UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN
NICOLAS DE HIDALGO.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.

Construccion del Drenaje y Subdrenaje del camino Toluca-Morelia
del km. 75+400 al 133+500.

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO CIVIL.

PRESENTA:

P.I.C. RUBEN GUADALUPE CAUDILLO FLORES

ASESOR:

DR. JAIME SAAVEDRA ROSALES

MORELIA, MICHOACAN ENERO DE 2013.




Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

DEDICATORIAS.

A Dios, a la virgen de Guadalupe y al Cristo Negro de Caracuaro por
permitirme lograr esta meta tan importante en mi vida.

A mis padres Veneranda Flores Ledén y Rubén Caudillo Vargas por ser
quienes me brindaron el amor incondicional que se necesita, el gran
apoyo que todo ser humano necesita para lograr cualquier objetivo o meta
gue se plantea uno en la vida, gracias por la paciencia que tuvieron ya
que en las buenas y en las malas estuvieron ahi para brindar su gran
apoyo.

A mis hermanos Amilcar, Uriel y Efrain, por su gran apoyo incondicional,
por el gran carifio de hermanos y aun que nos enojabamos pero siempre
estaban ahi para lo que se necesitara en las buenas y en las malas.

A mi gran amor Marielena por llegar en un momento tan dificil en mi vida
pero gracias a ella se pudo superar, gracias por su amor, por su
comprension, por el gran apoyo que es para miy por estar conmigo en los
momentos tan dificiles e importantes en mi vida.

A mi nifia Virginia Yhoalibet quien llego a darle mas alegria a un
matrimonio joven.

A todos mis tios, tias, primos y padrinos sin excluir alguno que tuvieron
que ver directa e indirectamente en mi formacion.

Al ingeniero Rogelio Gollas Pérez por ser la persona quien medio la
oportunidad de incorporarme al ambito laborar de la ingenieria civil debido
a que cuando uno egresa existen demasiados obstaculos en esta tan
dificil pero a la vez hermosa carrera y él fue una pieza demasiado
importante para que se lograra lo que ahora soy muchas gracias ingeniero
por esos momentos tan hermoso y tan dificiles que pasaron en el tiempo
gue estuve laborando en esa tan grande y maravillosa empresa que es
Grupo Edificador Baesgo S.A de C.V. pero sobre todo por esa gran
amistan que en todo momento se me brindo porgue cuando yo estuve en
la empresa no me senti como un trabajador mas si no como que la
empresa era miay si le pasaba algo a la empresa me pasaba a mi.

A los ingenieros Leo Servando, José Luis Gollas, Sergio Merino, Marco
Antonio Castro, Juan Manuel Paz, que me brindaron un gran apoyo en los
momentos tan dificiles en las obras, pero a la hora de necesitar de ellos
un consejo 0 una asesoria de una forma amable y agradable se me
brindaba, sin dejar a un lado gracias por esa gran amistan que se me
brindo cuando estaba con ellos y esos momentos tan hermosos y
maravillosos que se vivid con ellos en las obras y en todos momentos por
todas esas cosas muchas gracias.

A los Ing. Juan Luis Barriga, Sergio Nicolas Navarro y al Arg. Sergio
Belmonte por esa gran a mistad que surgié a la hora de estar laborando
en la empresa.




Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

iNDICE.

INTRODUCCION.

CAPITULO. 1.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL TRAMO EN

E ST UDI O . . 1
1.1.- Caracteristicas y potencialidades hidrolégicas del municipio de Zitacuaro
1Yo 2
1.1.1.- PoDbIacCiOn de ZItACUAI0. ........eiuiie e e 7
1.1.2.- Principales actividades econdmicas. .........ccccoiiiiiiiiiiiiii i 8

1.2.- Caracteristicas y potencialidades hidrolégicas del municipio de Tuxpan,

1.2.1.- Principales Localidades...........ccooiiniiiiiii 11
1.2.2.- Actividades €CONOMICAS. .. ...uiririi it eeeaes 12
1.2.3.- Datos generales de la poblacion de Tuxpan Michoacén...................... 13
CAPITULO. 2.- DRENAJE Y SUBDRENAUJE........ccitiiiiiiiiiiiieeeaeeeaee 14
2.1.- DEfiNICIONES. ... 14
2.1.1.- Objeto del DIenaje. ... ..ouiuiii i 14
2.1.2.- TIPOS A€ AreN@J. ... e ettt 14
2.1.3.- Drenaje superficial.............oooiii i 15
2.1.4.- Importancia del Subdrenaje.............ccoiiiiii i, 22
2.1.5.- Caracteristicas de los suelos, que influyen en el Subdrenaje................ 23
2.1.6.- EStudio de 10S SUEIOS.......oneiiiii i 23
2.1.7.- Casos en gque debe estudiarse y proyectarse Subdrenaje.................... 23
2.1.8.- Subdrenaje sin obras auxiliares...............coooiiiiii i, 24
2.1.9.- Tipos de drenajes subterraneo.............ccoviiiiiiiiii e, 25
2.0.00.- Fallas. ... 26
2.1.11.- RECOMENAACIONES. ... ettt ettt e e e eaeaaeans 27
CAPITULO: 3.- GEODREN. ... .ttt e 28
3. L- D INICION. ...t e 28
3.2.- Geodren Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones. ..............cccvvuiennnnn. 29
3.2.1.- Geodren Vial. ... 29
3.2.2.- Ventajas del geodren vial...........ccoooiiiiiiii i, 30
3.2.3.- Campos de APIICACION. ... .ot 30

3.2.4.- Aplicaciones y soluciones del Geodrén Vial..............cccoiiiiiiiiiii i, 31




Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

3.2.4.1.- EdIfICACIONES. . ...ttt 31
3.2.4.2.- CampPOS DEPOITIVOS. . ...ttt e 33
3.3.- GEOAIreN PIANAT. ...t 34
3.3.1.- Ventajas del geodrén planar...........ccooviiiiiiii i 35
3.3.2.- Campos de apliCaCiON.........c.ouiiri i 35
3.4.- Principales Aplicaciones y Soluciones del Geodrén.................cccovvenennn. 36
3.4 1. INFra@StIUCTUNA. ..ot ae e 36
3.4.2.- CampPOS AEPOITIVOS. .. ..ttt 37
3.4.3.- EdIfiCACIONES. ... et 38
3.4.4.- Z0NAs JArdiNA0AS. ... ...cutiii e 39
3.5.- Infraestructura Vial.........c.oooiiii i 40
3.6.- Ensamblaje del Geodrén Vial.............oooiiiiiiiiii 42
3.7.- Procedimiento de Instalacion..............cooiiiiiiiiiiii e 44
3.7.1.- Preparacion del TeIeN0.......ouiu i 44
3.7.2.- Instalacion del Geodrén...........c.coieiriniiii e 44
3.7.3.- Relleno y CompacCtacCiOn..........c.oiuieiiii it 45
3.7.4.- SAlidas 0 ENtregas. .......ouiiriiii it e 45
CAPITULO. 4.- TRABAJOS DE CAMPO......iiiii i 46
R o =Y 0 = L PP 46
4.2.- Ejecucion de las Especificaciones Complementarias (E.C.).................... 56
4.2.1.- E.C.1.- Sefialamiento vertical para proteccién de obra........................ 56
4.2.0.0.- EJECUCION. ..eeeee e e 56
4.2.0.2. MalEIAlES. ... .t 57
4.2.2.- E.C.2.- Aplicaciones del proyecto............cceiieiiiiiiii e 57

4.2.3.- Descripcion del procedimiento CONStrUCtiVO..............ccoovvvvvviiiiieeiiiiiiinnn. 58
4.2.3.1.- Bancos, norma de material: Ne\CTR*CAR+1-01008/00..................... 58
4.2.3.2.- Retiro de sefiales verticales...........coviiiiiii i 60
4.2.3.3.- Despalme, norma: Ne*CTR*CAR*101002/00..........cccccviriiiiniininnnnn, 61
4.2.3.4.- Demoliciones: norma: NeCTR*CAR*1+02°013/00...........cccevvvvininnnnn.. 63
4.2.3.5.- Excavacion, norma: N CTR*CAR*1¢01¢007/00........cccovvviiviiinnnnnnnn. 64
4.2.3.6.- Acarreos, norma: N*CTR*CAR*1¢01¢013/00.......cccoviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 66
4.2.3.7.- Afinamiento, norma: N*CTR*CAR*1¢01¢006/00.........cc.ovvvvveiiinnnnnnn. 68
4.2.3.8.- Geodrenes: norma: N*CTR*CAR*1¢03+010/00..........cccvveiiiiiiinananns 70

4.2.3.8.1.- Instalacion del Geodren (Tipo Rolodren)...........cccoviiiiiiiiiiiannn, 70




Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

4.2.3.9.- Rellenos, norma: NeCTR*CAR*1+01¢011/00.........ccccviiiiiiiiiiennnn. 72
4.2.3.10.- Concreto hidraulico: norma: Ne*CTR*CAR+1+02:003/04.................... 74
4.2.3.11.- Acero para el concreto hidraulico: norma:
NeCTReCAR10020004/0. ... cneniie ettt e 76
4.2.3.12.- Cunetas: norma: N*CTR+*CAR*1+032003/00.........cccvviveiiiriinnnnnn. 78
4.2.3.13.- Vados: norma: N*CTR*CAR*103°008/00..........cccoieiiiiiiiiianaans 80
4.2.3.14.- Ejecucion del control de calidad durante la construccion y/o
conservacion: norma: NeCALs1¢01/00..........ouiiiiiiiiii e, 81
4.2.3.15.- Ejecucion de obra: norma: NeLEG*3/02...........cccooiiiiiiiiiiiiieen.. 82
4.2.3.16.- Ejecucion de supervision de obras: norma: NeLEG+4/07.................. 83
4.2.3.17.- Tabla de precios por unidad de obra terminada, P.U.O.T.................84
(@0 1o 11153 o T 86
Bibliografia.........ccoii 88



Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

INTRODUCCION.

En el estado de Michoacan, se cuenta con una gran cantidad de Vias de
comunicacioén terrestre (vehiculares) las cuales se encuentran divididas en tres

partes: Federal, Estatal y Municipal.

