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INTRODUCCION

En el ambito de la ingenieria civil y la arquitectura, la urbanizacion es el término que suele
utilizarse para nombrar al conjunto de construcciones levantadas sobre un terreno, lo que
implica la transformacion de un espacio natural o rural en un espacio urbano. Particularmente, en
la ingenieria civil se hace referencia a la construccion de viviendas que se lleva a cabo en un
terreno que ha sido previamente delimitado para ser habitado y asi, proveerlo de todos los
servicios necesarios (energia eléctrica, gas, agua potable y alcantarillado, etc.) Un proyecto de
esta indole debe atenerse a las normas de urbanizacion presentes en el municipio o estado, asi
como a la solicitud de los correspondientes permisos que se requieran, dentro de los cuales esta
la aprobacion para la implementacion de servicios basicos en el espacio urbano. Toda vez que se
cuente con los permisos correspondientes, se inicia la etapa relacionada con los diferentes

trabajos involucrados en el proceso.

En general, son diversas las etapas que contempla un proyecto de esta naturaleza y cada una de
ellas depende de las acciones realizadas en la etapa anterior, por lo que estan estrechamente
interconectadas. Si bien la totalidad de las acciones de este proyecto de urbanizacion se
desarroll6 en catorce etapas, la mirada estuvo principalmente dirigida a la descripcion y
desarrollo de las acciones generales correspondientes a la etapa tres del mismo y a sus
respectivos procedimientos. Cabe mencionar, que las catorce etapas conllevan trabajos de
urbanizacion y la etapa tres, que es tratada en este trabajo, contiene varios procedimientos que
se describen a continuacion: movimiento de tierras (3.1.1), lo que implica: limpieza del terreno,
trazo y nivelacion, cortes y acarreos; alcantarillado (3.1.2), red de agua potable (3.1.3) y
pavimentos (3.1.4). Es por lo anterior que el primer procedimiento se desarrolla a partir de la
limpieza y desmonte de un terreno (3.1.1), el que posteriormente suele dividirse en varias
entidades topograficas (poligonos, manzanas, lotes, etc.) a fin de construir las viviendas y la
infraestructura necesaria, las cuales se delimitaran a través de calles o caminos. Los preliminares
comprenden el trazo de las manzanas y calles, asi como el corte del terreno; siendo relevante
contemplar los niveles de cada lote o plataforma que conforman las calles en las manzanas para

poder iniciar, mas adelante, la etapa final del proceso con los trabajos de terracerias.



Otra etapa muy importante en los procesos de urbanizacion son los trabajos de alcantarillado
(3.1.2). Generalmente, suele estar estipulada la ubicacion de descargas sanitarias entre las
diversas manzanas en las que se divida el terreno urbanizable. Es decir, es deseable reservar un
lugar especial para los espacios verdes (parques, jardines de uso comun, etc.), y otro, para la
instalacion de las descargas sanitarias que necesariamente tienen que ubicarse dentro de lotes de

vivienda.

La siguiente etapa que consiste en la excavacion de la zanja para colocar la red de agua potable
(3.1.3), lo cual implica las tomas domiciliarias y piezas especiales (segun la especificidad del
proyecto), puede iniciarse al tener colocada una parte de la red de alcantarillado, es decir cuando
una calle tenga colocado por completo los servicios de alcantarillado y esté compactado, para

poder asi tener un mejor avance y realizar las pruebas correspondientes de manera eficiente.

Finalmente, la etapa final, como se mencioné anteriormente, es la colocacion de pavimentos
(3.1.4). Los trabajos de terracerias que lo conforman son por lo menos tres: la colocacion de los
cordones de concreto, la base de la terraceria y la carpeta asfaltica. Cabe mencionar que se
desarrollara la metodologia de trabajo de las etapas antes mencionadas para asi tener una mayor

comprension de su importancia, finalidad e interrelacion.

OBJETIVO

Describir el proceso de urbanizacion de la etapa tres del Fraccionamiento
Habitacional ‘“Los Héroes Monterrey”, en la constriccion de la red de
abastecimiento de agua potable y la red de alcantarillado, asi como de sus trabajos

de instalacion y obras complementarias.



I. DESCRIPCION DEL LUGAR DE TRABAJO

Los trabajos de ingenieria fueron realizados en el periodo comprendido entre 06 de enero de
2017 al 21 de julio de 2017 bajo las ordenes de la empresa Urbanizadora LEMOSA S.A. de C.V.

en el municipio de Ciénega de Flores en el estado de Nuevo Leén.

La empresa URBANIZADORA LEMOSA S.A. DE C.V. es una empresa fundada hace 14 anos por
el senor Leodegario Moya y el Ing. César Lerma, la cual inicidé con trabajos en plataformas para
naves industriales. Al ser una empresa local, empezé a trabajar con empresas dedicadas a la
urbanizacion y construccion de viviendas dentro del estado, como lo son Grupo G.P. y
S.A.D.AS., con las cuales se empezaron a realizar trabajos de urbanizacion, como lo son
colocacion de drenaje, redes de agua potable, formacion de terracerias para calles. Dentro de la

empresa se tienen diferentes areas que la conforman, las cuales se mencionan a continuacion:

La gerencia de proyectos, es la encargada de la gestion del proyecto, la cual esta bajo la direccion
y supervision del Ingeniero César Lerma, quien es el encargado de la autorizacion y viabilidad de
los proyectos dentro de la empresa, ademas de buscar y realizar los presupuestos, catalogos de
obra con los cuales se va a trabajar, para asi ver si se encuentra dentro de los alcances

financieros de la empresa.

El departamento administrativo es el encargado de la contabilidad de la empresa, asi como de los
proyectos activos. Se encargan de tener los pagos a proveedores, asi como las nominas de los
trabajadores, la emisién de facturas a clientes y proveedores, control de movimientos y saldos a
cuentas corrientes, el registro contable de las operaciones de la empresa, orden y conservacion

documental legal, asi como los andlisis financieros de la empresa.

Por su parte el departamento de compras es el encargado de proveer de materiales y
refacciones de maquinaria a los proyectos que lo requieran, buscando la mejor opcién dentro de
un catalogo de proveedores que brinden los servicios requeridos. Mientras que el departamento
de estimaciones es el encargado de generar los cobros que se le van a realizar a los clientes,
dichos cobros parten de la cantidad de volumenes calculados segln el trabajo elaborado en

obra. El volumen del nimero generador en cada concepto se multiplica por el precio unitario



correspondiente a ese trabajo y que debe estar definido en el catalogo de conceptos otorgado

por la gerencia de proyectos.

La topografia es fundamental en la ejecucion de la obra, por ello este departamento es el
encargado de la ejecucién en obra de una base de referencias, pues una marca mal realizada
representa un trabajo posterior sin sentido por no estar ubicada en el lugar que corresponde.
Como primera medida se deben fijar las dimensiones del terreno en donde se va a ejecutar la

obra.

También es muy importante la obtencion de la posicion de caferias, sea de agua, gas, electricidad,
etc., que pudiera haber en el terreno y en sus proximidades. Algunas de ellas pueden llegar a ser

de utilidad, otras quizas haya que reubicarlas y otras tan solo quitarlas.

Finalmente, el departamento de produccion es el encargado de generar los avances en obra,
tomando en cuenta que se deberan realizar funciones tanto administrativa como de campo, es
decir llevar el manejo de la obra, asi como el de su correcta ejecucion. Este departamento esta
cargo de la Arq. Cinthia Moya, quien a su vez tiene en cada frente de trabajo a un encargado de
obra, en el caso de los Héroes Monterrey el encargado de la obra es el Ing. César Chavez, pero
en esta obra el frente de trabajo tenia tres areas, las plataformas industriales LARMEX; el relleno
en la etapa cuatro y la tercera etapa de los Héroes Monterrey. Por lo cual en este frente se
necesitaba de dos residentes de obra para apoyar en las labores de construccion de la etapa tres
y las plataformas industriales. Mis funciones dentro de este proyecto fueron el de residente de
obra, quien se encarga de realizar la supervision y control de obra, para ello realizaba la
cuantificacion de material a utilizar, el control de acarreos del material producto de excavacion
dentro de la obra, mantenia el inventario de herramientas, materiales y maquinaria actualizado,
monitoreando su correcto funcionamiento, realizaba la revision y aprobacién de las estimaciones
entregadas por los contratistas para su pago, verificaba que los trabajos realizados estuvieran
dentro de los alcances del proyecto. Apoyaba al departamento de estimaciones con los datos
necesarios para generar los cobros correspondientes a la semana supervisando los procesos
constructivos mientras que en la parte administrativa del proyecto apoyaba con la generacion de

la nébmina de los trabajadores.



