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UMSNH-Facultad de Ingenieria Civil.

RESUMEN

En la presente tesis, trataremos sobre el proceso constructivo de obras de proteccién marginal
como: bordo-enrocado y espigones a base de malla gavién, construido en el rio los pescados
ubicado en el pueblo de: Jalcomulco Veracruz, aplicando topografia en cada una de las obras ya
mencionadas.

Abarcando desde los antecedentes de la obra es decir: Los antecedentes de la obra, Objetivo de la
obra y justificacién de la obra.

Continuaremos con la definicién de las obras de proteccién marginal, su definicidn, los tipos y usos
de obras de proteccion marginal enfocandonos a bordo-enrocado y espigdn a base de malla
gavion.

Posteriormente pasaremos al desarrollo del proceso constructivo de las obras de proteccién
marginal es decir cada etapa de cémo se construyeron dichas obras, hasta la parte final técnica-
recepcién de la obra.



UMSNH-Facultad de Ingenieria Civil.
ABSTRACT

In this thesis, we will discuss the construction process of marginal protection works such as
groynes and board-based rockfill gabion mesh, built on the river fish located in the town of:
Jalcomulco Veracruz, applying topography in each works already mentioned.

Ranging from the history of the work that is: The background of the work, the work objective and
rationale of the work.

Continue with the translation of works of marginal, their definitions, types and uses of works of
marginal protection focusing on board-and rockfill gabion breakwater based mesh.

Then we turn to the development of the construction process of the works of marginal protection
ie each stage of how the works were built until the end of art-reception of the work.

Gabions.
Breakwaters.
Trinchera.
Bordo.
Castled.

River.
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INTRODUCCION.

Esta tesis es presentada para exponer el proceso constructivo de algunas obras de
proteccion marginal como lo es el bordo enrocado y espigones a base de gaviones, de una
obra real y construida en el estado de Veracruz, solicitados por la CONAGUA y ejecutados
por la empresa OCCORONI construcciones. Las obras de proteccién marginal son utilizadas
como su mismo nombre lo dice para proteger poblaciones y localidades que se
encuentran ubicadas cerca de la margen de un rio y prevenir desastres naturales.

La importancia de construir el bordo enrocado, y los dos espigones a base de mallas
gaviones en la localidad de Jalcomulco Veracruz, fueron para evitar que el rio denominado
los pescados, no socavara la margen izquierda del rio ya que es donde se encuentra
ubicado la localidad de Jalcomulco. El rio ya estaba afectando puesto que habia
socavado una calle y algunas casas estaban en riesgo de caer y ser arrastrados por el
agua. También era importante recuperar el material que el agua se habia llevado Y
reconstruir lo afectado.

Esta tesis muestra el proceso constructivo de las obras de proteccién marginal ya antes
mencionada con el fin de que los estudiantes y profesores conozcan cédmo se construyen
estas obras de proteccién marginal y como estd compuesto cada elemento que lleva o lo
conforma en cada uno de estas obras de proteccién marginal y la importancia de saber
gue hay detrds de estas obras es decir el orden del proceso constructivo que se llevd a
cabo en dicha obra.

El capitulo | contiene los antecedentes, y dentro de los antecedentes estan: la descripcidn,
el contenido, el objetivo y la justificacién de la obra es decir nombre del proyecto, el
nombre de quien promueve la obra y en donde se localiza el proyecto.

En el capitulo Il hablaremos de las obras de proteccidn marginal desde su definicion y los
tipos de obras de proteccion marginal que hay, nos enfocaremos mas a dos obras de
proteccion marginal: el bordo enrocado y el espigén a base de malla gavidn.

En el capitulo Il hablaremos del proceso constructivo de las dos obras de proteccién
marginal. La recuperacion del material arrastrado por el agua, el tendido del geo textil en
el desplante del bordo de arcilla, la formacién de la trinchera, el enrocado es decir cdmo
se enroca sobre el talud del bordo de arcilla. En los espigones veremos el proceso
constructivo desde el desplante, la colocacién del geo textil y el acomodo de las mallas
gavién asi como el llenado de los gaviones con material producto sacado del rio.

En el capitulo IV veremos cémo quedo la obra es decir el enrocado terminado y los dos
espigones terminados.



CAPITULO I.

Antecedentes

I.I. DESCRIPCION.

Los procedimientos mds comunes para proteger los margenes de los rios son los
espigones y los recubrimientos marginales como los bordos enrocados el propésito
principal de las obras mencionadas consisten en evitar el contacto directo entre el flujo
con alta velocidad y el material que forma la orilla ademas permiten guiar o conducir el
flujo en una direccién deseada conveniente.

I.1.1. NOMBRE DE PROYECTO.

“Proyecto de Obras de Proteccion, por medio de Bordo y Espigdn en la Margen Izquierda
del Rio Los Pescados a la altura de la Localidad de Jalcomulco, Municipio de Jalcomulco, en
el Estado de Veracruz”.

A continuacién se menciona el trabajo de tesis, ya que dicho trabajo de tesis trata del
proceso constructivo de las obras de proteccién marginal por medio de bordo enrocado y
espigén:

“PROCESO CONSTRUCTIVO DE OBRAS DE PROTECCION, POR MEDIO DE BORDO Y
ESPIGON EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO LOS PESCADOS, A LA ALTURA DE LA
LOCALIDAD DE JALCOMULCO, MUNICIPIO DE JALCOMULCO, EN EL ESTADO DE
VERACRUZ".