Las carreteras se encuentran en estado deplorables por lo que se necesita una
rehabilitacion para su mejor funcionamiento, para esto el Gobierno Federal y
Estatal se han dado a la tarea por rehabilitarlas por medio de sobre carpetas,
riegos de sello, riegos de taponamientos, etc., pero muchas veces todos estos
trabajos realizados no son en muchas veces la mejor opcion para que las
carreteras se encuentren en buen estado, si sirven estos trabajos pero muchas
veces el problema de las carreteras no se encuentra en la superficie de
rodamiento, si no el problema se encuentra en el subsuelo debido a que muchas
veces en épocas de lluvia el nivel freatico del agua rebasa lo estimado en el
proyecto de construccion de la carretera y se tiene que buscar otras alternativas
para su buen funcionamiento, una de estas alternativas para desalojar el agua
que la afecta a la carretera es el uso del Subdrenaje en los acotamientos de la
carretera ya sea aguas arriba o aguas abajo, en este trabajo nos dedicaremos a
hablar del Subdrenaje, existen varias formas de ejecutar el Subdrenaje, pero en
la actualidad existe una nueva alternativa del Subdrenaje que es por medio de

materiales goesinteticos (Geodren tipo rolodren).

En el capitulo uno nos dedicaremos a hablar de la localizacion y descripcién del
tramo en estudio, caracteristicas y condiciones hidrolégicas donde se ubica el
tramo de carretera que nos dedicaremos a estudiar en este documento cual es

su importancia para el desarrollo del municipio.

En el capitulo dos se habla del drenaje y Subdrenaje cuales son las obras que
complementan al Subdrenaje, existen dos tipos de drenajes el longitudinal y el
transversal pero nada mas nos dedicaremos a hablar del drenaje longitudinal

debido que es el gue se trabaj6 en dicha obra.
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En el capitulo tres se hablara de la definicion del Geodren, cuales son los tipos
de Geodrenes que existen, las funciones y aplicaciones del Geodren, cuales son
las ventajas del Geodren, se describirdn los pasos a seguir para el ensamblaje
del geodren para un buen funcionamiento, se describira el procedimiento a

seguir para la colocacion del Geodren en el area de su instalacion.

En el capitulo cuatro se describiran cuéles son los pasos a seguir en la
colocacion del sefialamiento de proteccion de obra que se utilizara, siguiendo las
normas indicadas por parte de la SCT., también se describe el procedimiento de
construccion que se llevo a cabo en la obra indicando cuales son los pasos a
seguir para un buen funcionamiento de dicha obra siguiendo las normas
indicadas por parte de la SCT., y apegandose en su totalidad a lo recomendado
por la norma, también se anexan los precios de la obra ejecutada por unidad de

obra terminada.

Finalmente se llegd a la conclusion de que el sistema por medio de Geodren
tiene grandes ventajas en la aplicacién de Subdrenajes, en comparacion con el

sistema de Subdrenajes por medio de tubos de concreto.
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CAPITULO. 1.- LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL TRAMO EN
ESTUDIO.

El tramo en estudio corresponde a la carretera: México-Nogales (Ruta
15) que se encuentra localizado entre las localidades de Crescencio Morales
en el municipio de Zitacuaro Michoacan del KM. 75 + 400, hasta C.D. Hidalgo
Michoacan KM. 133 + 500.

Es una carretera tipo “B” con un ancho de corona de 9.00 metros, un

ancho de calzada de 7.00 metros, y acotamientos de 0.50 metros.

La carretera es una de las arterias principales de Michoacan debido a
que comunica al sur de Zitdcuaro con el estado de México llegando a Toluca.
Por eso es de vital importancia mantener en buen estado la carretera para

brindar un buen servicio a los usuarios.

4 Tobica

Carretera Principal. —— Carretera Secundaria.
Mapa 1.

Fuente: http://www.google.es/search?hl.
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1.1.- Caracteristicas y potencialidades hidroldgicas del municipio de Zitdcuaro,
Mich.

Son variadas las acepciones que se dan al nombre de Zitacuaro, sin
embargo, se dice que proviene de Tzita que equivale a abuelo, ancestro,
mayor, de "cue" que significa altar, santuario, y de "ro" que es un locativo, por
lo que su significado es "lugar santuario de los mayores". La etimologia de
Zitacuaro es otomi-chichimeca, en virtud de que los primeros habitantes de
Zitacuaro fueron los otomies asentados en el norte del Valle de Quencio y los
chichimecas ubicados al sur. Gilberti, sostiene que es la unidad de medida de
sembradura, o sea una zitacua; los que sostienen que significa "soga" o

"cordel". El significado que da el Licenciado Ruiz, es "Lugar Escondido".

El municipio de Zitdcuaro se localiza en la sub-region noroeste del
Estado de Michoacén y su ubicacion comprende las siguientes coordenadas en
sus puntos extremos: al norte 19° 33' (Cerro de la Pefa), al sur 19° 19’ de
latitud norte (Cerro el Aguila), al este 100° 10’ (Lengua de vaca) y al oeste 100°
29' longitud oeste (Las Mesitas).

La extension del municipio de Zitacuaro es de 494 km. cuadrados,
superficie que representa el 0.86% del territorio estatal y ocupa el 43° lugar
entre los demas municipios de la entidad. Zitacuaro, colinda, al norte, con los
municipios de Tuxpan, Ocampo y el Estado de México; al este con el Estado de
México; al sur con el Estado de México y los municipios de Juarez, Susupuato

y Jungapeo; al oeste con los municipios de Juarez, Jungapeo y Tuxpan.

Por su parte, la Heroica Ciudad de Zitdcuaro se localiza a los 19° 26
latitud norte y a los 100° 22' longitud oeste, con una altitud sobre el nivel del
mar de 1940 metros. Zitacuaro, en el ambito electoral, es cabecera del 1l
Distrito Federal y del Xl Distrito Local, es sede de una Oficina de
Administracion de Rentas, de la Jurisdiccion Sanitaria No.3, de Ila
Subprocuraduria General de Justicia del Estado, del Distrito de Desarrollo
Rural No0.94 y de otras dependencias estatales y federales.
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Mapa 2.

Fuente: http://www.zitacuaro.gob.mx

En el siguiente escrito que a continuacién se presenta muestra la riqueza
de suelos con los que cuenta el territorio del municipio de Zitacuaro.

El territorio de Zithdcuaro se encuentra surcado, de este a oeste, por los
desprendimientos del Sistema Volcanico Transversal, o que propicia que la
superficie municipal esté integrada por sierra, con un porcentaje del 33.24%;
por sierra con mesetas, 1.0%; lomerio con mesetas, 65.48% y llanura, 0.28%.
Como se puede observar el territorio municipal es muy irregular y carece de
valles y planicies. Como resultado de lo anterior, el 50% del territorio municipal
es ocupado por elevaciones mayores de 2,000 metros. Esta situacion
orografica impide que se tenga una practica agricola de mayores rendimientos.

Zitacuaro cuenta con varias elevaciones importantes por su altura; las
principales son: Cerro Cacique, 3,200 metros sobre el nivel del mar (msnm);
Cerro el Huacal, 3,160; Cerro Zirahuato, 2,740; Cerro Gordo, 2,660; Cerro Las
Flores, 2,540; Cerro La Campana, 2,460; Cerro La Pachuca, 2,460; Volcan El
Molcajete, 2,360; Cerro El Epazote, 2,240 y Cerro La Pluma, 2,100.



http://www.zitacuaro.gob.mx/
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El municipio de Zitacuaro cuenta con ricas fuentes acuiferas, que se
podrian aprovechar en cubrir las necesidades de agua potable de la poblacién,

de la agricultura, de la ganaderia y en la generacion de energia eléctrica.

El municipio de Zitacuaro pertenece a la region del Rio Balsas y a la
cuenca de Cutzamala. En el territorio municipal se encuentra las subcuencas

del Rio Zitacuaro, del Rio Tuxpan y la del Rio Tilostoc.

Los rios de mayor presencia en el municipio son el Zitdcuaro o de San
Juan Viejo, de considerable magnitud, se origina en la sierra de San Cristobal y
en las montafias del oriente del municipio, se alimenta de los afluentes de
Macutzio, Crescencio Morales y El Diablo. Rio de San Andrés o San Isidro
nace al este del municipio, recibe las corrientes de las afluentes de Ojo de
Agua, Seco y La Ciénaga. El rio Zithcuaro se forma al juntarse, en la parte
poniente del municipio, los rios de San Juan Viejo y de San Andrés; desagua

en la presa de El Bosque.

Existen otras importantes corrientes de agua localizadas en el territorio
municipal, que se pueden considerar como arroyos; entre ellos estan el de
Guadalupe y Crescencio Morales, cuyo nacimiento se localiza en la tenencia de
ese nombre; el de la Margara, San Isidro y el Seco, ubicados en territorio de la
tenencia de Nicolas Romero; El Establo y Macutzio, con nacimiento y
trayectoria en la tenencia de San Felipe Los Alzati; El Oro, en la tenencia de

Coatepec de Morelos; San Bartolomé y El Sauz, en Francisco Serrato.

El municipio de Zithcuaro tiene variedad de climas; cuenta con el
templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad C(W2), cubre
el 49.39% de la superficie municipal; el semicalido subhimedo con lluvias en
verano, de humedad media Acwl, cubre el 27.22%; el templado subhimedo
con lluvias en verano, de humedad media C(W1), cubre el 16.19% y el semifrio
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad C(E) (w2), cubre el

7.20% del territorio municipal.
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El principal cuerpo de agua que se localiza en el municipio es el de la
presa de El Bosque, con una capacidad de mas de 200 millones de litros
cubicos del vital liquido.

Figura 1.

Fuente: http://www.google.es/search?foto+de+la+presa+de+zitacuaro.

Los tipos de vegetacion que se reconoce en el municipio son el Bosque

de Coniferas, Bosque mixto y Bosque tropical.

El Bosque de Coniferas esta representado, principalmente, por el pino,
oyamel, cedro y tascate. Este tipo de vegetacion se localiza en las grandes
altitudes de las principales sierras y cerros del municipio, con 2,600 y 3,550
metros de altitud, en suelos que se derivan de rocas igneas extrusivas e

intrusivas, asi como sedimentarias.

El Bosque Mixto se compone por el encino, cedro, sabino, madrofio,
fresno, tejocote. En este tipo de bosque también hay herbaceas como yerba del
sapo, begonia, salvia, valeriana, entre otras; se desarrolla a menos de 2,600

metros de altitud y se localiza en el centro, centro-este, este, centro-norte, sury

5
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parte del sureste y noroeste del municipio. Es el bosque que, de manera

natural, ocupaba la mayor extension.

El Bosque Tropical es de especies arbdéreas no espinosas, de
dimensiones no muy grandes y que pierden sus hojas por un largo periodo en
la estacion seca del afio. Generalmente, los suelos son poco profundos, donde
la vegetacion natural estad perturbada por la agricultura o los pastizales y

matorrales.