Todo lo anterior se describe en el organigrama que se muestra en la figura I.I.
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Figura 1.1 Organigrama general de la empresa Urbanizadora Lemosa S.A. de C.V.



2. ANTECEDENTES

El predio cercano a la intervencion, es decir con acceso natural y general de la obra, se ubica a
tres kildmetros hacia el lado poniente de la cabecera municipal, entre dos carreteras importantes
que comunican a la ciudad de Monterrey con el Norte del estado de Nuevo Ledn, éstas son: La
carretera federal No. 85 (carretera libre a Nuevo Laredo) ubicada al Oriente del predio y la
carretera estatal No. 85 (carretera de cuota a Nuevo Laredo), al Poniente del mismo. Cabe
mencionar, que ambas vias son interceptadas por la carretera estatal No. 188 (carretera Salina
Victoria), y a la altura del kilometro tres. Asimismo, el municipio de Ciénega de Flores se
encuentra ubicado al norte del estado de Nuevo Ledn. Tiene una superficie de 156.2 kildmetros
cuadrados, y colinda también con el municipio de Salinas Victoria (al norte y al oeste), con el
municipio de Apodaca (al sur), y con el municipio de General Zuazua (al este), la ubicacion del
predio se muestra en la figura 2.1. Las caracteristicas de suelo se pueden describir como una
combinacion de montanoso, por atribuciones de la Sierra de Minas Viejas, y planicie; con su

principal fuente acuifera del rio El Salinas que pasa por la cabecera municipal.

El proyecto “Héroes Monterrey” propone la adecuacién del terreno en estudio, con propositos
del establecimiento de infraestructura urbana, con fines de uso habitacional. Se incluye la
construccion de vialidades pavimentadas, banquetas de concreto, lotes para su uso habitacional,

lotes destinados para infraestructura de uso comercial, asi como areas municipales o jardines.

La seleccion del sitio para el establecimiento del proyecto “Héroes Monterrey”, y en este caso la
etapa 3, parte esencialmente de la autodeterminacion relacionada con los derechos sobre la
propiedad privada. Ademas de cumplir con los ordenamientos legales aplicables referidos tanto
en la Ley del Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos y del Desarrollo Urbano
del Estado de Nuevo Ledn, como con el Plan de Desarrollo Urbano Municipal y del Centro de
Poblacion, Ciénega de Flores N. L. 2000 — 2020. Este ultimo, indica que el predio en estudio se
ubica en un area cuyo Uso del Suelo Permitido es Habitacional de baja densidad. Cabe senalar
que, ante el crecimiento desmedido de la Zona Metropolitana de Monterrey, el cual no tiene
limites hasta ahora, la parte Norte de la misma representa una excelente oportunidad de

crecimiento tanto habitacional como industrial.
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Figura 2.1 Ubicacién del Fraccionamiento Habitacional “LOS HEROES MONTERREY” (obtenida de
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR, PARA EL
PROYECTO “FRACCIONAMIENTO HABITACIONAL HEROES MONTERREY” EN EL

MUNICIPIO CIENEGA DE FLORES N. L)

Como hemos mencionado anteriormente, el desarrollo del mismo se llevara a cabo en catorce
etapas sucesivas, independientemente de la fecha de inicio de las actividades de cada una. Por lo
que en este trabajo se hablara Unicamente de la etapa 3, para incorporarlo al proyecto
habitacional planteado al mercado de vivienda del municipio de Ciénega de Flores, en funcion del
crecimiento y desarrollo urbano del area Norte de la Zona Metropolitana de la ciudad de
Monterrey, asi como proporcionar las propiedades urbanisticas de tal manera que representen

un valor agregado para una calidad de vida de los usuarios de esta etapa.

En esta Etapa 3 estuvieron involucradas las dependencias de Agua y de Drenaje de la ciudad de
Monterrey; encargadas por un lado, de prestar los servicios publicos de agua potable, no
potable, residual tratada, agua negra, drenaje sanitario y saneamiento de las aguas residuales a los
habitantes del Estado de Nuevo Ledn; y por otro, del establecimiento de politicas y estrategias
para la extraccion y manejo del agua potable, asi como de operar, mantener y administrar las
fuentes de abasto de agua subterranea y superficial, las redes de conduccion y distribucion y los

sistemas de saneamiento en el Estado, respectivamente.
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Respecto al drenaje sanitario, solo la localidad de Ciénega de Flores cuenta con infraestructura
para la derivacion de aguas grises y negras, hasta las instalaciones denominadas como fosas de
oxidacion ubicadas en el municipio de Zuazua N. L., el resto de los establecimientos de

ocupacion humana utilizan fosas sépticas.

La manifestacion de Impacto Ambiental para el proyecto Fraccionamiento Habitacional “Héroes
Monterrey” se apoyo en el estudio de campo realizado para determinar el volumen estimado de
la vegetacion arbustiva, y en el andlisis de los parametros relativos a las especies existentes en
cuanto a su densidad, cobertura, frecuencia y valor de importancia. El Manifiesto de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular, Sector Cambio de Uso del Suelo, para el terreno ubicado
en el municipio de Ciénega de Flores N. L. se realizé de acuerdo con la normatividad referida en
los Articulos 28 y 30 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, y los
Articulos 5, 9 y 10 (fraccion 2) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y de

Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
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3. PROCESO DE URBANIZACION
3.1.METODOLOGIA DEL TRABAJO

Los trabajos de urbanizacion de la Etapa 3 se efectuaron de acuerdo con la siguiente secuencia de

procedimientos:
3.1.1. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es el proceso de aflojar, acarrear y depositar los materiales
producto de la excavacion al sitio de su disposicion final en una construccion. Este

procedimiento se ejecuta para moldear el terreno a las necesidades de la obra.

Asi, el objetivo del movimiento de tierras para nuestro caso de estudio es alcanzar los
niveles de terraceria de proyecto, ya que en su mayoria se realiza el corte, acarreo del

material producto de excavacion y compactacion.
a) Limpieza del terreno

Antes de comenzar el movimiento de tierras, se realizan trabajos a nivel de la
superficie del terreno limpiando de arbustos, plantas, arboles, maleza y basura que
pudiera hallarse en la propiedad. Es decir, consiste en el movimiento de todas las
tierras que estan encima de la rasante del plano de arranque del proyecto, para

poder prever los accesos para maquinaria, camiones, rampas, etc.

En el caso de los Héroes Monterrey la limpieza del terreno se realizé con una
maquina tipo Buldocer D8, una maquina tipo tractor con oruga y equipado con una
placa delantera de metal horizontal (conocida como pala) que se utiliza para empujar
grandes cantidades de tierra, escombros u otro tipo de material durante la
construccion, y de un escarificador (Ripper) que es una cuchilla encargada de aflojar
el material que se encuentre compactado. Dicha maquina sirvié para realizar la
limpieza de la vegetacion existente para poder asi realizar su acarreo al tiro mas
proximo. Esta actividad tuvo una duracion de aproximadamente cuatro semanas pues
la superficie del terreno en partes presentaba un tipo de suelo 3 (medio compactado)
el cual dificultaba a la maquina poder utilizar su placa delantera para realizar el
trabajo. Al tener el terreno suelto se procedia a su carga, el cual se especificara mas

adelante.
12



b) Trazo y nivelacion

Se le llama trazo al efecto de localizar, alinear, ubicar y marcar en el terreno o en la
superficie de construccion los ejes principales sefalados en el plano del proyecto, asi
como los limites del mismo. Se llama nivelacién a los trabajos que se efectian para
conocer la diferencia de alturas de uno o varios puntos con respecto a uno conocido,
denominado banco de nivel. Al combinar los dos conceptos anteriores, el trazo y
nivelacion se obtiene la referencia necesaria para ubicar al proyecto en el espacio y

de acuerdo con las dimensiones y niveles preestablecidos.