1.1.2. NOMBRE DEL PROMOVENTE.

El promovente es aquella institucidn que promueve, es decir que solicita la obra,
Y se le denomina institucidon porque desempeifia una funcidn de interés publico.

A continuacion se menciona el nombre del promovente de esta obra de proteccion
marginal:

e Secretaria de medio ambiente y recursos naturales.

e Comisién nacional del agua.

e Subdireccion general de infraestructura hidroagricola.

e Organismo de cuenca golfo centro.



e Direccién de infraestructura hidroagricola.

1.1.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El municipio de Jalcomulco se encuentra ubicado en la zona central del estado
de Veracruz, México, en la regidén llamada Capital, es uno de los 212 municipios de la
entidad. Se localiza a 29 km, de Xalapa, capital del Estado y a 359 km, de la Ciudad de
México, con una superficie total de 58.4 km? y una poblacidn total de 4,690 habitantes;
ubicado en las coordenadas 19°20'N 96°46'0, y cuenta con una altura de 340 msnm. Este
municipio lo conforman siete localidades en las cuales habitan las 4,690 personas citadas,
segun el censo del INEGI del 2005.

JALCOMULCOf
SITIO DE

ASANT
Ma
. 7] TETLARIA

Sus limites son:

e Norte: Coatepec y Emiliano Zapata.

e Sur: Tlaltetela.

e Este: Apazapan.

e Qeste: Tlaltetela y Coatepec.
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JALCOMULCO.

Jalcomulco viene del ndhuatl Xalkomolko: xalli, arena; komol, olla, agujero,
depresidn; ko; en: En el rincon de la arena.

CLIMA.

Jalcomulco tiene un clima principalmente cdlido con abundantes lluvias en verano
y algunas a principios de otofio. Este municipio se encuentra regado por el famoso
rio Pescados, también conocido como rio La Antigua. La precipitacion media anual
es de 1.125 mm. La temperatura media promedio es de 24 °C (75°F).

ECONOMIA.

La principal produccion agricola es maiz, café, cafia de azucar y mango. Existe
también produccidon de ganado vacuno, ovino, porcino, aves de corral, etc. Desde
principios de los afios noventa el ecoturismo ha sido parte muy importante en la
economia de la regién con mas de una docena de hoteles y operadores de turismo
de aventura.


http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1huatl
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/Olla
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Mm
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
http://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0F
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Mangifera_indica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ganado
http://es.wikipedia.org/wiki/Vacuno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ovino
http://es.wikipedia.org/wiki/Porcino
http://es.wikipedia.org/wiki/Aves_de_corral
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecoturismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Docena
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoteles
http://es.wikipedia.org/wiki/Turismo_de_aventura
http://es.wikipedia.org/wiki/Turismo_de_aventura

I.1l. OBJETIVO DE LA OBRA.

Llevar a cabo la construccién de las obras de proteccion marginal: bordo enrocado y 2
espigones a base de mallas gaviones para proteger a la poblacion de jalcomulco Veracruz.

e OBJETIVO DE LA TESIS.

Exponer de manera sencilla el proceso constructivo de las obras de proteccién
marginal como son: formacion de bordo de arcilla, enrocado y la formacién de los
espigones formados con gaviones.

Mostrar el desarrollo de dichas obras, e ilustrar por medio de fotografias el
procedimiento constructivo de dichas obras.

I.Il.1. JUSTIFICACION DE LA OBRA.

El objetivo principal de estas obras es la proteccion de la comunidad de Jalcomulco,
ubicada a un costado del rio los Pescados, en el estado de Veracruz, a fin de evitar
posibles inundaciones posteriores y re-dirigir el cauce y desazolve del ya mencionado rio.

También se pretende mostrar en forma practica y sencilla a cualquier estudiante o
profesional relacionado con la ingenieria civil el proceso que se lleva en la formacién y
construcciéon del bordo, enrocado y los espigones y que pueda conocer las actividades
realizadas para este fin.



CAPITULO Il.

OBRAS DE PROTECCION MARGINAL.

I.1. DEFINICION.

Cuando ocurre una inundacion o a fin de evitarla, se requiere controlar los escurrimientos
o cuando menos avisar con oportunidad a las personas que puedan ser afectadas. Ello se
logra con las denominadas obras estructurales y no estructurales.

Las primeras son las obras construidas en los causes para encauzar, derivar, confinar,
retener o almacenar los escurrimientos. Con ellas se logra abatir los gastos maximos de las
avenidas, facilitar el paso libre del agua, y aislar y por tanto proteger poblaciones y zonas
mas o menos extensas del efecto de los escurrimientos. Las segundas consisten en
sistemas de alarma y una organizacidon idonea que permita alertar a la poblacidn, y
ayudarla oportunamente ante la ocurrencia de una avenida extraordinaria.

Las obras de proteccidon marginal son las realizadas para restituir o encausar algun rio en
una de sus paredes o ambas.

ILLIl. TIPOS Y USOS DE OBRAS DE PROTECCION MARGINAL.