Las especies que se desarrollan en este tipo de bosque son la chirimoya
guanabana, zapote blanco, platano, Guanacaste, cueramo, tepehuaje, guaje,
mango, cirian, tabachin, tepemesquite, cuajilote, acacia, huizache. El bosque
tropical se localiza en el oeste, centro-oeste, y suroeste, y en la parte sur del

territorio municipal.

Aparte de la flora mencionada existe otra que se compone por el
ahuehuete, aile, dlamo blanco, ambrosia, azafran, buganvilia, capulin, carrizo
cedro, cedrén, ceiba, chayote, chia comun, dalia, diente de ledn, epazote,
escobilla, estafiate, eucalipto, fresno, flor de nochebuena, gordolobo, higuerilla,
huizache, jaltomate, jarilla, laurel, lirio blanco, limoncillo, lechuguilla, maguey,
malva, manzanilla, maravilla, mezquite, marihuana, mirasol, mora, nogal, nopal,
nispero, ortiga, ortiguilla, otate, oyamel, palo dulce, pasto, pirul, quelite,
rabanillo, raiz de zacatén, romero, sauce, siempreviva, tabachin, tejocote,
tepehuaje, tepozan, tulipan, tilia, verdolaga, yerbabuena, zacate, y zacate
colorado.
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1.1.1.- Poblacién de Zitacuaro.

La poblacioén total del municipio de Zitacuaro es de 136491 personas, de
las cuales 65293 son de sexo masculino y 71198 de sexo femenino segun

datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).

A.- Edades de la poblacidén.- La poblacion de Zitacuaro se divide en
58743 menores de edad y 77748 adultos, de los cuales 10903 tienen mas de
60 afios.

B.- Poblacion indigena de Zitacuaro.- Es de 8661 personas en Zitacuaro
viven en hogares indigenas. Un idioma indigeno hablan los habitantes de mas
de 5 afios de edad 3382 personas. El niumero de loa que solo hablan un idioma

indigena es de 16, los cuales hablan también mexicano es 2920.

C.- Estructura social.- Derecho a atencion médica por el seguro social,
tienen 33082 habitantes de Zitacuaro.

D.- Estructura econdmica.- En Zitacuaro hay un total de 30348 hogares.
De estas 29185 viviendas, 5994 tienen piso de tierra y unos 1818 consisten de
una habitacién solo. 26884 de todas las viviendas tienen instalaciones
sanitarias, 22420 son conectadas al servicio publico, 27822 tienen acceso a la
luz eléctrica. La estructura econdmica permite a 3098 viviendas tener una

computadora, a 13027 tener una lavadora y 25719 tienen television.
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1.1.2.- Principales actividades econdmicas.

A.- Ganaderia.- Representa el 6% de la actividad econ6mica. Se cria

ganado bovino, porcino, ovino, caprino y aves.

B.- Industria.- Representa el 14% de la actividad econOmica, se fabrica
vestido, calzado, fabricas de articulos de madera, corcho, fabrica de muebles

de madera.
C.- Turismo.- Representa el 2% de la actividad econémica del municipio.

D.- Comercio.- Cuenta con tiendas de abarrotes, tiendas de autoservicio,
papelerias, ferreterias, panaderias, tortillerias, representando el 16% de la

actividad econémica.

E.- Servicios.-Cuenta con servicios de central de autobuses, hoteles,

moteles, restaurantes. Representa el 2.1% de la actividad econdmica.

Explotacion forestal.- Representa el 3% de la actividad econémica, se

explota madera, resina y carbon encino.
1.2.- Caracteristicas y potencialidades hidrolégicas del municipio de Tuxpan.

Tuxpan tiene su etimologia de la voz tarasca "toxpan", que significa
“lugar de tuzas". Otros historiadores atribuyen el nombre al vocablo otomi,

"tuspa”, que significa "tucera" y del azteca tochpan, en los conejos.

Se localiza al este del Estado, en las coordenadas 19°34' de latitud norte
y 100°28' de longitud oeste, a una altura de 1,730 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Irimbo y Aporo, al este con Ocampo, al sur con Jungapeo y
Zitacuaro, y al oeste con Hidalgo. Su distancia a la capital del Estado es de 130

km.
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Mapa 3.

Fuente: http://www.zitacuaro.gob.mx/?sec=territorio/mapa

La superficie de Tuxpan es de 243.04 Kilometros Cuadrados, el cual

representa el 0.41% del territorio del estado.

Su relieve esta constituido por el sistema volcanico transversal, sierra de
fraile y cerros de Zirahuato, Camacho, Ario, Cicina, Huirunio, Presidio, Vibora y

Tortuga y el Valle de Tuxpan.

Su hidrografia la forma el Rio Tuxpan y los arroyos Chiquito, Aguacate y

San Lorenzo, ademas tiene la presa de San Lorenzo.

Figura 2. Presa de tuxpan michoacan.

Fuente: http://www.google.presa de San Lorenzo tuxpan mich.
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Su clima es templado, con precipitaciéon pluvial anual de 1,096.1
milimetros y temperaturas que oscilan de 12.8° a 28.6° centigrados.

En el municipio domina el bosque mixto con pino, encino y cedro y el
bosque de coniferas con oyamel y pino. Su fauna esta representada por ardilla,
conejo comadreja, tlacuache, mapache, cacomixtle, tejon, liebre, guilota y pato.

La superficie maderable es ocupada por pino y encino, en el caso de la
no maderable es ocupada por arbustos de distintas especies.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario
inferior y paleoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzdlico y de
pradera. Su uso es primordialmente forestal y en menor proporcion agricola y

ganadero.

El municipio cuenta con varios monumentos arquitecténicos como son:
el Templo de Santiago, que data del siglo XVII y los monumentos a Benedicto

Lépez. Emiliano Zapata, José Ma. Morelos y Lic. Luis Donaldo Colosio.

e m e SRS 1y

Figura 3. Templo de Santiago.

Fuente: http://www.elocal.gob.mx/work.
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1.2.1.- Principales Localidades.

A.- Tuxpan.- Su principal actividad es la floricultura, cuenta con
aproximadamente 8,696 habitantes (INEGI 1995).

B.- Turundeo.- Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 8
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 647 habitantes
(INEGI 1995).

C.- La Soledad.- Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 3
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 966 habitantes
(INEGI 1995).

D.- Jucuarillo.- Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 12
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 205 habitantes
(INEGI 1995)

E.- El Aguacate.- Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 8
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 398 habitantes
(INEGI 1995).

F.- Acumbaro.- Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 10
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 356 habitantes
(INEGI 1995).

G.- Cofradias.-Su principal actividad es la agricultura. Se localiza a 3
km., de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 881 habitantes
(INEGI 1995).
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1.2.2.- Actividades econémicas.

A.- Agricultura.- La actividad agricola es la principal actividad del
municipio siendo sus principales cultivos: el maiz, trigo y frijol y representa el

45% de su actividad econdmica.

B.- Ganaderia.- La actividad ganadera no es representativa para el
municipio siendo sus principales crias el ganado: bovino, porcino y aves,

representando el 15% de su actividad economica.

C.- Industria.- En el municipio se explota el caolin, representa el 2% de

su actividad econémica.

D.- Turismo.- Paisajes naturales, zonas arqueoldgicas y floricultura.

E.- Comercio.- El municipio cuenta con comercios pequefios y medianos,
donde la poblacién adquiere articulos de primera y segunda necesidad,

representa el 1% de su actividad econdémica.

F.- Servicios.- La Capacidad de estos en la cabecera municipal es
suficiente para atender las demandas, ofreciéndose hospedaje y alimentacion,
en los hoteles y restaurantes del lugar. Ademas se brinda el servicio de

autobuses del servicio suburbano y taxis.
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1.2.3.- Datos generales de la poblacién de Tuxpan Michoacan.

POBLACION TUXPAN |[MICHOACAN |FUENTE
Poblacion total, 2010 26026 |4,351,037 INEGI 2010
Poblacion total hombres, 2010 12502 (2,102,109 INEGI 2010
Poblacion total mujeres, 2010 13524 (2,248,928 INEGI 2010
Relacion hombres-mujeres, 2010 924 93.5 INEGI 2010
Hogares, 2010 6331 1,066,630 INEGI 2010
Hogares con jefe hombre, 2010 5024 809,569 INEGI 2010
Hogares con jefe mujer, 2010 1307 257,061 INEGI 2010
Tamafio promedio de los hogares, 2010 (4.1 4.0 INEGI 2010
Nacimientos, 2008 613 107,123 INEGI 2010
Nacimientos hombres, 2008 304 53,514 INEGI 2010
Nacimientos mujeres, 2008 309 53,609 INEGI 2010
Defunciones generales, 2009 134 23,602 INEGI 2010
Defunciones generales hombres, 2009 |79 13,229 INEGI 2010
Defunciones generales mujeres, 2009 |55 10,361 INEGI 2010
Tasa de mortalidad infantil, 2000 27.5 25.9 INEGI 2000.
Matrimonios, 2008 101 26,885 INEGI 2010
Divorcios, 2008 1 2,765 INEGI 2010
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CAPITULO. 2.- DRENAJE Y SUBDRENAJE.
2.1.- Definiciones.
2.1.1.- Objeto del Drenaje.

El objeto fundamental del drenaje es la eliminacion del agua o humedad
gue en cualquier forma puede perjudicar al camino; esto se logra evitando que

el agua llegue a él, o bien dando salida a la que inevitablemente le llega.
Importancia en la vida del camino.

En la vida de un camino es fundamental el funcionamiento del drenaje,
pues por la naturaleza del material con que se forman los terraplenes o el
propio de los taludes de los cortes, cualquier exceso de agua o humedad

ocasiona deslaves y transforma el funcionamiento del camino.

Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimientos de
material, encarecen el costo de la conservacién e interrumpe el transito,

ocasionando por lo tanto desequilibrios econémicos.
2.1.2.- Tipos de drenaje.

El drenaje se divide en drenaje superficial y en drenaje subterraneo, de

acuerdo con el funcionamiento del escurrimiento.

El Drenaje se divide en:
N

Longitudinal.
o

Superficial. —=

Drenaje. _< Transversal.
¥

Subterraneo. Subdrenes.
\
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2.1.3.- Drenaje superficial.

Se llama drenaje superficial al que tiende a eliminar el agua que escurre
encima del terreno o del camino, sea que provenga directamente de lluvias, de

escurrimientos naturales o de aguas almacenadas.
El drenaje superficial comprende dos aspectos.

Uno es el que trata de evitar que el agua llegue al camino por medio de
obras que lo protejan y el otro es el que trata de eliminar el agua que

inevitablemente llega al camino, por medio de estructuras especiales.
Dentro del drenaje superficial se encuentra:
A.- Bombeo de la superficie.