El trazo y la nivelacion del terreno es uno de los principales puntos a cubrir antes
de comenzar a hacer alguna otra actividad de construccion. Desde el trazado de la
obra es conveniente tener un banco de nivel para asi tener en cuenta a que altura va
a quedar el nivel de cota de las plataformas y calles con relacion al nivel del terreno.
Con ello se determina en que partes del terreno se va a realizar corte (excavacion) o
relleno (terraplén), esta actividad la realiza el topografo de la obra (figura 3.1),
quien, al colocar los niveles correspondientes de acuerdo con el proyecto
contemplado por el cliente, se determind que la mayoria del terreno requeria que se

realizara corte.

Figura 3.1. Nivelacién del terreno con el instrumento (Nivel Topografico u Optico)
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c) Corte de terreno

La excavacion o corte de terreno es el proceso de cavar y retirar volimenes de
tierra u otros materiales para la conformacion de espacios donde seran alojados
cimentaciones, plataformas, calles, secciones correspondientes a sistemas de agua
potable o sanitarios segin los planos de proyecto. Esta excavacion se puede realizar
de dos maneras diferentes: de forma manual, usando pico y pala; o de forma

mecanica con las excavadoras.

En el caso de lo nuestro proyecto el corte se llevd a cabo con el uso de
excavadoras Doosan 340 (Figura 3.2 a), las cuales en las partes del terreno donde
se podia aflojar el terreno, se realizaba el corte correspondiente a las calles para
llegar a los niveles de terraceria, para asi posteriormente trabajar sobre las
plataformas. En los casos donde el terreno era tipo 3, se podia realizar la excavacion
de dos maneras, equipando a las excavadoras con un martillo neumatico (Figura 3.2
b) con el cual se realizaba la perforacion en el terreno para poderlo aflojar,
posteriormente cargar y nivelar adecuadamente, o bien con el buldocer utilizando el

escarificador (Figura 3.2 c) para después acarrearlo.

Figura 3.2 Corte del terreno (a) Corte con excavadora y (b) Corte con excavadora

equipada con martillo neumatico.
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Figura 3.2 Corte del terreno (c) Corte con Buldécer

d) Cargay acarreo de material

La carga es la maniobra que se realiza para depositar los materiales producto de
trabajos como demolicion, excavacion o limpieza, utilizando de por medio un camion
volteo para ser transportados posteriormente. Mientras que el acarreo es el efecto
de trasladar o transportar esos mismos materiales hacia un deposito provisional
mientras no se le asigne un uso final dentro o fuera de la obra. El depédsito final puede

ser en una zona de tiro de depdsito permanente o temporal, segun sea el caso.

Para los Héroes Monterrey la carga del material organico generado en la limpieza
se realizo utilizando excavadoras Doosan 340 (Figura 3.3), la cual se colocaba en los
montones generados para asi sobre los camiones de volteo, echar el material
organico y finalmente depositarlo en el tiro mas cercano, siendo este el de Quiroga.
Mientras que la carga del material producto de la excavacion se realizaba de igual
manera con las mismas excavadoras, pero con la diferencia que esté material se
utilizaba en los pocos terraplenes existentes dentro del proyecto y para el relleno de

la etapa 4 (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Carga de material usando excavadora Doosan 340

e) Mejoramiento del suelo

El suelo o terreno es un elemento muy importante que participa en todo tipo de
construcciones, asi sea de soporte de cimentaciones o, como es nuestro caso, un
elemento estructural. Las técnicas de mejoramiento de suelos consisten en modificar
las caracteristicas de un suelo ya sea por una accion fisica (vibraciones, por ejemplo)
o por la inclusion en el suelo de una mezcla de un material mas resistente, con el fin
de aumentar su resistencia, disminuir los asentamientos e igualmente se busca que no
sea susceptible al agrietamiento, mejorar su resistencia a la erosién y en casos
especificos se procura disminuir su permeabilidad.
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La estabilizacion del suelo cambia considerablemente las caracteristicas del mismo,
produciendo resistencia y estabilidad a largo plazo en forma permanente, en
particular en lo que concierne a las acciones provocadas por el escurrimiento o
filtracion del agua. Por ello en este proyecto, de acuerdo a las solicitudes del cliente,
se optd por agregarle un material extra que ayude a mejorar las caracteristicas del
mismo, asi pues, se eligio la cal, ya que puede ser utilizada en el tratamiento de suelos
dependiendo del objetivo que se quiera llegar, una minima cantidad de cal para

tratamiento se utiliza para secar y modificar temporalmente los suelos.

Tal tratamiento produce una plataforma de trabajo para la construccion de
caminos temporales, como es el caso de la plantilla en las calles. Un mayor grado de
tratamiento produce la estabilizacion estructural permanente del suelo, como es el
caso de los rellenos aqui realizados y de las plataformas para vivienda. Para ello se
requiere realizar una mezcla preliminar y asi distribuir la cal dentro del suelo y poder

integrarla, adicionando el agua necesaria.

Esta mezcla se inicia con la escarificacion del suelo, el cual consiste en la
disgregacion de la superficie del terreno y su posterior compactacion a efectos de
homogeneizar la superficie de apoyo, procedimiento en el que se utilizan las maquinas
llamadas moto conformadoras, las cuales cuentan con una cuchilla en su parte
inferior, que al hacerla girar sobre el suelo aflojado inician la mezcla de la cal vertida,
durante este proceso el agua debera agregarse para garantizar su homogenizacion y
humedad adecuadas. Finalmente, cuando la mezcla ya es la adecuada se procede al
tendido del material, que debe hacerse por capas no mayores de 20 cm
proporcionando al material la humedad 6ptima de consolidacion. Posterior a ello se
realiza su compactacion, que es el método por vibracion que se utiliza para el
mejoramiento del suelo, por lo que se describira su metodologia en el siguiente

punto.
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Figura 3.5 Tendido de cal para mejoramiento de suelo.

Figura 3.6 Homogenizacién de la cal con la tierra.

f) Compactacion de plantillas, terracerias y plataformas

La compactacion es el proceso por el cual las particulas del suelo son obligadas a
estar en contacto una de las otras, mediante la reduccion de los vacios existentes en
ellas, empleando medio mecanicos, lo que provoca un mejoramiento en sus
propiedades estructurales del suelo. Es de vital importancia pues genera un aumento
a la resistencia del suelo, su capacidad de soporte y disminuye su capacidad de
deformacion que se tiene al someter al suelo a técnicas de construccion como el de

mamposteria o construccion de zapatas.
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La compactacion puede lograrse por medio de rodillos de llantas lisas, los cuales
consolidan aproximadamente una capa de 10 cm a 20 cm sin sellarla con la anterior.
Pero cuando se requiere traslape entre las capas, se utilizan rodillos pata de cabra, los
cuales, ademas de efectuar la consolidacion por capas, ancla una capa con otra

logrando que formen una sola unidad.

Para este proyecto se realizdo la compactacion cuando se llegaba al nivel de
terracerias para la realizacion de la plantilla, en el caso de las calles, y al llegar al nivel
de la plataforma. Se considera que la compactacién de la plantilla o plataforma ha sido
totalmente realizada cuando detras de las llantas de la aplanadora no se observa una
deformacion apreciable, posterior a ello se debe realizar una prueba de laboratorio
con el que se demuestre la densidad requerida por la especificacion, para nuestro
proyecto se solicitaba que al menos estuviera al 95 por ciento de la densidad maxima
obtenida en el ensayo AASHTO T99 (Proctor estandar). El valor de la densidad
debera basarse en una muestra representativa de la mezcla de suelo-cal y no del

suelo sin tratar.