A continuacion se presenta un cuadro donde se describe los tipos de obras que hay.
Dichas obras en base a su aplicacion y su uso se conforman en grupos.

Dentro de los grupos estan: las obras de contencidn, las obras de desvio, las obras
regulaciéon y las obras de mejoramiento hidraulico.



Tabla IlI.1. Tipos y usos de obras de proteccion marginal.

TIPO APLICACION

BORDOS PERIMETRALES Para poblacu.)nes o con§truCC|ones de
importancia
BORDOS A lo largo de una o ambas margenes de
LONGITUDINALES un rio

Forman una frontera que
DE CONTENCION limita las zonas que
pueden ser inundadas

MUROS En lugares de poco espacio a lo largo de
LONGITUDINALES una o ambas margenes de un rio

Por medio de cauces de alivio, en que el
DESVIOS agua es dirigida hacia otros cauces,
PERMANENTES lagunas costeras o directamente al mary
no retorna al rio

Permite extraer del cauce

Desvi | bai | DE DESViO un cierto volumen del
DESVIOS TEMPORALES | ~€°V!0® @ 'agunas o zonas bajasy efagua hidrograma
retorna al rio
DESVIOS DE ESPIGON A Desvian el cauce por medio de
BASE DE GAVIONES estructuras solidas
PRESAS DE Pued . | d
ALMACENAMIENTO ueden ser una o varias escalonadas Reducen el gasto maximo
DE REGULACION de la aveniday en
i ocasiones el volumen
PRESAS ROMPE-PICOS Generalmente se construyen varias
escalonadas

CORTE DE MEANDROS Incrementan la pendiente del rio y por
O RECTIFICACIONES tanto su capacidad hidraulica

No afectan los hidrogramas pero evitan el
PRESAS PARA RETENER azolvamiento de otros cauces y por lo
AZOLVES tanto la pérdida de su capacidad
hidraulica

Principalmente en los cauces de avenidas

REMOCION DE LA limitadas por los bordos longitudinales. Es
VEGETACION muy Util también a lo largo de los cauces
de alivio.
DRAGADO DEL CAUCE R do el fil del Son aquéllas que permiten
ecuperando el perfil del cauce aumenta : | :
PRINCIPAL el rea hidrulica pE MEjoRAmIENTO | IMrementar a capacidad
HIDRAULICO L
DEMOLICION DE Quitando los obstaculos del cauce cauces yllzsea el pdrmapal 0
OBSTACULOS aumenta el drea hidraulica €l de avenidas

Retarda el tiempo de concentracion y
REFORESTACION DE LA disminuye el coeficiente de
CUENCA escurrimiento, y ademas, reduce la

aportacién de sedimentos a los cauces

CANALIZACION O
ENTUBAMIENTO DE UN
CAUCE

CORTE DE MEANDROS
O RECTIFICACIONES

En los tramos en que los arroyos o rios
cruzan poblaciones o ciudades

Incrementan la pendiente del rio y por
tanto su capacidad hidraulica




En base a este cuadro se puede ver que el bordo enrocado se encuentra en el grupo de

Contencion porque es un bordo perimetral y su aplicacion es a una poblacion.

El espigdn formado a base de gaviones pertenece al grupo de desvio porque su aplicacién

es desviar el cauce por medio de estructuras sélidas.

Il.11.1. BORDO ENROCADO.

BORDO.
Los bordos son estructuras de tierra que se construyen a lo largo del rio; que

confinan el escurrimiento que sobresale de sus margenes naturales durante
avenidas, protegiendo las planicies de inundaciones contra el desbordamiento del
rio, y estan entre las mas usadas y econdmicas.

En el disefio de bordos se tiene que tomar en cuenta la mecanica de rios, pero al
mismo tiempo la construccién de bordos afecta el régimen de flujo del rio.

ENROCADO.
Muro a base de capas de rocas de diferentes dimensiones, empezando por el de

menor dimensién pero mayor compactacién al de mayor dimensién pero menor
compactacion.

BORDO ENROCADO.
Bordo de arcilla, recubierto en el talud himedo con roca de diversas dimensiones,

comenzando con una capa de grefa, posteriormente rezaga y por ultimo roca
grande.

I1.11.2 ESPIGON A BASE DE GAVIONES.

ESPIGONES.
Los espigones son estructuras interpuestas a la corriente, uno de cuyos extremos

estd unido a la margen. Sirven para alejar las lineas de corriente con alta velocidad
de la orilla, y evitar que el material de la margen pueda ser transportado y se
erosione. Ademas, los espigones facilitan que los sedimentos se depositen entre
ellos. Con lo que se logra una proteccion adicional de la orilla.

GAVIONES.
Se definen los gaviones como elementos modulares de forma prismatica

rectangular, fabricados con malla hexagonal de triple torsién de alambre
galvanizado, reforzados en los bordes con alambre mas grueso y divididos en
celdas mediante diafragmas.



ESPIGONES A BASE DE GAVIONES.

El espigdn construido con gaviones tiende a ser mas pequeiio que el de enrocado.
Como la finalidad de los espigones es la de desviar la direccion del flujo ello
provoca socavacion a lo largo de las lineas de corriente bien definidas y como
consecuencia de ello se da mas profundidad al cauce, esto ultimo es util cuando se
desea que el rio sea navegable. Los espigones hechos con gaviones son semi-
impermeables ya que primero desvian a la corriente antes que reducir la velocidad
de la misma, ademas ellos tienen la suficiente capacidad de deformacién en su
estructura. Al acumularse limo alrededor y dentro del espigén ayuda a que se
desarrolle vegetacion lo cual provoca que la estructura se consolide dentro de la
nueva orilla y ello ayuda en el control de la erosion.