Se llama bombeo, a la forma que se le da a la seccidén del camino para
evitar que algunas lluvias se estanquen y por lo tanto ocasionen trastornos al
transito e infiltraciones en las terracerias, que provocan saturaciones en las
mismas, reblandecimiento del terreno y finalmente destruccién del camino;
sirve también para evitar que el agua corra longitudinalmente sobre la

superficie y la erosione.

Figura 4. Bombeo del camino.

Fuente: Manual de Caminos Vecinales. Renhe Etcharren G. (1990).
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El bombeo depende no solamente de la precipitacion pluvial, sino de la
clase de superficie del camino, ya que una superficie dura y tersa requiere

menos bombeo que una rugosa y falta de compactacion.

Al proyectar el bombeo de un camino debe tomarse en cuenta también
la comodidad para el usuario del mismo, puesto que un camino con bombeo
exagerado provoca que los conductores de vehiculos prefieran el centro, en
lugar de conservar su via de circulacién. Un buen proyecto de bombeo debe de
equilibrar por lo tanto las necesidades de drenajes con la comodidad del

transito.
B.- Cunetas.

Son las estructuras destinadas a recoger el agua que escurre de la
superficie del camino debido al bombeo, asi como la que escurre por los

taludes de los cortes.

Figura 5. Cuneta.

Fuente : Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Las cunetas son zanjas que se localizan a la orilla del camino en los
cortes, o cuando el camino es a pelo de tierra; desaguan en alcantarillas o por

medio de canales de salida.

La localizacion de las cunetas no ofrece ningun problema especial, pues
es evidente. La forma de ellas depende de la cantidad de agua que escurre y

del ancho del camino y sus dimensiones dependen del escurrimiento.

En la siguiente tabla se dan los gastos para una cuneta triangular con

inclinaciéon de 3 x 1 y talud del terreno ¥2 x 1 en funciéon de su pendiente

longitudinal.

Pendiente Velocidad en Gasto

S m/s m3/s

0.010 0.630 0.109

0.020 0.891 0.154

0.030 1.091 0.188

0.040 1.260 0.217

0.050 1.409 0.243

0.060 1.543 0.266

Tabla 1: Nota: Gastos en una cuneta triangular, para diferentes pendientes.
Manual de Caminos Vecinales. Renhe Etcharren G. (1990).

B.1.- Formas de las cunetas.

No se usaran nunca de forma rectangular (ver figura siguiente), por
peligrosa y por tener conservacion dificil, ademas de que pasa la humedad a la
base del camino. Tampoco deben usarse las de forma trapezoidal. Se
emplearan las de forma v, con el talud adyacente al camino lo mas tendido
posible, de preferencia como prolongacién del bombeo. En lugares montafiosos
donde una cuneta tendida aumentaria considerablemente los cortes, se

estudiara una combinacion de cuneta con acotamiento, revistiéndola en caso
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necesario para que funcione en casos de emergencia como auxiliar al

estacionamiento o como parte del camino.

e. Formando parte del camino

Figura 6. Formas de cunetas.

Fuente: Manual de Caminos Vecinales. Renhe Etcharren G. (1990).
B.2.- Dimensiones.
Se determinaran de acuerdo con su forma y capacidad.
B.3.- Pendiente.

La pendiente de la cuneta se dara de acuerdo con la del camino o de
acuerdo con el gasto por drenar y seccion de la misma, pero teniendo como

limite la velocidad que puede resistir el terreno sin erosionarse.
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B.4.- Conservacion.

La conservacion de las cunetas consiste en mantenerlas limpias para
aprovechar toda su capacidad, mediante el desyerbe y desazolve y ademas de
esta limpieza se cuidara que conserven su forma y dimensiones para la cual

hay necesidad de volver a formarlas, cuando han perdido la seccion.

Con frecuencia se suelen zampear para su facil conservacién y mayor
economia. Cuando la pendiente es menos a 7% y el tirante de agua a 10 cm.,
no vale la pena zampear, pero debe conservarse en la mente que tratdndose
de caminos de terracerias, que generalmente son de corona angosta, en

zampeado de la cuneta tiene también utilizacién en el transito.

Cuando la pendiente es fuerte conviene que el zampeado, que consiste
en una capa de piedra junteada con mortero de cemento, lleve dentellones al

comenzar y terminar la cuneta.
C.- Contracunetas.

Son canales destinados a evitar que llegue el agua a las cunetas,
cuando estas tienen una capacidad menor que las necesarias asi como para

evitar deslaves en los cortes para el gasto.

Contrdcunttd

a=>n

{‘ Terreno netorad
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5
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Figura 7. Contracuneta.

Fuente: http://www.construcgeek.com/blog/definiciones.
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La localizacion de las contracunetas va intimamente ligada con su
funcionamiento, por lo cual se colocan siempre en las laderas, del lado de
aguas arriba y a cierta distancia de orilla del corte, como son normalmente a la
linea de maxima pendiente del terreno, practicamente quedan paralelas al eje

del camino.

Por la razon anterior cuando el eje del camino sigue la maxima
pendiente, no deben construirse contracunetas, pues en ese caso Su

funcionamiento no solamente es nulo, sino perjudicial.

Un factor que interviene en la localizacion de las contracunetas es el de
la estratificacion de las capas geoldgicas, pues si en la excavacién de las
mismas se llega a un manto poroso, por el que se filtrara el agua, se

perjudicaran los cortes ocasionado deslaves y derrumbes.

Generalmente tiene forma trapezoidal con base de 30 a 50 centimetros y
talud de acuerdo con el terreno; su pendiente debe ser uniforme, pues los
cambios ocasionan disturbios hidraulicos y como consecuencia depdsitos o

deslaves y a la larga el alineamiento de su funcionamiento.

El origen de la contra cuneta debe localizarse en la parte méas alta de la
cresta y a una distancia conveniente de la orilla del corte tomando en cuenta

las consideraciones que se hicieron antes.
D.- Canales.

Son obras de proteccion localizada a las orillas del camino con el objeto
de impedir que el agua llegue al camino y lo dafie.

Su funcién es analoga a la de las cunetas, solamente que estas casi
siempre se localizan a los lados de los cortes para recoger el agua que escurre
sobre la superficie, asi como en los caminos a pelo de tierra, y aquellos deben
colocarse lo suficiente mente lejos del camino para que no haya saturacion de
agua. Se utilizan tanto en el caso de lineas a pelo de tierra, como en el caso de

terraplenes.
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Figura 8. Canal.

Fuente: http://www.google.es/search?hl.

Las dimensiones, pendiente y longitudes de los canales deben
calcularse de acuerdo con el area por drenar, o sea el gasto, segun los

procedimientos habituales en hidraulica.
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E.- Bordos.

En algunos casos, como por ejemplo en los caminos en terreno
desértico o bien en zonas bajas, es necesario en causar el agua para no
construir un gran numero de alcantarillas de escaso gasto o bien por qué la
lamina de agua es muy extensa sin causes definidos.

Lo

Figura 9. Bordos.

Fuente: http://www.google.es/search?hl.
F.- Otras obras auxiliares.

Ademas de las obras que se han detallado, cuya misién es defender el
camino del agua, hay muchas otras auxiliares como muros de defensa,
zampeados, etc., especiales para cada caso particular y de las cuales no se
pueden hablar en general.

2.1.4.- Importancia del Subdrenaje.

De acuerdo con la naturaleza de los suelos es muy importante el
proyecto de un drenaje subterraneo, pues el exceso de agua o humedad en
ellos es altamente perjudicial, ya que ocasiona reblandecimiento de los
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terraplenes o bases y por lo tanta baches, grietas y deslaves, asi como
reblandecimiento del material de los taludes de los terraplenes, etc.

2.1.5.- Caracteristicas de los suelos, que influyen en el Subdrenaje.

Es basico para resolver los problemas del subdrenaje, conocer la
naturaleza de los suelos, sus propiedades y sus comportamientos. No se trata

desde luego de la naturaleza del subsuelo, sino de sus propiedades.

Los suelos tienen algunas propiedades fisicas importantes que no los
definan por completo; pero a los cuales conviene referirse en algunos casos en

forma comparativa.
2.1.6.- Estudio de los suelos.

Consiste generalmente en la investigacion del perfil del suelo para tener

idea acerca de la existencia y elevacion del agua subterranea.

El nivel a que se encuentra el agua se conoce por medio de sondeos; los
resultados obtenidos no son aplicables para cualquier época, puesto que las
condiciones del agua subterrdnea varia, como las aguas de los rios, de una
estacion a otra; el nivel es mas alto en la temporada de lluvias. Sin embargo, la
informacion obtenida da una idea clara del comportamiento del escurrimiento y

de su poder erosivo.
2.1.7.- Casos en que debe estudiarse y proyectarse Subdrenaje.
Los casos tipicos en que debe estudiarse el drenaje subterraneo son:
a.- Estabilizacion de sub-base.
b.- Estabilizacion de base.
c.- Estabilizacion de taludes.

d.- Derrumbes en terraplenes.
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2.1.8.- Subdrenaje sin obras auxiliares.

Los métodos para Subdrenar sin obras auxiliares, consiste en el
aprovechamiento de las condiciones naturales del suelo para eliminar el agua

subterrdnea o para abatir su nivel.

2.1.8.1.- Para estabilizar la sub-base, uno de los casos que es posible
resolver sin recurrir a obras auxiliares, puede emplearse los siguientes

sistemas:

a).- Colocar una capa permeable sobre el terreno, con el objeto de que
el agua que por capilaridad ponga en peligro la estabilidad de la base, no suba

al terraplén sino que escurra lateralmente.

b).- Otro sistema consiste en la impermeabilizacion de la sub-base por

medio de mezclas de materiales, recurriéndose por lo general al asfalto.

c).- Cuando se prevea que estos sistemas no son eficientes sera
necesario acarrear material adecuado para mejorar el que se tiene,

seleccionando los bancos.

d).- Un sistema que en cualquier caso ayuda notablemente es el de
compactar adecuadamente y con intervencion del laboratorio, el terraplén o

cama del camino en los cortes.

2.1.8.2.- Para estabilizar la base (o revestimiento), que es la capa que va
sobre la terraceria, (0 sub base) y abajo del pavimento, se aconseja observar

las siguientes reglas:

a).- Que la altura de la rasante sea la suficiente para que el agua capilar

no llegue a perjudicarla.

b).- Que haya drenes de grava o piedra, generalmente en forma

triangular.

Subdrenaje con obras auxiliares.- Cuando los métodos aconsejados

anteriormente, no son efectivos, hay necesidad de proyectar un drenaje
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parecido al superficial, es decir que hay necesidad de establecer conductos

para que el agua escurra y salga o para que se abata en nivel subterraneo.