En el caso de la plantilla y los rellenos se realizaban las compactaciones con el
rodillo tipo pata de cabra pues después de la plantilla se colocaba la base para las
calles y en el caso de los rellenos para la adicion de otra capa para alcanzar el nivel
requerido de proyecto. En el caso de las plataformas se utilizaba el rodillo liso pues
los niveles que se llegaba en la excavacién eran los establecidos y con ello finalmente
se llevaba a cabo el afine de la plataforma, este procedimiento consiste en colocar
elementos de madera llamados “trompos” sobre la superficie ya compactada para
verificar que el tendido del material y la compactacion estan en el nivel requerido, en
este punto la variacion de los niveles es aproximadamente de 2 a 5 cm, por lo que
solamente se realizaba con la moto conformadora un levantamiento del material para

que llegase a ese nivel y se entregue de la manera mas optima.
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(b)

Figura 3.7 Compactacion de suelo (a) con rodillo pata de cabra, (b) con rodillo liso

3.1.2. Alcantarillado

Un sistema de alcantarillado es considerado un servicio basico para poblacion, el cual
consiste en una serie de tuberias y obras complementarias necesarias para recibir,
conducir, ventilar y evacuar las aguas residuales de la poblacion, formando estructuras
hidraulicas que funcionan a presion atmosférica, es decir por gravedad. Asi, el tipo de
alcantarillado que se use depende de las caracteristicas de tamanho, topografia y

condiciones econdmicas del proyecto.
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Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Los sistemas de alcantarillado convencionales son sistemas con tuberias
de grandes diametros que permiten una gran facilidad en la operacion del sistema, la cual
depende de la densidad de la poblacion, su estimacion futura asi como del mantenimiento

que se le pueda realizar. Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

¢ Alcantarillado separado: es aquel en el cual se separa la evacuacion de
aguas residuales y lluvia, haciendo la siguiente clasificacion:

= Alcantarillado _ sanitario:  sistema disenado para  recolectar

exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales.

= Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia

superficial producida por la precipitacion.
e Alcantarillado combinado: conduce simultaneamente las aguas residuales,

domeésticas e industriales, y las aguas de lluvia

Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de
saneamiento basico de poblaciones y se clasifican segln el tipo de tecnologia aplicada y en
general se limita a la evacuacién de las aguas residuales. Por su parte las aguas residuales
estan constituidas por las aguas del abastecimiento después de haber pasado por diversas
actividades de la poblacion. Se tiene también una clasificacion para las aguas residuales: las

domeésticas y las industriales.

e Aguas residuales domésticas. Son aquellas provenientes de inodoros,
regaderas, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas estan
compuestas por solidos suspendidos que son por lo general materia organica
biodegradable, solidos sedimentables, es decir la materia inorganica, nutrientes
como el nitrégeno y el fosforo y organismos patégenos.

e Aguas residuales industriales. Este tipo de agua se origina de los desechos
de procesos industriales o manufactureros y, debido a su naturaleza, pueden
contener componentes encontrados en las aguas domésticas, elementos
toxicos tales como plomo, mercurio, niquel, cobre, solventes, grasas y otros
que requieren ser removidos en vez de ser vertidos al sistema de

alcantarillado.
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Todos los elementos que conforman la red de alcantarillado sanitario y su instalacion
deben cumplir con la norma oficial mexicana NOM-001-CONAGUA-201 I. Dentro del
proyecto se va a tener un agua residual del tipo doméstica, pues dentro de este proyecto
solo se considera la construccion de viviendas, escuelas y parques. Ademas de ser un
sistema de alcantarillado combinado, ya que en esta red se verteran las aguas residuales

provenientes de las viviendas, asi como las aguas que en época de lluvias se presenten.

El sistema de alcantarillado esta compuesto por todo o alguno de los siguientes

elementos:

e Red de atarjeas: Tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de

las descargas de aguas residuales domésticas, comerciales e industriales, hacia
los colectores e interceptores, siendo esta red la construida en nuestro
proyecto y de la cual se hablara mas adelante.

e Colectores: Es la linea o conducto que se localiza en las partes bajas de la
localidad. Su funcién es captar todas aportaciones provenientes de la red de
atarjeas para conducirlas hasta la parte final de la zona urbana donde inicia el
emisor.

e Emisores: Es el conjunto comprendido entre el final de la zona urbana de una
localidad y el sitio de vertido o en su caso la planta de tratamiento. Esté recibe
solo aportaciones provenientes del colector o colectores. Por lo que su
funcion principal es transportar la totalidad de aguas captadas.

e Planta de Tratamiento de Agua Residual: Es la parte final de todo el sistema de

alcantarillado, pues en éste se depositan la totalidad de las aguas captadas para

llevar a cabo su tratamiento y finalmente su disposicion final.

Los colectores, emisores y plantas de tratamiento no estan contemplados dentro de la
construccion de la etapa 3, por lo que no se profundizara en su descripcion o

procedimiento constructivo.
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a) Corte de zanja

Es la primera etapa del proceso constructivo de la red de atarjeas, para el que se
debe tener los niveles de terraceria de acuerdo con el proyecto para realizar el corte
de la zanja para la colocacion de la tuberia, todo esto se debe efectuar antes de los
trabajos de plantilla y mejoramiento del suelo para asi dar inicio a la construccion de
las vialidades. Esto se realiza para obtener la maxima proteccion de las tuberias y se

recomienda que estas se instalen de acuerdo con las caracteristicas del terreno.

La excavacion de la zanja se puede llevar a cabo ya sea a mano o con maquina
dependiendo de las caracteristicas de la zona de proyecto y se debe realizar
conservando las pendientes y profundidades que marque el plano, ademas, el fondo
de la zanja debe ser de tal forma que provea un apoyo firme y uniforme a lo largo de
la tuberia. Cuando en el fondo de la zanja se encuentren condiciones inestables que
impidieran proporcionar a la tuberia un apoyo firme y constante, se debera realizar
una sobre excavacion y rellenar esta con un material adecuado (plantilla) que
garantice la estabilidad del fondo de la zanja. La plantilla o cama consiste en un piso
de material fino, para nuestro caso se utilizé C.N.C colocado sobre el fondo de la
zanja que previamente ha sido arreglado con la profundidad necesaria para ajustarse a
la superficie externa de la tuberia (Figura 3.8), con el fin de permitir que la tuberia
se apoye en toda su longitud sobre el fondo de la zanja o la plantilla, el espesor de

ésta sera de 10cm.

El corte de la zanja se realizdo de dos maneras, primero utilizando una excavadora
Doosan 340 (Figura 3.9 a), la cual podia realizar los cortes en la parte del proyecto
donde el terreno era blando y facil de trabajar. Para el tramo en donde el material
que se presento era del tipo 3, se utilizé una maquina llamada zanjadora (Figura 3.9
b), la cual cuenta con una cadena rotatoria que permite un corte parejo sobre el
terreno. La profundidad de la zanja de acuerdo con el proyecto entregado por el
cliente debia ser de 1.80 m en su totalidad a partir de los niveles de las rasantes del
proyecto, por lo que dependiendo del nivel de la terraceria se procedia a indicar la

profundidad del corte.
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Figura 3.8 Tendido de CNC para plantilla

(@)

Figura 3.9 Corte de zanja (a) Utilizando excavadora Doosan (b) Utilizando zanjadora
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b) Red de Atarjeas: Tendido de tuberia y construccion de pozos de visita

La red de atarjeas son las tuberias de diametro minimo dentro de la red, que se
instala a lo largo de los ejes de las calles de una localidad y sirven para recibir las
aportaciones de las descargas domiciliarias de las casas. El ingreso del agua a las
tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a
ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la medida en que se

incrementan los caudales.

En el caso de los Héroes Monterrey las tuberias se colocaron enterradas, por lo que
se debia de comprobar de acuerdo con el proyecto la pendiente del fondo de la
zanja, para proceder a su colocacion. El tendido de la tuberia se hacia sobre la
plantilla previamente colocada, las caracteristicas del proyecto indicaban que la red
principal (la red de atarjeas) debia de ser de un diametro de 8’ (20 cm, Figura 3.10)
pues a lo largo de la tuberia se encontraban piezas para la conexion de las descargas
domiciliarias con la red, las cuales reciben el nombre de Yee, teniendo estas en uno
de sus ramales el tamano del tubo principal, mientras que el otro ramal tiene el
tamano de las descargas domiciliarias, que era de 6” (15 cm) para las descargas en las

plataformas que alojaran los multifamiliares y de 4” (10 cm) para los unifamiliares.

