | nd

PLANTA DE MARIMBAS

END - . SIN/ESE.
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SISTEMA DE AGUAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

e

CIUDAD DE MEXICO
Decidiende Junios

BOLETIN TECNICO

OBRA UBICACION: | COLONIA PERION DE LOS BANOS, DELEGACION DATOS GENERALES
* | VENUSTIANO CARRANZA
FECHA 24 - NOVIEMBRE - 2017
SUSTITUCION DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE LA LINEA coNTRAT: | 0087-20-Un061-17 | PERIODO: 1670612017
~ Y : 01
PRIMARIA QUE ALIMENTA EL REBOMBEO EL PENON, EN LA COLONIA PENON DE BOLETIN
LOS BANOS, DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA. - .
DISENO DE CAJA TRAMO CRUCE 1
APROBACIONES
SACMEX
ING.MARCOS REYES SERMENO
o —_— SUBDIRECTOR DE LA TECNICA
SACMEX
Cinturon de acero {( silleta) 36" x 20"
Extremidad de Extremidad de
fo.fo. de 38" fo.fo. de 38"
o ING. JOSE CARRILLO RUIZ
Tee de fo.fo. J.U.D DE CONSTRUCCION C-1
de 36" x 20" SACMEX
Valvula de
Carrote do fo.fo compuerta de 20"
Junta Gibault Junta Gibault a"ed: le 0.fo.]
de 36" de 36
Codo de acero
de 45°
Carrete de fo fo ) ING. FLORENCIO ROBLES LUNA
% de 20" SUBDIRECTOR DE AGUA POTABLE SUR
Codo de acero
h Valvula de de 457 SAGMEX
% = [ compuertade 20"
Carrete de fo.fo|
‘ de 20"
ING. RICARDO SANGHEZ PENA
J.U.D OP. AP IZTACALCO Y VENUSTIANO CARRANZA
SUPERVISION EXTERNA
ING.GERMAN A, MARTINEZ SANTOYO
AVALON SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A. DE CV.
ESPECIFICACIONES: NOTAS
No Descripcion Cantidad | Unidad | No. Descripcion Cantidad | Unidad Diagrama correspondiente a la conexion entre la tuberia de 36" existente, a la tuberia de 20" CONTRATISTA
01| TEE de fierro fundido de914 x 508 mm (36"x20") 01 Pza. | 09 Pza. donde se observa el cambio del tipo de conexion debiada a que en el detalle original
02| Extremidad de Fo.Fo. de 914 mm 36" de diametro 02 Pza. | 10 Pza. se debe de poner ciertas piezas especiales que en el detalle modificado se omiten, realizando
03| Valvula de compuerta bastajo fijo de 508 mm (20") 01 Pza. | 11 Pza. asi la conexion de la tuberia existente a la linea de conduccion con mayor rapidez.
04| Junta Gibault de 914 mm (36") de diametro 02 Pza. | 12 Pza.
05| Carrete largo de Fo.Fo. de 508 mm (20") 02 Pza. P. ING. FLORES VELASCO JOSE ANTONIO,
06| Construccion de caja tipo de 3.00x3.00x2.50 01 Pza. ACUATERRA CONSTRUCCIONES, S.A. DEC.V.
o7 Pza
08 Pza.