2.1.9.- Tipos de drenajes subterraneos.

El primer tipo de drenaje subterraneo los constituyen los tubos, con

juntas abiertas y paredes perforadas o permeables ver la siguiente figura.

Estos tubos se alojan dentro de un relleno permeable que sirve como
conducto para que el agua llegue al tubo y pueda salir.

Figura 10. Tubo perforado tres bolillo.

Fuente: Manual de Caminos Vecinales. Renhe Etcharren G. (1990).

El segundo tipo de drenaje subterraneo consiste en abrir una zanja y

poner el material permeable, suprimiendo el tubo ver siguiente figura.

45 cm
SN SIS
I = |D=60 cm. a 90 cm.
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=8 aerazz IS
INENENNEAN
40 cm
Figura 11.

Fuente: Manual de Caminos Vecinales. Renhe Etcharren G. (1990).
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El ideal seria que la zanja tuviera la profundidad necesaria para captar
todo el espesor del manto de agua, pero como esto no es posible, bastara darle
la profundidad a que quiera abatirse el nivel subterraneo para que este no sea

perjudicial al camino.

En terrenos planos las zanjas se localizan a ambos lados del camino,

con la pendiente necesaria para que corra el agua.

No hay método racional para calcular las dimensiones de estas zanjas.
La pendiente y dimensiones dependen en gran parte de la naturaleza del

terreno y de las exigencias constructivas.

El tercer tipo de dren lo constituyen las zanjas rellenas de material
permeable, con un tubo alojado dentro de él. En este caso el dren lo constituye
propiamente el relleno de la zanja y el tubo solo es el conducto necesario para
dar salida al agua drenada. Los tubos pueden ser de PVC, de concreto o de
lamina corrugada. La manera de hacer llegar el agua a ellos puede ser no
poniendo juntas, o en los tubos y de concreto, hacerlos porosos o finalmente
haciéndoles perforaciones, siendo este Ultimo sistema el mas usado y el que

recomendamos.
2.1.10.- Fallas.
Estos drenes suelen fallar por las siguientes causas:
a.- Por no ser el método adecuado.
b.- Por atascamiento del material de relleno de la zanja.

c.- Por atascamiento del tubo, sea en el sistema de entrada o

dentro de él.

d.- Por roturas de los tubos cuando sirven como ductos.
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2.1.11.- Recomendaciones.

a.- Para terrenos que no puedan drenarse por medio de obras auxiliares,
si no que sea necesario cambiar el material mejorandolo con mezclas o bien
sustituyéndolo por material de bancos seleccionados, no es aconsejable utilizar
ninguno de los tipos descritos.

b.- Para que el relleno de las zanjas no se atasque, debe tener las
dimensiones adecuadas de acuerdo con las particulas del terraplén o del

terreno. La relacion la debe fijar el laboratorio.

Ademas de lo anterior las dimensiones de las zanjas deben de estar de
acuerdo con el didmetro del tubo.

Para un tubo de 15 centimetros se aconseja una zanja de cuarenta y

cinco centimetros de ancho por sesenta de profundidad, en términos generales.

c.- Para que el tubo no se azolve debe tener pendiente adecuada, que

en ningun caso debe ser menor del medio por ciento.

d.- Para que una rotura del tubo no perjudique la funcién del dren, debe
seguirse las normas aconsejadas para asentar los tubos de alcantarillas, pues
pueden fallar por desarticulacion o por ruptura, por falla de cimientos o por
exceso de carga. Con objeto de que una falla de este tipo pueda remediarse
sin grandes contratiempos, se aconseja, hasta donde sea posible, no colocar el

tubo al centro del camino, si no debajo de la cuneta o debajo del acotamiento.
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CAPITULO: 3.- GEODREN.
3.1.- Definicion.

Los geodrenes son sistemas de subdrenaje que utilizan geotextiles como
filtro para dejar pasar el agua y evitar la migraciéon de finos, minimizando su
efecto negativo en las capas estructurales del pavimento; permitir la salida del
agua para abatir el nivel fredtico y permitir la tubificacion o erosién del

subsuelo, por lo que estan forrados con geotextiles permeables.

instalacién tipica det Rolodren en el borde Gol PAVIMMERTo

* La orlentacion de los conos ds! sisterna de sub-drenaje Tipo Rolodren pusede variar en funcién
del problema especiHfico. En tramos carretaros donde of problema principal sea ¢l escurrimiento an
cortes ia direccién do los conos sard hacia ¢f corte.

Figura 12.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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3.2.- Geodren Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

El geodren se puede utilizar tanto en Infraestructuras, Edificaciones,
Campos Deportivos y Carreteras, Mexichem Soluciones Integrales,
respondiendo a las necesidades del siglo XXI, ha implementado un nuevo
sistema de drenaje para el manejo de fluidos. Este geocompesto permite
captar, conducir y evacuar los fluidos de una manera rapida y eficiente,

incrementando los rendimientos en los procesos de construccion.

Con esta solucion, Mexichem Soluciones Integrales aumenta
significativamente la vida til de las obras con tecnologia ecoeficiente (obtiene
beneficios econdmicos mejorando el medio ambiente), disminuyendo los costos

econdmicos y el impacto ambiental de los proyectos.
3.2.1.- Geodren Vial.

El agua es la principal causa de los problemas en la Ingenieria
Geotécnica y una de las causas mas relevantes del deterioro prematuro de las
obras civiles. El exceso de agua en los suelos afecta sus propiedades
geomecanicas, los mecanismos de transferencia de carga, incrementa la
presion de poro, subpresiones de flujo, presiones hidrostaticas y afecta la
susceptibilidad a los cambios volumétricos.

Figura 13. Geodren Vial.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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El Geodrén Vial es un sistema integral de captacion, conduccion y
evacuacion de fluidos que estd compuesto por un geodrén planar y tuberia
corrugada de drenaje. Este sistema es resistente a agentes quimicos y

biolégicos.
3.2.2.- Ventajas del Geodrén Vial.

1.- Menores volumenes de excavacion y relleno ya que requiere zanjas entre

20 cm a 40 cm de ancho.

2.- Eliminacién de la grava.

3.- Féacil manipulacién e instalacion del producto que se traduce en mayores

rendimientos.

4.- Minimiza el impacto ambiental al reducir la explotacion de materiales

pétreos no renovables.

5.- Representa la alternativa ideal para obras de dificil acceso o distantes de la

fuente de material.

6.- En promedio es un 30% mas econdémico que el sistema tradicional.

3.2.3.- Campos de Aplicacion.

1.- Campos deportivos

2.- Vias de comunicacion terrestre.

3.- Muros de contencion.

4.- Terraplenes.

5.- Muros de sétanos.

6.- Cimentaciones.

7.- Rellenos sanitarios.
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8.- Mineria.
3.2.4.- Aplicaciones y Soluciones del Geodrén Vial.
3.2.4.1.- Edificaciones.

A.- Cimentaciones.

Para disipar las constantes presiones ejercidas por la presencia del agua
en las cimentaciones, el geodrén representa la alternativa ideal para esta

aplicacion, al ser el nivel freatico captado y conducido a un sistema de
evacuacion.

Figura 14. Cimentaciones.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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Figura 15. Cimentaciones.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

B.- S6tanos y Muros de Contencion.

El Geodrén reduce de manera significativa, las presiones hidrostaticas

que soporta el muro, garantizando asi su estabilidad.

Figura 16. S6tanos y Muros de Contencién.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

32



Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

Figura 17. S6tanos y Muros de Contencion.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
3.2.4.2.- Campos Deportivos.

El sistema de subdrenajes es instalado por medio de unas redes
interconectadas entre su tipo, espinas de captacion principales y secundarias,
que permiten controlar inundaciones y empozonamientos, conduciendo el agua
a sitios de disposicion final. De esta manera, se garantiza el funcionamiento y
buen estado del campo deportivo, ejemplo de algunos campos: golf, futbol,

tenis, atletismo, polo y equitacion.

Figura 18. Campos Deportivos.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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Figura 19. Campos Deportivos.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
3.3.- Geodren Planar.

El geodrén planar es un sistema conformado por geotextiles no tejidos
punzonados por agujas y geored de polietileno de alta densidad (HDPE).

El geotextil cumple la funcién de filtracion, reteniendo las particulas del

suelo y permitiendo el paso de los fluidos.

La geored por su parte, es el medio drenante encargado de transportar
el agua que pasa a través del filtro. El geodrén planar es el sistema mas
adecuado para captar y conducir los fluidos en su plan hacia un sistema de

evacuacion.

Geored de drenaje

|
|
i
|
|
|

Geotextil no tejido

Figura 20. Geodrén Planar.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.3.1.- Ventajas del Geodrén Planar.
1.- Menor volumen de excavacion en las estructuras de pavimentos.

2.- Ofrece altos rendimientos de instalacion debido a que es un sistema

prefabricado de drenaje.

3.- Minimiza el impacto ambiental al reducir la explotacion de materiales

pétreos no renovables.

4.- Apto para condiciones severas de carga debido a su alta resistencia a la

compresion.
5.- Permite procesos de compactacion cuando la cimentacion es contractil.

6.- En promedio 30% mas econdmico que el colchon drenante por el costo de

la grava.

3.3.2.- Campos de aplicacion.

1.- Muros de sotanos.

2.- Vias de comunicacion terrestre.
3.- Rellenos Sanitarios.

4.- Muros en suelo reforzado.

5.- Campos deportivos.

6.- Mineria.
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3.4.- Principales Aplicaciones y Soluciones del Geodrén.
3.4.1.- Infraestructura.

La ingenieria ha podido comprobar, por mas de una década, la eficiencia
del llamado Dren Francés, conformado por un Geotextil como medio filtrante y
un material pétreo (grava) como medio drenante, asistido o no con Tuberia de

drenaje.

El Geodrén Planar ha sido desarrollado bajo los mismos principios y
para las mismas aplicaciones del Dren Francés, con el fin de agilizar y facilitar

la construccion, mejorando la eficiencia hidraulica de los sistemas de drenaje.

Teniendo en cuenta que muchos de los problemas y de las fallas de las
vias existentes se relacionan con las deficientes condiciones de drenaje, el
Geodrén Vial permite la inclusion de un avanzado sistema de drenaje que
involucra los procesos de captacion, conduccion y evacuaciéon para un correcto

manejo de los fluidos en las estructuras.

Figura 21. Geodrén en infraestructuras.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.4.2.- Campos deportivos.