Las descargas domiciliarias no son los Unicos elementos estructurales presentes en el
proyecto, también se encontraban los pozos de visita, estructuras verticales que
permiten la inspeccion y limpieza de las redes sanitarias, permitiendo el cambio de
direccion de la red si se requiere. Estos pozos se colocan en cada cruce de calle, o
bien si son cabeza de atarjea (pozo que inicia la red). Los pozos de visita se clasifican

en: pozos comunes, pozos especiales y pozos de caja.

e Pozos comunes y especiales: Los pozos comunes, tienen forma cilindrica

en la parte inferior y troncoconica en la parte superior, en el piso del

[ . ~ . r
pozo se construye una “media cana” que es la prolongacion de la tuberia
dentro del pozo y mesetas laterales a los costados de la media cana. Debe
de tener una escalera de acceso, a base de escalones empotrados a la
pared del pozo, deben de contar con una tapa en la entrada de la
chimenea que permita su ventilacion y acceso al pozo. Los pozos comunes
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tienen un diametro interior en la parte superior de 60 cm y en la parte
inferior de 1.20 m y se utilizan para tuberias con diametro de hasta 61cm.
Los pozos especiales tienen un diametro interior en la parte superior de
60 cm y en la parte inferior 1.50 m de didmetro para tuberias con
diametros de 76 cm a 1.07 m y de 2.00 m de diametro interior en la parte
inferior para tuberias con didametros de 1.22 m y mayores.

Pozos caja: Son estructuras de seccion rectangular o poligonal de
concreto, con una chimenea similar a la de los pozos de visita para su
acceso. Se utilizan en las uniones de dos o mas conductos con diametros
de 76 cm y mayores a los que se unen tuberias de 38 cm y mayores.

Pozos de caida adosada: Son pozos comunes o especiales a los cuales se

les construye lateralmente una estructura que permite la caida en tuberias
de 30 cm de diametro con un desnivel de hasta 2.00 m.

Pozos con caida libre: La caida libre del flujo de agua negra dentro del

pozo de visita, se permite hasta una altura de 60cm sin la necesidad de
utilizar alguna estructura especial. Si la diferencia de nivel entre las
plantillas de las tuberias es mayor a los 60cm sera necesario incrementar
el numero de pozos a la separacion que permita cumplir con la caida libre

maxima especificada.

En los pozos de visita no se permite ninguna instalacién diferente al drenaje sanitario,
es decir que dentro de éste no debe encontrarse alguna descarga domiciliaria o
alguna otra descarga que no se la del flujo correspondiente. Para nuestro proyecto
los pozos de visita colocados fueron los comunes, pues solamente se utilizaban para
limpieza, cambio de direccion del flujo o como cabeza de atarjea. Estos pozos son
construidos, en una primera etapa, a una altura no mayor de | m (Figura 3.11), ya
que estos tienen sus brocales al nivel de la carpeta asfaltica y al encontrarse aun a
nivel de terracerias se tienen pendientes los trabajos en los niveles de la base, por lo
que se colocan barrotes que sirvan como una tapa y posteriormente se procede a

destapar y continuar su elevacion.
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Figura 3.10 Tendido de tuberia de 8”

Figura 3.11 Nivel al que llegan los pozos de visita para su posterior elevacion
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c) Colocacion de descargas domiciliarias

La descarga domiciliaria es una tuberia que permite el desalojo de las aguas residuales
domésticas a la red atarjea. El didmetro en la mayoria de los casos es de 15 cm,
siendo éste el minimo recomendable, sin embargo, esta dimensién puede variar en
funcion de las disposiciones de las autoridades locales, su unién encauza el agua de

descarga en el sentido del flujo del agua en la atarjea.

Para su colocaciéon primero ya se debe tener el tubo principal colocado junto con las
piezas Yee, ubicadas en donde se van a tender las descargas de acuerdo con la figura
3.12 para poder asi realizar el corte de la zanja donde se colocan las descargas

figura 3.13.
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Figura 3.12 Distribucion de las descargas de acuerdo con la vivienda que se colocara en cada lote.

Como se observa la descarga sigue el flujo de la corriente principal. Para este tipo de
trabajo se utilizan piezas de PVC las cuales unen la descarga, se utilizan codos a 45°
para la descarga de vivienda, sobre una Yee de 6” (Descarga Duplex de 0.15 m) o de
4” (Descarga Duplex de 0.10 m) dependiendo la solicitud del proyecto (Figura 3.14
y 3.15). Se recomienda rellenar inmediatamente después del proceso de unién de la
red con las descargas a fin de prevenir dos peligros: la flotacion del tubo debido a
lluvias abundantes y los movimientos térmicos por la diferencia de temperaturas
diurnas y nocturnas. Se debe controlar el espesor de la capa a compactar, asi como la

energia utilizada en el método de compactacion.
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Figura 3.13 Corte para descargas a partir de zanja principal
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Figura 3.14 Muestra del lado izquierdo vista lateral de la colocacion de descargas y del lado derecho

vista superior de las descargas.
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Figura 3.15 Muestra descarga sencilla de 6’ (izquierda) y Descarga doble de 4” (derecha)

d) Compactacion de zanja

Al igual que la compactacion para la platilla o las plataformas, el relleno y compactado
de zanja consiste en darle una mejor estabilidad al suelo, con la diferencia que ahora
contiene tuberia dentro el mismo. Para este punto ya se deben tener conectadas y

tendido lo equivalente a una calle del proyecto.

Se procede a rellenar con C.N.C. sobre el lomo del tubo, con una altura no mayor a
30 c¢cm, inmediatamente después se vierte una capa 20 cm de tierra producto de la
excavacion de la zanja cuidando que no contenga boleo que pueda perjudicar al tubo
existente. Ya teniendo este material tendido se procede a la compactacion de la zanja
con el uso de un compactador manual de impacto tal como un apisonador neumatico

mecanico (bailarina).
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e) Elevacion de pozos de visita

Los pozos de visita como ya se ha mencionado con anterioridad son estructuras
verticales que permiten la inspeccion y limpieza de las redes sanitarias, ademas de que
su construccion se va dando en dos partes, la primera es en la construccion de la
media caha y su base cilindrica no mayor a | m, puesto que se van a compactar y a
trabajar los niveles de base, para asi continuar con su elevacién cuando la base esté
completamente compactada y afinada. Todo lo anterior con el fin de excavar al nivel

que se quedo el pozo y continuar su construccion.

Asi, se requiere que el equipo de topografia marque el lugar donde se quedaron los
medios pozos, para poder excavar con una retroexcavadora (Figura 3.16 a). Al
realizar la excavacion y encontrar los niveles de los pozos, se procedia a limpiar el
area del material suelto (Figura 3.16 b) y continuar la elevacion de los mismos hasta
el nivel de colocacion de brocal (Figura 3.16 c), dispositivo sobre el que se asienta
una tapa, que permite el acceso y cierre de un pozo de visita en su parte superior
(Figura 3.17). Finalmente se procede a la compactacion de los espacios laterales
(Figura 3.16 d) para garantizar la uniformidad de las capas ya colocadas y asi evitar

filtraciones de agua.
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C))
Figura 3.16 (a) Inicio de la excavacién para elevar el pozo de visita (b) Se retiran los barrotes y se
limpia para que se proceda a la elevacion (c) Se inicia la elevacion para tenerlo a nivel de rasantes

(d) Compactacion.
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El nivel del brocal debe estar al nivel de rasantes del proyecto, por lo que se debera
verificar si estd colocado correctamente. Una vez colocado se procede a su repellado
dentro del pozo de visita, que es una capa de mortero empleada para revestir una
pared o un muro, cabe recordar que durante la elevacion del pozo se van colocando
los escalones con lo estipulado del proyecto, en nuestro caso a cada 20 cm de

manera aleatoria (Figura 3.18).

Figura 3.18 Colocacion de escalones para pozos de visita.
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Todo lo anterior es el procedimiento constructivo para la etapa de alcantarillado en un proyecto
de urbanizacion, la siguiente parte de la construccién es la red de agua potable, la cual requiere
que ya esté instalado una parte de la red de atarjeas y de las descargas domiciliarias, ya que el

agua potable debe quedar por encima de la red de alcantarillado.
3.1.3. Red de distribucién de agua potable

La red de agua potable es el sistema que va a proveer al fraccionamiento de agua para
consumo humano, el agua suministrada debe ser en cantidad suficiente y de buena calidad
fisica, quimica y bacteriologica; es decir, apta para el consumo humano. La red de
distribucion esta formada por un conjunto de tubos que se unen en diversos puntos
denominados nodos o uniones, los cuales se encuentran distribuidos en toda la localidad.
De acuerdo con su funcion la red de distribucion se puede dividir en primaria o

secundaria.