El espigdn construido con gaviones no requiere de una excavacién previa para
colocarlos, si se espera tener una socavaciéon grande se podrd hacer una pequeiia
excavacién que puede ser util para minimizar el tamaifo del asentamiento
diferencial; también este tipo de espigdn puede ser colocado directamente sobre
el fondo del cauce o bien sobre una losa, esta ultima formada con un gavién tipo
colchoneta.

Imagen Il.11.1 Espigdn a base de gaviones.
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CAPITULO III.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE OBRAS DE PROTECCION
MARGINAL.

lil.I. BORDO ENROCADO.

Bordo de arcilla, recubierto en este caso en el talud hiumedo con roca de diversas
dimensiones, comenzando con una capa de grefa, posteriormente rezaga y por ultimo
roca grande.

Las caracteristicas que conforman el enrocado son: corona, trinchera y el recubrimiento
de diversas dimensiones, comenzando con una capa de greia, posteriormente rezaga y
por ultimo roca grande.

e La greiia no es mas que material (grava-arena) de rio con piedra bola de didmetro

de5cmal0cm.

e Lacoronaes el ancho de la rasante superior del bordo de arcilla y del enrocado

e Larezaga es piedra de rio de didmetro de 15 cm a 20 cm.

e Larocagrande tiene un diametro de 0.80 m a 1 m de diametro.

e Latrinchera va con roca de dimension grande de 0.40 m a 0.80 m.

El propdsito principal del bordo enrocado consiste en evitar el contacto directo entre el
flujo con alta velocidad y el material que forma la orilla ademads permiten guiar o conducir
el flujo en una direccién deseada conveniente.

l11.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se realizd el levantamiento topografico del sitio donde se realizara la obra para conocer

los accidentes morfoldgicos localizados en la zona.

En la figura del plano topografico se aprecia el encausamiento, el pedraplén, el bordo

enrocado y los dos espigones que se construyeron.
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Figura lll.1 Vista general del levantamiento topografico.

l1l.1.2. ENCAUZAMIENTO DEL RIO.

e Con la finalidad de facilitar los trabajos que deban realizarse, se construydé una
ataguia para desviar y encauzar la corriente de agua del rio fuera del cauce
original.

e Se realizé excavacidon por medios mecanicos, para cualquier tipo de material, aun
en presencia de agua, excepto en roca fija y sana.

e Este concepto incluye traspaleos y acarreo libre de material hasta 100 metros. Una
vez formado el ataguia y habiendo desviado el rio se prosiguié a formar el
encausamiento del rio es decir a aumentar el cauce del rio y ratificar su pendiente.

e Al aumentar el cauce del rio y ratificar su pendiente, se aumenté el area hidraulica
y al aumentar el drea hidrdulica la velocidad del flujo disminuyo.

e Obteniendo como resultado un flujo estable. El material que se extrajo en la
formacion del encausamiento se ocup6 para formar el pedrapén.

e Una vez formado el pedraplén se prosiguié a formar el bordo enrocado.

12



Imagen Ill.1 Tractor D8-R. Extrayendo material en el encausamiento del km 0+000 al km
0+360.

Imagen 11l.2 Excavadora 320c extrayendo material en el km 0+280 del encausamiento.

13



Imagen 111.3 Excavadora 320c acomodando material para pedraplén en donde se
construird bordo enrocado en el km 0+000 al 0+302.

11.1.3. DESMONTE CON FINES DE CONSTRUCCION.

Se realizo el desmonte, desenraice, deshierbe y limpia de terrenos para propdsitos de
construccion incluye: tala y retiro de troncos y drboles que se encuentren sobre la margen

y caidos dentro del cauce.

ad

Imagen 1ll.4 Desmonte en la zona donde se extraerda el material para el pedraplén Y
formara el encausamiento en el km 0+000 al km 0+360.
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l11.1.4. EXCAVACION A CIELO ABIERTO DE MATERIAL.

e Se eliminaran las capas superficiales de terreno natural, que por sus caracteristicas
no sean adecuadas para cimentar o desplantar una estructura o un terraplén o
bien el material que se forma dicha capa no sea el adecuado para utilizarse en las
construccion de la obra.

e Cuando se tenga que efectuar una excavacion, cuyo producto no se emplee en otra
parte de la obra, no se considerara como despalme y se cubicara la capa superficial
en forma integral con la excavacién.

e El despalme debera efectuarse en toda la superficie.

El trabajo de despalme comprende las siguientes operaciones:

e Remocidn y extraccidn del material y acarreo libre.

e Depésito del producto en los sitios que ordene el Ingeniero.

e El despalme se iniciara después de que se haya seccionado la superficie probable
de ataque. Se deberdan tomar las precauciones necesarias para que durante el
despalme no se altere ni modifiquen las referencias y bancos de nivel del
seccionamiento. Una vez efectuado el despalme, se seccionara nuevamente la
superficie antes de proceder a la excavacién subsecuente.