Teniendo en cuenta que muchos de sus problemas de funcionamiento
se relacionan con las deficientes condiciones de drenaje y el alto grado de
inundacién, el geodrén permite captar, conducir y evacuar el agua de una

manera rapida y eficiente, facilitando el desarrollo de la actividad deportiva en
periodos invernales.

Figura 22. Campos Deportivos.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.4.3.- Edificaciones.

El geodrén permite el correcto manejo de subpresiones y aguas de

infiltracion, que en caso de no manejarse adecuadamente podrian generar
humedades en s6tanos, paredes y pisos.

Figura 23. Edificaciones.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.4.4.- Zonas jardinadas.

Todas las edificaciones contemplan zonas jardinadas ya sea en
fachadas o en las plataformas de accesos a los edificios.

El Geodrén planar remplaza los lechos filtrantes en grava, reduciendo

significativamente el peso de estas placas y los niveles arquitectonicos de
trabajo.

Figura 24. Zonas jardinadas.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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Figura 25. Zonas jardinadas.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones. Mexichem
Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.5.- Infraestructura Vial.

Aqui haremos un analisis de costos alternativo de subdrenaje de Geodrén Vial

contra, subdrenaje con tuberia y sin tuberia.

Los fabricante del geodrén (PAVCO), hicieron varios estudios donde llegaron a
la siguiente comparativa de las diferentes formas que se puede colocar en el

geodrén en el subdrenaje de la obra.

1.- El ahorro del Subdrenaje del Geodrén Vial contra el Subdrenaje con
tuberia es del 35%.

2.- El ahorro del Subdrenaje del Geodrén Vial contra el Subdrenaje sin
tuberia es del 15%.

Entonces podemos decir que después de esta comparativa que a la hora de
ejecutar en la obra en Geodrén Vial, es mas barato que las otras dos
alternativas.

Geodrén Vial

100 mm x 1.0m

\ ]
- > Relleno de

0.3m material seleccionado

Figura 26.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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Geotextil NT 2500

Tuberia drenaje
100 mm

im

" Filtro de
grava

Figura 27. Subdrenaje con Tuberia.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

Geoctextil NT 2500
-3

Figura 28. Subdrenaje sin Tuberia.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.6.- Ensamblaje del Geodrén Vial.

PASO 1.- Extender el rollo del Geodrén y el rollo de la tuberia perforada.

Figura 29.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

PASO 2.- Amarrar un extremo del cordén la tuberia.

Figura 30.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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PASO 3.- Jalar hasta que la tuberia salga al otro extremo.

Figura 31.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

Figura 32.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.7.- Procedimiento de Instalacion.

3.7.1.- Preparacion del Terreno.

Para obtener las mayores ventajas econdémicas de este sistema de
drenaje, el Geodrén Vial debe instalarse dentro de una zanja o trinchera

angosta, excavada a la profundidad y con la pendiente que sefale el disefiador.
El ancho minimo de la zanja es de 25 cm.

Figura 33.
Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

3.7.2.- Instalaciéon del Geodrén.

El Geodrén Vial se debe instalar en la mitad de la excavacion si el
material de relleno es diferente al suelo del sitio, en caso contrario puede

instalarse en contacto directo con una de las paredes de la excavacion.

Figura 34.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.
Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.
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3.7.3.- Relleno y Compactacion.

Se puede utilizar como material de relleno el mismo suelo de
excavacion, siempre y cuando este material tenga una permeabilidad que
permita la conduccién del agua hacia el geodrén, de esto depende la velocidad
de respuesta del sistema. Los materiales instalados sobre la excavacién no

deben presentar vacios ya que deforman la superficie.