La red de distribucion primaria esta constituida por tubos de mayor diametro la cual
puede ser solo tuberia de alimentacion y sobre ella se rige el funcionamiento de la red.
Mientras que la secundaria es una tuberia de menor diametro que distribuye, a partir de
la red primaria, el agua sobre las calles que conformen la red distribuyendo

apropiadamente el agua hasta la toma domiciliaria.
a) Corte de zanja

Al igual que la red de atarjeas, la red de agua potable requiere que los niveles de
terraceria estén de acuerdo al proyecto para realizar el corte de la zanja y asi
realizar la colocacion de la tuberia, para este punto, sobre la calle que se va a iniciar
el corte debe tener colocada la linea correspondiente de drenaje con sus descargas
domiciliarias, esto se realiza para obtener la maxima proteccion de ambas tuberias,

pues la red de agua potable siempre debe quedar por encima que la de drenaje.

El corte de la zanja se realizd de dos maneras, primero utilizando una
retroexcavadora, la cual podia realizar los cortes en la parte del proyecto donde el
terreno era blando y facil de trabajar. La segunda manera que se uso fue en la parte
donde el material era del tipo 3, se utilizaron las excavadoras Doosan 340 equipadas

con martillos neumaticos, para realizar un corte de una profundidad maxima de
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|.20m a diferencia de la red de alcantarillado, aqui no debe realizar una medicion del
terreno y obtener una pendiente, pues es un sistema que lleva presion barométrica

en la tuberia.

Una vez hecha la excavacién de la zanja, se procede a formar una plantilla de 10 a |5
c¢m de con arena tipo C.N.C. para asi poder colocar el tubo de plastico tipo C-900
para alta presion hidraulica, el cual puede ser de 6” o 4” de acuerdo con lo que se

estipule en los planos (Figura 3.19).

RELLENO EN CAPAS DE 15 CM. LIBRE DE PIEDRAS
COMPACTADO AL 90-95% SEGUN PRUEBA PROCTOR

COLCHON CON MATERIAL AL BANCO TE[R\EE\IE EDREA
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T 7T AN
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N A ) PERFECTA ENTREMENTE ENTRE EL
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CONCHA TUBERIA DE RN N Jf CON PIZON DE CABEZA ANGOSTA
| N ACCUSEAT R N
-/ . ol 3 7e i/_ TUBERIA OFICIAL
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Figura 3.19 Muestra la forma de instalacién de la red y su perfil dentro de la zanja.

b) Instalacion de tubo y piezas especiales

Las piezas especiales son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a
cabo ramificaciones, intersecciones, cambios de direccion, modificaciones de
diametro, uniones de tuberia de diferente material o didametro y terminales de los

conductos, entre otros (Figura 3.20).

Para la linea de agua potable el material a utilizar tubo C-900 que es un tubo que
tiene una resistencia a la presion hidraulica a largo periodo (Figura 3.21), al no ser
metalico el tubo no sufre pérdidas en su resistencia a la presion debido a la

corrosion, tiene un facil manejo en cuestion de transporte y descarga.
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Figura 3.20 Piezas especiales armadas, TEE de 6x4, valvula de 6” y juntas mecanicas.

Figura 3.21 Tendido de tuberia y plantilla colocada.
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c) Colocacion de toma domiciliaria

Las tomas domiciliarias son el conjunto de piezas y tubos que permite el
abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucion hasta el predio del
usuario, asi como la instalacion de un medidor. Es la parte de la red que demuestra
la eficiencia y calidad del sistema de distribucion, pues es la que abastece de agua

directamente al consumidor.

Al tener colocada una linea de tubos, se procede a abrir una zanja que va desde la
linea de tubo tendida hasta los limites de propiedad (Figura 3.22). Cabe mencionar
que esta zanja se coloca entre las descargas domiciliarias ya existentes. En cuanto a la
colocacion de la toma domiciliaria se colocara, sera sencilla cuando el lote marque la
construccion de una vivienda unifamiliar (una casa sobre el lote), se manejara una
toma doble cuando sobre el lote se construya una vivienda multifamiliar (2 casas
sobre el lote). Cada toma cuenta con una abrazadera de bronce, que es la conexion
entre el tubo de la linea con la toma, sobre la abrazadera se coloca una llave de
insercion para que sostenga el tubo de plastico de 5/8” el cual es la linea de
conduccién de la toma para al final colocarle un tapon con tuerca coénica de bronce,
para evitar la fuga de agua al momento de la prueba y sirva como sello en lo que se

coloca el medidor y el pie derecho que alimentan a la vivienda (Figura 3.23).

Figura 3.22 Corte de zanja entre las descargas domiciliarias para la colocacion de tomas

de agua.
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Figura 3.23 Diagrama de la conexion de una toma domiciliaria de acuerdo con el

proyecto y las piezas que se necesitan, asi como su posicion.

El poner la toma domiciliaria se requiere una accién previa que es colocar una
abrazadera de bronce en el tubo tendido, las cuales se deben colocar con una
separacion de 30 cm (Figura 3.24 y Figura 3.25), distancia requerida entre cada

lote, en el caso de las tomas sencillas.

INSERCION EN TUBERIA GENERAL

Figura 3.24 Diagrama de la colocacion en la tuberia de las abrazaderas y llaves de

insercion.

Para las tomas dobles se colocan a una distancia de 5 cm de separacién entre
abrazaderas, respetando los treinta de separacion para cada lote, realizando una
perforacion donde quedara la llave de insercion, dentro de la cual se insertara una
manguera que llegara hasta los limites de propiedad y se procedera a realizar su

relleno con C.N.C,, con una capa aproximada de 20 cm.
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3.25 Abrazadera con su llave de inserciéon y manguera.

d) Compactacion de zanja

La zanja estara rellena aproximadamente 55 ¢cm, por lo que se debera rellenar con
dos capas de 25 cm aproximadamente del material excavado, compactandolo y
dejarlo al nivel de terracerias. Cabe senalar que la compactacion debe ser revisada
por el laboratorio, pues si no se llega a una compactacion adecuada puede provocar
baches en la base. Cuando el lugar por consolidar no es accesible a una maquina de
las anteriormente mencionadas, la consolidacion puede efectuarse por medio de un
pison neumatico o "bailarina", el cual proporciona un apisonado bastante efectivo.
Estos pisones neumaticos estan accionados por medio de una compresora que
proporciona el aire comprimido necesario y puede ser manejado por uno o dos

hombres.

Figura 3.26 Compactacioén de zanja con pis6n neumatico.
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3.1.4. Pavimentos

El pavimento es una estructura que esta caracterizado por tener espesores y acomodo de
distintos materiales apoyados en capas, una sobre otra lo que da estabilidad para soportar
cargas generadas por el transito de vehiculos y poder transmitirlas a las terracerias.

Dependiendo de la estructura del pavimento estos pueden clasificarse en:

e Pavimento flexible. Son aquellos cuya estructura tienden a deformarse y
recuperarse después de sufrir una deformacion, dependiendo de las cargas que
transiten sobre él. Su uso se realiza en zonas de abundante trafico. Las capas de un
pavimento flexible suelen ser: capa superficial o carpeta asfaltica que es la que se
encuentran en contacto con el trafico. La base que es la capa que estd debajo de la
carpeta asfaltica y estd, normalmente, construida a base de agregados. La sub —
base es la capa o capas que se encuentra inmediatamente debajo de la capa base.
En muchas ocasiones se prescinde de esa capa sub — base. Este tipo de pavimento
es el mas utilizado en zonas habitacionales, carreteras y vialidades dentro de las
ciudades por sus bajos costos y facil mantenimiento.

e Pavimento Rigido. Se compone de losas de concreto hidraulico, que en algunas
ocasiones presenta un armado de acero, apoyada sobre diversas capas construidas
con agregados (base, sub-base). La resistencia estructural de la losa principal
depende principalmente del tipo de concreto que se haya fabricado, por lo que
tiene un costo inicial mas elevado que el flexible. Ademas, este tipo de pavimento
se utiliza mas en zonas industriales por la capacidad de carga que tiene, ya que en

estas zonas el transito de vehiculos es pesado (camiones, volteos, remolques).