Todo el material producto del despalme tendra un acarreo libre de sesenta (60) metros
tendidos a partir de las lineas que marquen los limites de las areas de la excavacién, de la
cimentacién o bien desplante de bordos, terraplenes, estructuras y edificios o el area de
exploracién de los bancos de préstamo. El material producto del despalme se depositara
en los sitios y con la disposicidon que sefiale el proyecto o las drdenes del Ingeniero y se
colocara sin que cause dafios a terceros y en forma tal que no interfieran con el desarrollo
normal de otros trabajos y no invada dreas destinadas a construccidén o instalaciones. El
regreso del despalme se iniciara cuando se hayan terminado los trabajos de construccién
o se hayan terminado la explotacién de los bancos de préstamo, previa aprobacién del
Ingeniero. El regreso del despalme tendrd un acarreo libre de sesenta (60) metros
medidos a partir del centro de gravedad del sitio depositado provisional de este material.

Cuando se especifique el regreso del despalme, este se colocara en los sitios y de acuerdo
con las disposiciones ordenadas por el proyecto, ya sea como relleno de las zonas de
préstamo o como refuerzo adicional de bordos y terraplenes o como relleno de
oquedades dejadas en las areas de construccion.

Los dafios y perjuicios a terceros ocasionado por trabajos de despalme ejecutados dentro
o fuera del area sefialada en el proyecto seran de la exclusiva responsabilidad del
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Contratista, por lo que se debera cubrir a sus expensas todas las reclamaciones que por tal
motivo se presenten.

El despalme y el regreso del despalme, se medira en metros cubicos, con aproximacién a
la unidad, recomendandose que su medicion se haga con cinta y nivel fijo. El despalme se
medira en el sitio de ejecucién tomando como base los volimenes de proyecto, haciendo
las modificaciones que resulte necesarias por cambios ordenados. El regreso del despalme
se medird en el banco de depdsito provisional, considerando Unicamente los volUmenes
que sean regresados.

No se medird, para efectos de pago, el despalme que el Contratista ejecute fuera de las
superficies sefialadas por el proyecto. Tampoco se medird el volumen de despalme ni se
clasificard por separado cuando la excavacidn se realice Unicamente para remover un
corte y su producto no se tenga utilizacion posterior. Por lo tanto el volumen del despalme
estard incluido dentro del volumen de excavacion.

Imagen 111.5 Excavadora 320c extrayendo material en el encausamiento del km 0+000 al
km 0+380.

l1.1.5. ACHIQUE DE AGUA CON BOMBAS.

Son las instalaciones y procedimientos que se requieren para desalojar el agua de los
lugares donde se realicen trabajos de construccién, para que estos se ejecuten en seco, en
esta obra se utilizaron bombas de 3” de didametro y 8 hp.
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En las ocasiones que una obra requiera que se desaloje el agua mediante el uso de equipo
de bombeo, el contratista utilizara el equipo apropiado y necesario, que deberd trabajar a
la capacidad requerida, de acuerdo con sus caracteristicas y las condiciones locales, asi
como la distribucion de las redes de drenado y sus correspondientes carcamos. La
descarga del se hard al mismo rio.

Para ejecutar satisfactoriamente el trabajo de achique de agua con bombas, se ara el uso
adecuado de: herramientas, combustibles, lubricantes, accesorios, tarimas, andamios,
operaciones y todas las obras de proteccion que proponga el contratista y apruebe el
Ingeniero para la operacion eficiente del equipo y la mano de obra en maniobras
necesarias ademds Los accesorios que se requieran para un buen drenado, como
carcamos, depdsitos, reguladores y la red de acopio del agua.

El bombeo se medird usando como unidad la hora (hr) de bombeo efectivo para el
correspondiente diametro de la bomba. Cuando el volumen de agua a desalojard sea de
importancia y comprenda una instalacién multiple de bombas, se medira por millar de
metros con aproximacion a un decimal.

No considerara como hora de bombeo efectivo para fines de pago, el tiempo de un equipo
de bombeo que trabaje deficientemente, ya sea por las malas condiciones de las bombas
o por mal manejo del operador, ni los tiempos de transporte y maniobras de los mismos,
tiempos empleados para lubricacidon o reparaciones menores que se deban efectuarse
dentro de la obra (Fig. III.6).

Imagen 1.6 Extraccion de agua dela ona donde se colocara el geo textil y se formara el
bordo de arcilla del km 0+000 al km 0+102.
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I11.1.6. EXCAVACION A CIELO ABIERTO PARA FORMACION DE
TRINCHERA.

La trinchera es el nivel de desplante del enrocado y es donde descansara todo el material
de recubrimiento del talud hiumedo en el bordo de arcilla, que lo conforma como: la
grefia, rezaga y roca grande de didmetro de 0.40 m a 0.80 m.

N+338.70
AN N.AM.E.
by
4,
2 <
4 0
(/O <?7
9.'7
N+334.50
N
TRINCHERA 5
S
&
ENROCAMIENTO CON N+331.50

PIEDRA DE 80 CM. DE @

Figura l1.2 Imagen del nivel de desplante del enrocado conocido como Trinchera.

Especificacion del proyecto.