Geodrén Vial

~~~~~~ - Material de relleno

Figura 35.

Fuente: Revista de Geodrén Vial y Planar, Funciones y Aplicaciones.

Mexichem Soluciones Integrales, S.A de C.V.

3.7.4.- Salidas o Entregas.

El sistema de drenaje debe contar con salidas o entregas como sitio de

disposicion final de las aguas captadas en el terreno.
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CAPITULO. 4.- TRABAJOS DE CAMPO.

Para la Construccion del Subdrenaje en cualquier lugar de la carretera,
Toluca-Morelia. Del km. 75+400 AL 133+500, indicadas por la supervision de la
SCT., (Residente de la obra), se describen a continuacion las siguientes etapas

de construccion.
4.1.- Etapas.

4.1.1.- Colocacion del sefialamiento de proteccion de obra, y el tablero
informativo de la obra de 2.44x4.88 m. al inicio de la obra.; (E.C.1.), (E.C.7.)y
(E.C.8.).

A.- E.C.1.- Sefalamiento vertical para proteccion de obra, consta de los

siguientes letreros.

Figura 36. Obra en construccion a 750 m. 56X178.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

46



Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

.’-'.;., Y 2% “Z: | 2 % AL e
Figura 37. Obra en construccion a 100 m. 56X178.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 38. Inicia obra en construccion. 56X178.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 39. Disminuya su velocidad. 30X178.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 40. Velocidad maxima 30 km/h. 71X71.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 41. Sefales indicadoras de obstaculos. 30x122.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 42. Conos de plastico color naranja de base 40x40x75 cm. de altura.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 43. Banderas de plastico color naranja. 100X40X50.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

X

Figura 44. Hombres trabajando. 71X71.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 45. Trafitambo con franjas reflejantes.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 46. Un solo carril a 300 m. 56X178.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 47. Banderero equipado con radio de comunicacion.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

A.l.- Seflalamiento nocturno.

Figura 48. Lampara de destello.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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B.- E.C.7.- Sefialamiento.

El contratista debera colocar sefialamiento nocturno, si de acuerdo con el
programa de obra y/o ejecucion de los trabajos requiera trabajar en un turno de
noche, siendo este el responsable de su mantenimiento y reposicion durante la

obra.
C.- E.C.8.- Letreros informativos de la obra.

El contratista queda obligado a colocar en cada uno de los dos lugares que
le indique la Dependencia un "Letrero Informativo de la Obra" de DOS PUNTO
CUARENTA Y CUATRO (2.44) por CUATRO PUNTO OCHENTA Y OCHO (4.88)
metros con la leyenda que oportunamente se le proporcione. Cada letrero se
formara con un marco de PTR 2” y los soportes de PTR 4”. La lamina sera de
calibre 18 impresa con tintas para exteriores (proteccion UV), impresion
predisefiada y estara sujeta mediante solera de 5/4”, calibre 18 en todo el

perimetro, colocando los elementos de sujecion.

TOLUCA - MORELIA

El Gobierno Federal construye
en esta carretera subdrenaje para
V‘lvlr Mejor. -

Figura 49. Letrero informativo de obra.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.1.2.- Localizar la(s) linea(s) de Fibra Optica y verificar que se
encuentren protegidas y/o reubicadas por la Concesionaria, para que los
trabajos programados, no se vaya a interrumpir su servicio. Todas estas
labores se haran con la participacion de la Concesionaria, de la Empresa
Contratista y de la Dependencia. Durante los trabajos es necesario apegarse
estrictamente al procedimiento de construccion establecido, de no ser asi, la
Empresa Contratista sera la Unica responsable de los dafios y perjuicios que se

ocasionen a esa(s) linea(s) de comunicacion.

Figura 50. Localizacion de la linea de fibra Optica.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.1.3.- Proceder a la limpieza, retiro de sefiales verticales existentes en

el lugar de los trabajos, trazo y nivelacion con equipo topografico electrénico.

4.1.4.- Durante la ejecucion de los trabajos y en cada etapa, se tendra el
sefialamiento de proteccion y personal de bandereros para mantener la
continuidad, fluidez y seguridad del transito; (E.C.1.), (E.C.4.) Y (E.C.7).
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A.- E.C.4.- Obligacion del contratista para mantener la continuidad del transito.

El Contratista estara obligado a tomar todas las providencias que sean
necesarias para mantener la continuidad y fluidez del transito en este tramo y
reducir al minimo las molestias que se ocasionen a los usuarios con motivos de
las obras, contando con bandereros es decir personal de sefialamiento para
dirigir y controlar la circulacion de vehiculos, todo de acuerdo con la Norma
N.LEG.3/02 (Ejecucion de Obras).

El Contratista debera someter a la consideracion y aprobacion de esta
Dependencia, el numero de frentes de trabajo que pretenda atacar
simultaneamente de acuerdo con su programa Yy necesidad de equipo. La
aceptacion por parte de la Dependencia de los frentes de trabajo propuestos por
el Contratista, en ningun caso libera a éste de la obligacion de disponer los
trabajos en forma tal que pueda mantener la fluidez del transito en el tramo objeto

del concurso.

4.1.5.- La ejecucion de los trabajos debera ser realizado de tal forma que
se considere realizar en el procedimiento de construccion, obra completa para
cada concepto de trabajo, tomando en cuenta que se trata de un contrato a
precios unitarios por unidad de obra terminada (P.U.O.T.)

4.1.6.- Ejecutar los trabajos de Construccibn de Subdrenaje
programados: despalmes, demolicion de cunetas existentes y demolicion de
losas de acceso en los lados derecho o izquierdo.

4.1.7.- Ejecutar los trabajos de Construccibn de Subdrenaje
programados: nivelacion de la superficie de desplante, Instalacion del Geodren
(rolodren), costuras, reparaciones, relleno, recubrimiento de cunetas,
construccion de losas de acceso en los lados izquierdo o derecho considerando
el acero de refuerzo de aproximadamente 60 kg/m3. (Se anexa croquis 1 de la

colocacion del geodren).

4.1.8.- En el tramo central o en el drenaje hidraulico transversal, se
instalara el Geodren (rolodren), costuras, reparaciones, relleno, base hidraulica

estabilizada de 15 cm. de espesor, estabilizada con Cemento Portland al 10%
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compactada al 100 % y construccién de la carpeta asfaltica de 10 cm. de
espesor. Considerar el retiro y colocacibn de barrera central en

aproximadamente 100 ml. o donde indique la dependencia.

4.1.9.- Finalizar con la colocacién del sefialamiento vertical existente que

fuere retirado del lugar de los trabajos.

4.1.10.- Al terminar, se ejecutara la limpieza general y se procederé a

retirar el sefialamiento de proteccion de obra.

4.2.- Ejecucion de las Especificaciones Complementarias (E.C.).
4.2.1.- E.C.1.- Sefialamiento vertical para proteccion de obra.
4.2.1.1.- Ejecucion.

Durante la ejecucion de las obras objeto del concurso y hasta que éstas
le sean recibidas, el Contratista estara obligado a sujetarse a las disposiciones
de seguridad contenidas en el Capitulo Sexto del Manual de Dispositivos para
el Control del Transito de calles y Carreteras, ediciébn 1986 de esta Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, en la inteligencia de que no se le autorizara
la iniciacion de ninguna clase de trabajos hasta que haya colocado a
satisfaccion de esta Dependencia, las sefiales y dispositivos de proteccién
respectivos en la forma y condiciones indicadas en dicho Capitulo, sujetandose
como minimo, a lo establecido en el proyecto que se anexa a estas
Especificaciones Particulares. El contratista estard obligado a extremar las
precauciones para prevenir y evitar al transito, accidentes de cualquier
naturaleza, ya sea con motivo de las obras o por los movimientos de su
maquinaria, equipo o abastecimiento de materiales. Todo de acuerdo a la
Norma N° N.CSV.CAR.2.05.011/01, Instalacién de Sefialamiento y Dispositivos

para Proteccion en Obras de Conservaciéon, de esta Secretaria.
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4.2.1.2.- Materiales.

Charolas de lamina negra calibre 16 con ceja, orejas de lamina negra
calibre 16 soldadas, pintura de ellas con un primario capa de cromato de zinc
en ambos lados, segunda capa de pintura praimer automotivo en ambos lados,
pintura de aceite esmalte alquidalico color gris claro en parte posterior, parte
frontal totalmente reflejante con scotchlite grado alta intensidad rotulado de
silueta y letras con tinta transparente para serigrafia 3 m., color negra; poste
fierro angulo de 2x2x1/4x2.50 mts., y tornillos hexagonales de 3/8 x 17
inoxidable con tuerca y rondana los necesarios para su colocacién. Adquisicion
de las sefales, angulo, transportes, fletes, cargas y descargas, cortes,
desperdicios, excavaciones para su colocacion incluye también los materiales,
equipo y herramienta, mano de obra, mantenimiento de las sefales y
dispositivos de proteccion, bandereros para dirigir y controlar la circulacién de
los vehiculos y en general todo lo que sea necesario para su habilitacién,
colocacién, mantenimiento conforme a lo establecido para la correcta ejecucion

de este trabajo.
4.2.2.- E.C.2.- Aplicaciones del proyecto.

4.2.2.1.- La empresa no podra hacer modificaciones ni cambios al
proyecto, asi como también no podra modificar las recomendaciones de
construccion indicadas en el mismo, sin la autorizacibn expresa de la

supervision.

4.2.2.2.- Las etapas o fases constructivas contempladas para el proyecto
definitivo podran ser modificadas en su secuencia de ejecucion y podran
implementarse varias de ellas simultineamente, previa aprobacion de la

supervision.
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4.2.3.- Descripcion del procedimiento constructivo.
4.2.3.1.- Bancos de material, norma: N*CTR*CAR+1+01-008/00.

Los bancos de material son las excavaciones a cielo abierto destinados
a extraer material para la formacion de cuerpos de terraplenes; ampliaciones
de las coronas, bermas o tendidos de los taludes de terraplenes existentes;
capas subyacentes o0 subrasante; terraplenes reforzados; rellenos de
excavaciones para estructuras o cufias de terraplenes contiguas a estructuras;
capas de pavimentos; proteccion de obra y trabajos de restauracion ecoldgica,

asi como para la fabricacion de mezclas asfalticas y de concretos hidraulicos.

Figura 51.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 52.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 53.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.2.- Retiro de sefialamiento vertical existente en el lugar donde se va a
efectuar la obra, no hay ninguna norma que haga referencia a este punto pero

debemos de retirar con cuidado las sefiales debido a que estas mismas se
tendran que colocar posteriormente donde se encontraban.

Figura 54.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 55.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 56.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.3.- Despalme, norma: N CTR+*CAR-+1+01+002/00.

El despalme es la remociébn de material superficial del terreno, de
acuerdo con lo establecido en el proyecto aprobado por la secretaria, con
objeto de evitar la mezcla del material de las terracerias con materia organica o
con depdsitos de material no utilizable. En esta obra no se hizo por separado
el despalme debido a que todo el material producto de excavacién es

desperdicio se procedi6 a excavar todo parejo, todo supervisado por la SCT.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 58.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 59.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.4.- Demoliciones: norma: N CTR+*CAR+1+02+013/00.

Las demoliciones y los desmantelamientos son los trabajos que se
ejecutan con el objeto de deshacer o desmontar una estructura o parte de ella,
seleccionando y estibando los materiales aprovechables y retirando los

escombros, de acuerdo con los fijados en el proyecté u ordenado por la
secretaria.

Figura 60.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 61.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 62.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.5.- Excavacion, norma: N« CTR*CAR+1+01<007/00.

La excavacion para estructuras son las que se ejecutan a cielo abierto
en el terreno natural o en rellenos existentes, para alojar estructuras y obras de

drenajes, entre otras.

Figura 63.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 64.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 65.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.6.- Acarreos, norma: NeCTR*CAR+1+01+013/00.

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes,
excavaciones, desmontes, despalmes y derrumbes, desde el lugar de
extraccion hasta el sitio de su utilizacion, depdsitos o bancos de desperdicios
segun lo indique el proyecto o apruebe la secretaria. De acuerdo con las

distancias de transporte, los acarreos pueden ser:
4.2.3.6.1.- Acarreos libres.

Es el que se efectia desde el sitio de extraccion del material hasta una
distancia de veinte (20) metros o hasta la distancia que establezca el proyecto
como acarreo libre. Este acarreo se considera como parte del concepto
correspondiente a la extraccion del material transportado, por lo que no sera

objeto de medicidén y pago por separado.
4.2.3.6.2.- Acarreos hasta cien (100) metros.

El que se efectia hasta una distancia de cien (100) metros, es decir,
cinco (5) estaciones de veinte (20) metros, medida desde el termino del acarreo
libre.

4.2.3.6.3.- Acarreos hasta un (1) kilometro.

El que se efectia hasta una distancia entre ciento uno (101) y mil (1000)
metros, es decir, hasta diez (10) hectémetros, denominada desde el termino del

acarreo libre.

4.2.3.6.4.- Acarreos mayor a un (1) kilometro.

El que se efectia hasta una distancia mayor de mil (1000) metros, es

decir, un (1) kilometro, medida desde el termino del acarreo libre.
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Figura 66.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 67.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 68.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.7.- Afinamiento, norma: N*CTR*CAR+1+01+006/00.

El afinamiento es la excavacién y remociéon de materiales necesarios

para perfilar las secciones, atacadas anteriormente en una terraceria o canal.

¥

Figura 69.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 70.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 71.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

69



Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

4.2.3.8.- Geodrenes: norma: Ne\CTR*CAR*1+03+010/00.

Los geodrenes son sistemas de subdrenaje que utilizan geotextiles como
filtro para dejar pasar el agua y evitar la migracion de finos, minimizando su
efecto negativo en las capas estructurales del pavimento; permitir la salida del
agua para abatir el nivel fredtico y permitir la tubificacion o erosion del
subsuelo, por lo que estan forrados con geotextiles permeables. Estos
elementos estan integrados generalmente por placas separadoras de plastico

prensado, con o sin tubos ranurados para la conduccién del agua.

4.2.3.8.1.- Instalaciéon del Geodrén (Tipo Rolodrén).