La estructura del pavimento que se tiene en el fraccionamiento de “Los Héroes
Monterrey”, por lo descrito con anterioridad, es un pavimento flexible que esta
conformado por: 4 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base y posteriormente inician las
terracerias, ya que el tipo de suelo en esta area garantiza estabilidad por lo que se debe
realizar su mejoramiento con cal para tener un mejoramiento optimo, considerando
siempre que la capa final trabajada debe ser de 20 cm (Figura 3.27), teniendo los niveles
de terracerias de acuerdo a proyecto, ya que depende de estos la correcta colocacion de

los niveles para alcantarillado y la red de agua potable.
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PROYECTADA

Figura 3.27 Esquema general de la estructura de los pavimentos realizados en el proyecto.

a) Colocacion de cordones de concreto

Los cordones de concreto son estructuras colocadas en las orillas de las vialidades
que sirven de encuentro con otras superficies como el césped en jardineras,
banquetas, adoquines, malecones, entre otros, siendo el lugar de unién entre la
acera para peatones Y la vialidad transitable por vehiculos. Estos cordones retienen

en su interior la parte final de los pavimentos que son la base y la carpeta asfaltica.

Su colocacion es después de que la terraceria llego a sus niveles de proyecto y las
descargas y tomas domiciliarias fueron colocadas, para ello el topdgrafo encargado
de la obra debe colocar puntos base, con los cuales los cordoneros se guiaran para
instalar su cimbra (Figura 3.28 a), la altura y tipo de acabado que tendra el
cordon son indicado en los planos, para el proyecto se utilizé el tipo “pecho de
paloma” el cual tiene una altura de respaldo de 35 cm y con |9 ¢cm en la parte
frontal y para darle el acabado solicitado se utiliza un equipo llamado “Tarraja”.
Una vez colocada la cimbra se vierte el concreto que debe tener una resistencia de
100 ¢/, * (Figura 3.28 b) para posteriormente pasar la tarraja para retirar el

excedente (Figura 3.28 c) y darle el acabado que debe tener (Figura 3.28 d).
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(b)

C))

Figura 3.28 Colocacion de cordones: (a) Colocacion de cimbra (b) Vertido de concreto (c)

Retiro de excedentes y (d) Afine con tarja
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b) Base de las terracerias

La base es la capa que se construye bajo la carpeta asfiltica y su funcion
basicamente es la de resistir los esfuerzos verticales provocados por el
rodamiento, es decir proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica. Debe
contar con la suficiente rigidez para no deformarse por el constante transito de
vehiculos. Estd compuesta por materiales granulares como gravas, arenas y una

pequena cantidad de limos.

Una vez colocados los cordones, se solicitod el material para la construccion de la
base, material tipo grava que sirve para pavimentacion o relleno el cual debe
cumplir con lo especificado en la norma N -CMT 402:002 de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Este material se vierte entre los cordones y sobre
la terraceria previamente compactada con el rodillo pata de cabra para garantizar
su anclaje y una mayor estabilidad a la estructura (Figura 3.29 a). Se homogeneiza
con una moto conformadora, agregandole agua en la proporcién que determine el
porcentaje de humedad 6ptima para realizar su tendido y conformar una capa de
espesor igual a 15 cm (Figura 3.29 b), procediendo a perfilar y compactar al 95%
respecto al peso volumétrico seco maximo (PVSM) obtenido en la prueba
AASTHO modificada, para este trabajo se requiere utilizar un rodillo liso ya que es
la ultima capa de conformacion, posteriormente se realiza la revision de su nivel
empezando a colocar los trompos, y asi, finalmente sobre esté se realizara la

impregnacion y colocacion de la carpeta asfaltica que se describiran mas adelante.

43



(b)
Figura 3.29 Conformacion de la capa base (a) Tendido de material (b) Homogenizacion

de material.

c) Carpeta asfaltica

La carpeta es la parte que soporta directamente el transito vehicular y es la capa
que se encarga de brindar las caracteristicas funcionales al pavimento.
Estructuralmente, absorbe los esfuerzos horizontales y transmite los verticales

hacia las capas subsecuentes.

Sobre la superficie de la capa de base debidamente terminada y que el laboratorio
autorice, se aplicara en todo el ancho de la seccion un riego de liga con emulsion
asfaltica en una proporcién de cero punto seis (0.6) It/m” en la capa de base

hidraulica.

Figura 3.30 Impregnacién de capa base para después verter la carpeta asfaltica.
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3.2. Materiales y accesorios

ARENA TIPO C.N.C. (CALIZA NO CLASIFICADA): Es un material que no
tiene tamano uniforme, estd compuesto principalmente de caliza con algunos limos y
arcillas. Se utiliza como relleno y para colchén y acostillamiento en la instalacion de
tuberias rigidas y semirrigidas. No tiene una granulometria controlada pero
normalmente tiene un tamano menor a 10 mm (3/8").
CODO: Accesorio de tuberia que tiene una curva a 90 grados, empleada para
desviar la direccion recta de la misma.
COMAL: Es una pieza especial que se utiliza como tapon entre dos lineas de agua
que entroncan o bien se puede encontrar después de una valvula, para realizar una
prueba de flujo y asi tener una red parcial de agua completamente cerrada.
POLICLORURO DE VINILO (PVC): Polimero termoplastico, organico obtenido
por polimerizacion del cloruro de vinilo.
BROCAL: Dispositivo sobre el que se asienta una tapa, que permite el acceso y
cierre de un pozo de visita en su parte superior o a nivel de piso, el cual se apoya por
fuera de la boca de acceso del pozo de visita.
TEE: Accesorio en forma de T que permite realizar una conexion a tres lineas.
YEE: Accesorio de tuberia que une un conducto principal con un ramal situado a 45°.
CRUZ: Accesorio para fontaneria con forma de cruz, para unir cuatro lineas.
VALVULAS. Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en la
tuberia. Pueden ser clasificadas de acuerdo con su funcién en dos categorias:
= Aislamiento o seccionamiento. Son utilizadas para separar o cortar el
flujo del resto del sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tuberia,
bombas y dispositivos de control con el fin de revisarlos o repararlos
= Control. Usadas para regular el gasto o la presion, facilitar la entrada de aire

o la salida de sedimentos o aire atrapados en el sistema
HIDRANTES. Se le llama asi a una toma o conexion especial instalada en ciertos
puntos de la red, con el proposito de abastecer de agua a varias familias (hidrante
publico) o conectar una manguera o una bomba destinados a proveer agua para
combatir el fuego (hidrante contra incendio) Los hidrantes publicos son tomas
compuestas usualmente por un pedestal y una o varias llaves comunes, que se ubican

a cierta distancia en las calles para dar servicio a varias familias.
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4. NORMATIVIDAD

Para la urbanizacion que se realizd se siguid lo establecido dentro de las normas estatales, las

cuales se utilizaron para la ejecucion del proyecto.

LEY DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y DE DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE NUEVO LEON

Articulo 3. Toda acciéon de crecimiento urbano en dreas y predios que genere la
transformacion de suelo rural y urbano; las fusiones, subdivisiones, relotificaciones,
parcelaciones y fraccionamientos de terrenos para el asentamiento humano; los cambios en la
utilizacién de éstos; asi como todas las acciones de urbanizacion y edificacion que se realicen

en la entidad, quedan sujetas a las disposiciones de la presente Ley.

Articulo 5. Para los efectos de esta Ley debera entenderse por:

Fraccionamiento: toda division de predios en lotes o fracciones, para la transmisién de la
propiedad o posesion de los mismos, o que tienda a ese objeto, ademds, los que impliquen la
apertura de una o mds vias publicas con servicios de agua potable, drenaje sanitario,
electrificacion y pavimento de manera inmediata o progresiva.