El conjunto de todas las operaciones de excavacion en cualquier material con agua,
gue se ejecute a cielo abierto como la trinchera, de acuerdo con lo fijado en el
proyecto e incluyendo en su caso las modificaciones autorizadas y ordenadas por el
residente de obra, para construir, desplantar, alojar o que formen parte de las obras,
incluyendo el afloje, extraccidon, remocidn, traspaleo y acarreo libre hasta 100 metros
de los materiales obtenidos.

El contratista ejecutard la excavacién del rio en cualquier tipo de material (boleos,
grava, arena, arcilla, turbas, etc.) ya sea seco, lodoso o con presencia de agua en
cualquier proporcion, dentro del cauce del rio, dren o escurrimiento natural o artificial
(se incluyen lagunas, arroyos y pantanos), por lo que el contratista deberd hacer su
propia clasificacion, considerando las condiciones fisicas de la obra, que le permitira
seleccionar el procedimiento, maquinaria y equipo idoneos para la ejecucion de los
trabajos y de acuerdo a esta seleccién y a sus rendimientos correspondientes,
propondra el precio unitario que juzgue adecuado para este concepto.
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e Ademas de las operaciones de excavacion propiamente dicha, el contratista ejecutara
e incluird en su analisis de precios unitarios y sin compensacién adicional los siguientes
trabajos.

Amacice de taludes y plantillas.

Las superficies que limiten las excavaciones, se amacizaran removiendo en la
forma y momento que ordene el Residente de obra todas las piedras sueltas,
derrumbes y en general todo el material inestable.

Afines.
Todas las excavaciones se ejecutaran y afinara dentro de las lineas y niveles que
indique el proyecto. Con las tolerancias que fijen las especificaciones del mismo.

Sobre excavaciones.

e Toda excavacidn practicada fuera de los limites indicados en el proyecto se considera
como sobre-excavacion, ademads de los volimenes que se derrumben o alteren por
causas naturales, del proceso constructivo, las excavaciones realizadas para facilitar
sus operaciones o por cualquier otra causa imputable a el contratista, y por tanto
deberd considerar toda la sobre excavacién en la que pueda incurrir, ya que la
Comisidon no reconocerd ningln pago a causa de esta, ni del material de relleno de
dicha sobre-excavacidn, siendo por tanto a cuenta y riesgo del contratista.

e El contratista debera considerar en el mismo precio unitario la extraccién, carga y
todos los movimientos de tierra y traspaleos requeridos para que el material de
excavacion sea retirado de la seccién del cauce.

e De acuerdo con el conocimiento propio del contratista, debera considerar todos los
caminos de acceso necesarios hasta las areas de trabajo de la obra, el des copete y
bandeado del material en los bancos de depdsito, qguedando expresamente estipulado
gue no se hard ningun pago adicional por los trabajos que se tengan que realizar para
gue los materiales y demds componentes de la obra lleguen a los sitios de depésito.

e Los trabajos de excavacidon deberdn ser realizados de acuerdo con las lineas de
proyecto, de tal forma que el afine de plantilla y sus taludes, tengan una tolerancia en
mas o menos de 10 cm. respecto a las lineas, cuiddndose que esta desviacidon no se
repita en forma sistematica y que no queden obstdculos que impidan el escurrimiento
del agua o que ocasionen azolves.

e El material producto de las excavaciones debera clasificarse de acuerdo al diametro
para su utilizacién en el pedraplén revestimiento de bordo, llenado de gaviones y
proteccion marginal. Seran colocados en el sitio que sefale el residente de obra,
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considerando un acarreo libre de 100 metros, para su utilizacion posterior,
permitiendo el transito de la maquinaria y equipo.

En la medicidon de los volumenes excavados, no se considerardn abundamientos, ya
que la medida de la excavacién se hara en corte.

Cuando por naturaleza el material producto de la excavacidn no sea aprovechable,
serd retirado al banco de desperdicio que sefiale el residente de obra, el cual puede
quedar compactado o no, en la zona de tiro. La contratista contara con una brigada de
topografia para que en conjunto con la supervisidon se esté seccionando diariamente y
se esté checando que se trabaje dentro de las lineas del proyecto. Los volimenes se
determinaran siguiendo el método del promedio de areas extremas, por estaciones a
cada 20 (veinte) metros.

En ningln caso la Comisién hard mdas de un pago por la excavacion ejecutado en un
mismo cadenamiento, por lo que, el contratista procurara efectuarlo bajo la
supervisién y aprobacién del residente de obra. No se medira la excavacién que se
ejecute fuera de lo marcado o sefialado en el proyecto, ni tampoco las actividades que
ejecute para facilitar sus operaciones.

Excavacion de la trinchera.

La construccién de la trinchera se hace siguiendo las especificaciones del proyecto es
decir con una excavadora 320c se excava hasta llegar al nivel de desplante. Para saber que
se ha llegado al nivel de desplante el topégrafo revisara la rasante del nivel de desplante
por estaciones a cada 20 (veinte) metros.