En los lugares indicados en el Proyecto o por la Dependencia, se instalara
el Geodren del tipo rolodren de 60 cm aproximadamente de altura y 1” de
espesor; una vez que haya sido nivelada la superficie descubierta con una capa
de material fino (arena) para asegurar el desplante uniforme del Geodren
(rolodren), posteriormente en los sitios donde los tubos descargaran al exterior,
se insertara en su extremo un tapén, con las caracteristicas que permita la salida

del agua y evite el paso a roedores.

Los traslapes del Geodren se realizaran asegurando que el material de
relleno no se infiltre a través de los traslapes. Por ultimo no se expondra en la
fibra geotextil del Geodren a la luz solar por mas tiempo que el necesario para su

colocacion y debe quedar cubierto el mismo dia que se coloque.

Las costuras en los traslapes de Geotextil se realizardn con un hilo con
caracteristicas similares al geotextil con estabilidad a la luz ultravioleta; de tal
manera que los extremos de cada costura no se descosan y queden por el lado
superior del geotextil para su inspeccion, asi mismo los puntos de costura

tendran un traslape de al menos 45 centimetros.

En el caso de geotextiles dafiados durante su colocacion, podran
repararse con un parche del mismo geotextil, que se extienda al menos treinta

(30) centimetros mas alla del &rea dafiada o defecto.
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Figura 72.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 73.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 74.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.9.- Rellenos, norma: N« CTR+*CAR+1+01<011/00.

El relleno es la colocacibn de materiales seleccionados 0 no en
excavaciones hechas para estructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cufias

de terraplenes contiguos a estructuras asi como en trincheras estabilizadoras.

Figura 75.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 76.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 77.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.10.- Concreto hidraulico: norma: NeCTR+«CAR+1+02+003/04.

El concreto hidraulico es una combinacion de cemento portland,
agregados pétreos, agua y aditivos, para formar una mezcla moldeable que al
fraguar forma un elemento rigido y resistente. El concreto hidraulico se clasifica

en:
4.2.3.10.1.- Concreto normal.

El concreto normal es aquel que se elabora con agregados pétreos
densos, para alcanzar una masa volumétrica seca menor a dos mil (2000)

kilogramos por metro cubico, una vez compactado.
4.2.3.10.2.- Concreto ligero.

El concreto ligero es aquel que se elabora con agregados pétreos de
baja densidad, para alcanzar una masa volumétrica seca menor de dos mil

(2000) kilogramo por metro cubico, una vez compactado.

Figura 78.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 79.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 80.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.11.- Acero para el concreto hidraulico: norma: NeCTR*CAR+1+02-004/00.

El acero para el concreto hidraulico lo constituyen las varillas, alambres,
cables, barras, soleras, angulos, rejillas o mallas de alambre, metal delgado u
otras secciones 0 elementos estructurales que se utilizan dentro o fuera del
concreto hidraulico, instalados en ductos o no, para tomar los esfuerzos

internos de tensidn que se generan por la aplicacion de cargas, contracciones
por fraguados y cambios de temperatura.

Figura 81.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 82.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 83.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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4.2.3.12.- Cunetas: norma: Ne*CTR*CAR<*1+03+003/00.

Las cunetas son zanjas que se construyen adyacentemente a los
hombros de la corona en uno o ambos lados, con el objeto de interceptar el
agua que escurre sobre la superficie de la corona, de los taludes de los cortes,

o del terreno contiguo, conduciéndola a un sitio donde no haga dafio a la
carretera o a terceros.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 85.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

e T

Figura 86.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

79



Facultad de Ingenieria Civil. U.M.S.N.H.

4.2.3.13.- Vados: norma: N CTR+*CAR+1+03+008/00.

Los vados son las obras que se construyen en las zonas de cruce del

camino con un cauce, para permitir el paso del agua sobre la superficie de
rodamiento.

Figura 87.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

Figura 88.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.
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Figura 89.
Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.14.- Ejecucion del control de calidad durante la construccion y/o

conservacion: norma: N*CAL+1<01/00.

B.1.- El control de calidad durante la construccién o la conservacién de
las obras, es el conjunto de actividades que permite evaluar las propiedades
inherentes a un concepto de obra y sus acabados, asi como a los materiales y
equipos de instalacion permanente que se utiliza en su ejecucion,
comparandolas con las especificaciones en el proyecto, para decidir la
aceptacion, rechazo o correccién de concepto y determinar oportunamente si el
proceso de produccion o el procedimiento de construccion se esta realizando
correctamente o debe de ser corregido. Dichas actividades comprenden
principalmente el muestreo, las pruebas de campo y laboratorio, asi como los
andlisis estadisticos de sus resultados entre otras si la construccion o
conservacion se ejecutan por contrato, el control de calidad es responsabilidad
exclusiva del contratista de obra, como se establece en el Inciso D.4.4. De la
Norma N.LEG.3, Ejecucién de obras o si se ejecuta por administracion directa,

del Residente.
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B.2.- La verificacion de calidad durante la construccion o la
conservacion es el conjunto de actividades que permiten corroborar que los
conceptos de obra cumplan con las especificaciones del proyecto, ratificar la
aceptacion, rechazo o correccion de cada uno, y comprobar el cumplimiento del
programa detallado de control de calidad. Dichas actividades comprenden
principalmente el muestreo y pruebas que sefialan en el Inciso D.2.24 de la
Norma N.LEG.4 Ejecucion de supervision de obra, asi como los analisis
estadisticos de sus resultados junto con los de control de calidad, conforme a lo
indicado en el Inciso D.2.25 de la misma Norma. Si la construccion o
conservacion se ejecutan por contrato, la verificacion de calidad es
responsabilidad del Residente o, en su caso, del contratista de supervision.
Cuando la obra se ejecute por administracion directa, estas actividades las
realizara una organizacion independiente de la que ejecute el control de

calidad, dentro de la propia secretaria.
4.2.3.15.- Ejecucion de obra: norma: N-LEG+3/02.

Inciso D.4.5.- Para garantizar la calidad y los acabados de la obra el
Contratista de Obra realizara el control de calidad de todos los conceptos de
obra segun lo establecido en el proyecto, por lo que esta obligado a instalar y
mantener en campo, el personal, equipo de ingenieria y los laboratorios que se
requieran para tal efecto, conforme a lo sefialado en el contrato, lo que sera
considerado en su andlisis de presion unitarios. Tanto los laboratorios como su
equipo y personal, una vez instalados, tienen que ser aprobados por la
secretaria. Los resultados de las pruebas de campo de campo y laboratorios
por cada frente y concepto de obra han de ser analizados estadisticamente
mediante cartas de control u otros procedimientos estadisticos aprobados por
la Secretaria, asociados claramente dichos resultados con el concepto de
trabajo, su ubicacion en la obra y su volumen, de manera tal que se puedan
comparar los valores obtenidos con los limites de aceptacion. Las cartas o los
analisis estadisticos se actualizaran diariamente, con el propésito de que
puedan ser corregidas, oportunamente, las desviaciones en la calidad de la

obra. Los resultados de las pruebas, las cartas de control, los analisis
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estadisticos y los informes de control de calidad siempre estaran a disposicion
de la Secretaria.

En el estudio del control de calidad los laboratorio externos contratados
por la SCT., van a la obra a realizan los estudios programados para que dicha
obra se realice con los estandares de calidad que marca la SCT., para ello se
realizan muestras de concreto para verificar la calidad del concreto, la muestra
consta de 3 cilindros cada lote 0 en caso necesario se anexa un cilindro mas
cuando la dependencia lo requiere, estas muestras se prueban a 7 dias, 14
dias, 28 dias, o si urgen los estudios un cilindro se prueba a tres dias cuando
se requiera, ya que estan revisados los cilindros se emiten los resultados y el
laboratorio le hace del conocimiento a la empresa constructora si es buena la
calidad del concreto si no fuera la adecuada la empresa estd obligada a
cambiar las proporciones del concreto y el que ya esta ejecutado la empresa

tiene la obligacién de removerlo para cumplir con la calidad.

En el material de relleno el laboratorio se lleva muestras para verificar si
se esta cumpliendo con la granulometria que marca los estandares de calidad,
si no fueran los adecuados la empresa esta obligada a cambiar de bancos de

material aunque no sean los que estan estipulados en el contrato.

4.2.3.16.- Ejecucion de supervision de obras: norma: N.LEG+4/07.

Inciso D.2.24.- El Residente, cuando la supervision se ejecute por
contrato, el Contratista de Supervision, consultara diariamente los resultados
del control de calidad que realice el Contratista de Obra, para constatar que no
existan desviaciones en la calidad de la obra y de existir estas, vigilara que se
apligue las medidas correctas pertinentes. Si la supervision se ejecuta por
contrato, el contratista de supervision comunicara dichas desviaciones al
Residente, quien solicitara a la unidad General de Servicios Técnicos del

Centro SCT, que realice una verificacién extraordinaria de control de calidad.

INCISO D.2.25.- El residente o, cuando la supervision se ejecute por
contrato, el contratista de supervision, recibird junto con las estimaciones, los

originales y una copia de los resultados de las pruebas, las cartas de control de
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calidad ejecutados por el Contratista de Obra, de todos las materiales, equipos
de instalacion permanentes, conceptos de obra y acabados, comprobando que

este los haya realizado de acuerdo con el proyecto y sus especificaciones
particulares.

Figura 90.

Fuente: Expediente Técnico de la Empresa Constructora Grupo Edificador
Baesgo S.A. de C.V.

4.2.3.17.- Tabla de precios por unidad de obra terminada, P.U.O.T.

A continuacion se presenta una tabla donde se indican los precios por unidad

de obra terminada, P.U.O.T. que se llevé acabo en esta obra.

DEMOLICIONES, SENALAMIENTOS Y DESMANTELAMIENTO

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO
Demolicién de Concreto Hidraulico M3 $ 181,83
en Cunetas, P.U.O.T.
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Demolicion de Concreto Hidraulico M3 $ 278,33
Reforzado en accesos, P.U.O.T.

Sefialamiento de proteccion de Lote $ 100.501,56
Obra (E.C.1)

Retiro y colocacién de

sefialamiento vertical existente PZA. $ 128,92
P.U.O.T.
Demolicion de Concreto Asfaltico, M3 $ 129,42
P.U.O.T.

DRENAJE Y SUBDRENAJE, P.U.O.T.

GEODRENES DE ALTURA 60

CM., incluye accesorios para su ML $ 227,42
instalacion y  funcionamiento,

P.U.O.T.

Recubrimiento de cunetas, con M3 $1.007,82

concreto hidraulico, P.U.O.T.

Concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2
y acero de refuerzo de LE=4200 M3 $1.577,09
kg/cm2 en accesos, P.U.O.T.

PAVIMENTOS, P.U.O.T.

Base  Hidraulica (capa M3 $ 334,55
estabilizada) con cemento
portland P.U.O.T.

Carpetas asfaltica en caliente de M3 $1.796,02
10 cm. de espesor, P.U.O.T.

El monto total de esta obra ejecutada fue de $ 7.871.287,92 C/IVA
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CONCLUSIONES.

La experiencia obtenida fue muy buena debido a que este sistema de
subdrenaje es novedoso en México y es una nueva alternativa para el
subdrenaje, este nuevo sistema ya lo estd implementando la SCT., y esto viene
practicamente a remplazar el subdrenaje con tubos de concreto perforados,
debido a que tiene muchas ventajas tanto en la instalacion como en el traslado
debido a que en la carga, descarga y en el traslado no hay desperdicio y esto
es muy bueno para la empresa contratista y para el avance de la obra debido a
que no hay desperdicio en el traslado y asi se optimiza el transporte a la hora
del trasporte del material, ademas se garantiza que a la hora de colocarlo esta
bien ejecutada la instalacion del geodren, en la instalacion del Subdrenaje por
medio del geodren es mas facil la colocacion y no se necesita tanta gente a la
hora de la instalacibn una persona puede mover por si solo una cantidad
favorable para la ejecucion de la obra, esto beneficia en que la obra se puede
ejecutar en menos tiempos y es mas manejable el geodren, este sistema
también es muy bueno debido a que se reduce la contaminacién del medio

ambiente y esto es muy favorable para el ecosistema.

Debido a mi experiencia yo recomiendo que estas obras no se realicen en
épocas de lluvias porque se esta trabajando durante el transcurso del dia en la
obra y de un momento para otro se nubla y empieza la lluvia y a veces son
fuertes y esto perjudica en la ejecucion de la obra y retrasa el avance
programado y no se terminan en tiempo y forma como esta estipulado en el
contrato y también esto perjudica a los usuarios cuando las obras no se termina

en el tiempo programado y causan molestias a los usuarios.

Debido a la inexperiencia que existia en la construccion de este nuevo sistema
y debido a que es novedoso en México, se tenia demasiadas dudas de como
se iba a empezar a colocar el material y también el supervisor que asigno la
SCT., comentaba que era la primera ocasién que iba a supervisar una obra con
este nuevo sistema y que también tenia muchas dudas a igual que el residente
de la empresa constructora nada mas contaban con unas fotos que indicaban
la manera en que se deberia de colocar el material y como se tenia que llevar

el proceso de la obra, también la empresa que suministraba el material tipo
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geodren proporciono folletos para que el personal que estuviera a cargo de la
obra pudiera ejecutarla correctamente y después con el transcurso de los dias
y de que poco a poco se tenia los avances programados se fueron resolviendo
y disipando las dudas que tenia el residente de la obra asi como el residente
supervisor de la obra por parte de la SCT., también quiero aclarar que esto fue
al inicio de la obra debido a que cuando se inicia cualquier tipo de obra existen
muchas dudas tanto en el personal de la empresa constructora como en el
personal de la empresa contratista debido a que en el momento del inicio de la
obra pueden existir alguna modificaciones, y la empresa contratista esta
obligada a adecuarse a dichas modificaciones para que haya un buen
funcionamiento de dicha obra, ya con el paso de los dias y con la obra
avanzando correctamente el proceso se vuelve rutinario aunque en algunas
ocasiones existen otros problemas relacionados con la obra que se tienen que

solucionar de cualquier forma para una correcta ejecucion de la obra.
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