Infraestructura urbana: las redes y sistemas de tuberias, ductos, canales, cables y obras
complementarias necesarias para la distribucién y suministro de agua potable y sus tomas
domiciliarias, energia eléctrica, alumbrado publico, el desalojo del drenaje sanitario de las

edificaciones y el desalojo del drenaje pluvial de un centro de poblacién o parte de él.

Articulo 89. Los planes de desarrollo urbano de los centros de poblacion son los instrumentos
que integran el conjunto de disposiciones y normas para ordenar y regular la zonificacién,
reservas, usos y destinos del suelo de los centros de poblacion, que tiendan a mejorar el
funcionamiento y organizacién de sus dreas de conservacién, mejoramiento y crecimiento, asi

como establecer las bases para la programacion de acciones, obras y servicios.
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LEY AMBIENTAL DEL ESTADO (NUEVO LEON)
TITULO PRIMERO - DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO | - NORMAS PRELIMINARES

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria del segundo pdrrafo del articulo 3 de la
Constitucion Politica del Estado de Nuevo Leén. Sus disposiciones son de orden publico e
interés social, y tienen por objeto propiciar la conservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico, la proteccion al ambiente y el desarrollo sustentable del Estado, y establecer las
bases para:

V. Evaluar el impacto ambiental de las obras o actividades que no sean competencia de la

Federacion.

SECCION VI - EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 37.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Agencia, establecerd las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en los
ordenamientos aplicables para proteger al ambiente, preservar y restaurar a los ecosistemas, a
fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Para ello, en los casos que determine el Reglamento de esta Ley, quienes pretendan llevar a
cabo alguno de las obras o actividades sefialadas en este articulo, solicitaran a la Agencia,
previamente al inicio de la obra o actividad, la autorizacion en materia de impacto ambiental.
Corresponde a la Agencia, evaluar el impacto ambiental de las siguientes obras y actividades:

Xll. Conjuntos habitacionales, fraccionamientos y nuevos centros de poblacién;

Articulo 38.- La evaluacion del impacto ambiental se realizara mediante los estudios que al
efecto presenten los interesados en llevar a cabo alguna de las obras o actividades sefialadas
en el articulo anterior. Dichos estudios tendrdn las modalidades del informe preventivo o

manifestacién de impacto ambiental.
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Tabla |.- Normatividad relacionada con el medio ambiente durante el proceso

constructivo

Relacionadas a Medio Ambiente

Norma

Descripcion

NOM-04|-SEMARNAT-1993

Establece los niveles maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del escape de
vehiculos automotores en circulacién que usan

gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2006.

Establece los niveles maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monodxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
particulas y opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizaran para la propulsion de
vehiculos automotores con peso bruto vehicular

mayor de 3,857 kilogramos.

NOM-059-SEMARNAT-2001|

Proteccion ambiental-especies nativas de México de
flora y fauna silvestres- categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o

cambio- lista de especies en riesgo.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Establece los limites maximos de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y
su método de medicion. Se aplicaran, y se hara del
conocimiento a las personas involucradas, las
especificaciones a cumplir en las diferentes etapas del

proyecto.
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Tabla 2.- Normatividad relacionada con la calidad de los materiales

procedimientos durante el proceso constructivo

Relacionadas al Proceso Constructivo.

Norma

Descripcion

N-CMT-4-02-002/16

Contiene los requisitos de calidad que cumpliran
los materiales que se utilicen en la construccion de
bases hidraulicas de pavimentos asfalticos y de

pavimentos de concreto hidraulico.

N-CTR-CAR-1-04-002/1 |

Contiene los aspectos por conciderar en la
construccion de subbases y bases hidraulicas de

pavimentos para carreteras.

y
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

La urbanizacion es una parte importante dentro de la construccion de viviendas, pues a partir de
esta se lleva acabo el desarrollo de los centros urbano o como es en este caso un
fraccionamiento. Asi al ver cada uno de los puntos realizados dentro del proyecto se llega a las
siguientes conclusiones: referente al movimiento de tierras, en su mayoria el proyecto
presentaba cortes y muy poco relleno, por lo que se pudo avanzar en el relleno de una etapa
nueva para su futura construccion y en nuestra etapa nos permitio llegar a los niveles de
terraceria de una manera mas rapida ya que el corte permitia aflojar el suelo para comenzar su

mejoramiento.

Por su parte, el construir una red de atarjeas en un terreno con elevaciones y pendientes
mayores a las minimas, permite un mayor rango de tolerancia, pues cuando las pendientes son en
terrenos planos se tienen muy pocas tolerancias, porque en ocasiones las pendientes son las
minimas permitidas por el reglamento de construccién lo que provoca que se vuelva mas lenta su
colocacion, debido a las revisiones de elevaciones por parte de la supervision y del equipo de

topografia para garantizar la pendiente adecuada.

Para la red de agua potable se observé que al tener una parte de la red colocada, se pueden
establecer pruebas a la red antes de continuar con el tendido de la base, para asi encontrar las
fugas mas rapido y evitar danar la estructura del pavimento, garantizando un avance mas rapido y

con una mejor calidad.

Referente a los pavimentos se debe tener una mejor organizacion en el suministro de concreto
para los cordones, el material para la base, pues eso atrasos pueden provocar que las terracerias

se danen o un atraso significativo en la entrega del proyecto.

Finalmente este proyecto, muestra que en la manera en que se va desarrollando un proyecto, es
necesaria una buena planeacion que vas desde la logistica de los materiales hasta la correcta
ejecucion de los procedimientos establecidos, pues en su mayoria, los proyectos en el area de
construccion se desarrollan de manera escalonada, es decir, que una parte del proyecto depende
de la correcta ejecucion de la anterior, por lo que al desarrollarse adecuadamente, permite un

avance significativo que incluso se permite adelantar actividades de la fecha establecida.
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6. CONCLUSIONES

El trabajo que se desarroll6 describe el proceso de urbanizacion de la etapa tres del
Fraccionamiento Habitacional “Los Héroes Monterrey”, en la constriccion de la red de
abastecimiento de agua potable y la red de alcantarillado, asi como de sus trabajos de instalacion
y obras complementarias, lo que me ha permitido desarrollar los trabajos referentes a control de
obra como lo es la cuantificacion de materiales, manejo de personal, llevar un orden en el
inventario de materiales suministrados. También me permitio mejorar mis habilidades como el
trabajo bajo a presion, trabajo en equipo, comunicacion con diferentes niveles de jerarquia

dentro de la construccion.

Durante la estancia en este proyecto se llevaron a cabo programas de obras, rutas criticas,
analisis de resultados de pruebas de laboratorio, lectura de niveles, lectura de planos, supervision
de trabajos, elaboracion de bitacoras de obra, cuantificacion de materiales, entre otras
herramientas que se consiguieron y se practicaron en las aulas de clases, pero con base en esta
experiencia, lo obtenido en las aulas se integra permitiendo notar que lo aprendido es limitado a
la hora de desarrollar el proyecto, pues en ocasiones la manera en que se tenia proyectado debia
cambiarse o bien se encontraban errores los cuales se debian analizar, corregir, proponer y no se
tenia una referencia bibliografica o de experiencias anteriores por lo que el criterio que uno

desarrolla debe ser objetivo y no solamente basado en lo que un libro o investigacion describan.

Dicho lo anterior, mi contribucion a la ejecucion de la urbanizacion me sirve como una
retroalimentacion, de lo aprendido y de la experiencia de desarrollar este tipo de proyecto, ya
que me permite fortalecer los conocimientos adquiridos, asi como realizar aportaciones como el
caso de la seguridad industrial en obra, ya que aqui era muy minima o bien el poder implementar
medidas de control de obra como almacenes provisionales, mejorar la manera de dirigirse con
un subordinado asi como a un jefe y ver que este tipo de proyectos permite generar fuentes de
empleo, viviendas dignas para la poblacion que se encuentra en la zona y mejorar la calidad de

vida en general.
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ANEXO |
ARCHIVO FOTOGRAFICO COMPLEMENTARIO
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Etapa de excavacion y carga de material.
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Etapa de mejoramiento de suelo.
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Compactacion de suelo.
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Sistema de agua potable y alcantarillado.
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Afinado de capa base y su compactacién
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Armado y colocacién de piezas especiales en la red de distribucion de agua potable.
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Construccién de pozos de visita.
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ANEXO Il
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