N+339.20
N+338.70

N.AM.E.
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/ 1200

N+334.50

Figura 111.3 Imagen de Trinchera rellenada con roca de didmetro de 0.40 m a 0.80 m.
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Una vez realizada la excavacion de la trinchera con dimensiones en la cubeta en forma de
trapecio con una base mayor de 12 m y en la base menor de 2m vy una altura de 3m se
procede a rellenar dicha trinchera con roca de didmetro de 0.4 m a 0.8 m segun
especificaciones de proyecto.

b

Imagen 1ll.7 Excavadora 320c excavando la trinchera en el km 0+000 al km 0+102

La finalidad de la trinchera es proteger al bordo de arcilla es decir que el agua no valla a
socavar al bordo de arcilla, pedraplén, grefia, rezaga y roca grande colocado en el talud
himedo del bordo de arcilla.

N+339.20

N+338.70
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Figura 111.4 Perfil de trinchera donde se aprecia la rasante de nivel de desplante y la
rasante superior
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Imagen 111.7 Excavadora 320c rellenando trinchera con piedra de 0.4 m a 0.80 m en el km
0+000 al km 0+302

Imagen 111.8 Trinchera rellenada con piedra de didmetro de 0.4 m a 0.8 m de didmetro en
el km 0+000 al km 0+102.
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11.1.7. COLOCACION DE GEO TEXTIL.

Los trabajos que deberan realizarse para suministrar y colocar el geo textil, con el
objeto de evitar la fuga de material fino del talud hiumedo en el bordo de arcilla y el
corazén del espigdn 1 y espigdn 2. Tomando en consideracidon que el objeto principal
en conjunto con los gaviones sera proteger la margen izquierda del rio los pescados
donde se encuentra la poblacién de Jalcomulco Veracruz de deslaves, y derrumbes.

La membrana geo textil a base de fibras de poliéster y/o polipropileno estabilizadas,
impediran la migracion de las particulas finas que estdn en el banco. La membrana geo
textil debera ser de una densidad no menor a 400 gr/m2 y debera tener una vida util
no menor a 25 anos.

Suministro y colocacidn de geo textil no tejido de fibra de polipropileno o poliéster de
400 gr/m?.

Dentro del precio unitario para este concepto queda incluido el transporte del geo
textil desde el sitio de su fabricacidn hasta el sitio de su utilizacidn.

El material utilizado deberd ser nuevo y cumplir los requisitos y caracteristicas que
para cada uno de ellos fije el proyecto.

Todos los materiales que se requieran para la ejecucion de los trabajos relativos a esta
norma seran proporcionados por el Contratista.

Tendido de geo textil.

El tendido del geo textil se realizara de acuerdo al desarrollo de la proteccién del talud
tendiéndolo por tramos a cubrir, desde la zona del anclaje hasta el final de la
proteccion en el pie del talud. El gramaje del geo textil dependerd de la granulometria
gue presentan los materiales de cada sitio.

Requisitos de ejecucion.

El Contratista debera emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso,
sin embargo, puede poner a consideracion de la dependencia para su aprobacién
cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en
los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado no serd motivo para que
pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.
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El concepto de trabajo a que se refiere este capitulo comprenderd las operaciones
siguientes: Suministro y colocacion de geo textil no tejido de fibra de polipropileno o
poliéster de 400 gr/m?>.

Para la colocacidn del geo textil se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

El Contratista colocard el geo textil en toda la base del espigdn, anclandolo de esta
manera a la platea (gaviones) ademas de colocarse tanto en la base del corazén del
espigdn como en sus taludes para de esta manera evitar la pérdida de finos en el caso
de posibles filtraciones, asi mismo se colocara en la base de desplante del bordo en
donde se tiene contacto con el material grava arena, teniendo cuidado de no dadar el
geo textil y fijandolo adecuadamente para que se proceda posteriormente a
colocacién de los gaviones en su caso de tal manera que cualquier punto que se
cheque obedezca a lineas y niveles dados en el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero.

(3)C0LOCACON D GEOTENTL

CONSTRUCCION
DE PEDRAPLEN

DEPEDRAPLEN

UG

Figura 111.5 Colocacidn de geotextil.

Salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la dependencia, cada
banda de geo textil se traslapara con una adyacente en no menos de 30 (treinta)
centimetros. En caso de que la colocacién se realice bajo el agua, el traslape sera
de 90 (noventa) centimetros como minimo. Durante la colocacién o cualquier otra
maniobra que se requiera, el contratista manejara con el debido cuidado las partes
para evitar que las mismas se dafien o inutilicen.

Todo material que se emplee debe estar limpio y sin deformaciones. La
dependencia rechazara cualquier parte danada durante el transporte o que a juicio
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del ingeniero no sea conveniente utilizar, debiendo ser repuestas o reparadas por
cuenta del contratista.

Imagen 111.9 Obreros colocando geo textil en el desplante del bordo de arcilla en el km
0+102.

Foto 111.10 Obreros colocando geo textil en el desplante del bordo de arcilla en el
km 0+102.
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111.1.8. FORMACION DE BORDOS Y TALUDES DE PROTECCION.

e La formacion de bordo ubicado en la margen izquierda del rio los pescados en
jalcomulco Veracruz, consistird en la construccidon de terraplenes con la seccién y
demas caracteristicas sefaladas en el proyecto o las ordenadas por el Ingeniero,
empleando materiales naturales adecuados de banco de préstamo.

REVESTIMIENTO DE CORONA
CON UN ESPESOR DE 20 CM. q_

F%.OO ﬁ#looﬁ

N+339.40

RELLENO CON PEDRAPLEN
(MATERIAL EN GRERIA) og:'-

FORMACION DELICORAZON DE BORDO
CON MATERIAL DE BANCO (ARCILLA)
COMPACTAD@AL 95% PROCTOR.

TERRENO

RATURA N+334.50

N+333.50

GEOTEXTILNO TEJIDO DE 400 GR/M2 7

GRAVA-ARENA COMPACTADA CON UNA
DENSIDAD RELATIVAMINIMADEL 9% |

L 1510 ‘L 5.00 J

18.10

Figura I1l.6 Diagrama del bordo de arcilla con material de banco. Fig. Numero

e Los materiales que se emplearan en la formacién de terraplenes compactados seran
producto de banco de préstamo.

o Se debera emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso, sin
embargo, puede poner a consideraciéon de la dependencia para su aprobacidn,
cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en
los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado no sera motivo para que
pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

e En la construccidn de los terraplenes para el bordo de proteccidn del rio se utilizaran
materiales provenientes de banco de préstamo.
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Imagen 111.12 Ruta de acceso al banco de préstamo de roca.
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El material de banco de préstamo y/o producto de excavacion, se compactara al
100% de la compacidad relativa o al 95% de la prueba proctor SRH, dependiendo
del material de que se trate (friccionante o cohesivo), dentro de las lineas y
niveles que fije el proyecto.

Antes de iniciar la colocacidn del material, la superficie de desplante de los bordos
y terraplenes compactados, debera tratarse conforme el procedimiento que se
indica a continuacion:

Escarificacion superficial y riego de agua en la superficie a fin de lograr una buena
liga con la primera capa que se coloque para formar el bordo y terraplén
compactado. Todos los materiales indeseables tales como ramas, raices, hierbas y
piedras de dimensiones mayores de 7.6 (siete punto seis) centimetros serdn
retirados, ya sea en el sitio de extraccién o en el de colocacién antes de iniciar la
compactacion y se removerdn a los lugares y con la disposicién que ordene el
ingeniero. Los terraplenes compactados se construirdn colocando el material en
capas sensiblemente horizontales con espesor de 20 (veinte) centimetros.

La primera capa se formard con un espesor igual a la mitad del espesor de las
subsiguientes para mejorar la liga con la superficie de desplante. El equipo que se
utilice serd el adecuado para garantizar la compactacién uniforme de cada capa en
toda la seccion del proyecto. El espesor de las capas sueltas serd de 20 (veinte)
centimetros hasta obtener uniformemente en toda la seccién, compactacion fijada
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en el proyecto, para lo que se dard al material la humedad necesaria, aplicandose
el agua en el sitio de obtencién o en el de colocacién del material.

e Cuando el contenido de humedad sea mayor que el éptimo se eliminard el agua
excedente por el procedimiento que proponga el contratista y acepte la
Dependencia.

() FORVACION DE BORDO DE PROTECCION

Lo B0RDO

PEDRAPLEN

A) EXCAVACION PARA EL DESPLANTE DEL BORDO DE PROTECCION.

Figura l1l.7 Formacion de bordo de arcilla en la margen izquierda del rio los pescados en el
km 0+102.

Imagen 111.14 tractor D8R Empujando material en donde se formara bordo de arcilla en el
km 0+102.
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e Cuando una capa compactada no reuna las condiciones necesarias para ligarlas con la
siguiente, se escarificara superficialmente y se humedecera antes de extender el
material que conforme la siguiente capa.

e Cualquier material que sea colocado deficientemente, por causas imputables al
contratista debera ser retirado y repuesto a sus expensas. Para dar por terminada la
colocacién de materiales para la formacién de terraplenes compactados, la coronay
taludes seran afinados a lineas y niveles que fije el proyecto.

e El agua se considerarad incluida en el precio unitario de los conceptos de trabajo en que
intervenga, por lo que no sera motivo de medicidn y pago por separado.
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Figura 111.8 Perfil de pedraplén, trinchera y bordo enrocado.

111.1.9. PROTECCION DE TALUDES Y LADERAS CON ROCA.

e Una vez construido el bordo se procede a refinar los taludes del bordo y compactar de

forma correcta todo el bordo.

e Para después darle un recubrimiento de en ambos lados ya sea el talud seco o el himedo

con material de banco de préstamo ya sea grefia, rezaga o roca grande.
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Figura 111.9 Perfil de trinchera y bordo enrocado.
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Figura 111.10 Perfil de pedraplén, trinchera y bordo enrocado.

En cuanto la proteccion de taludes y laderas debemos tomar en cuenta el proceso de
revestimiento con materiales provenientes de una banco de préstamos. Estos trabajos
consisten en la construcciéon de la formacién de capas de revestimiento mediante la
colocacién de materiales naturales en los lugares indicados por el proyecto.
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La formacion de las capas de revestimiento se llevaran a cabo utilizando materiales
provenientes de bancos de préstamo y, el material que se coloque deberd tener la
compactacién minima especificada en el proyecto.

El material antes mencionado se obtendrd de los sitios indicados en proyecto y/o que
fije el ingeniero previa aprobacion de la dependencia, mismo que sera procedente de
los bancos de préstamo que se hayan establecido. Los materiales que se utilizardn
para la formacion de las capas de revestimiento contardn con un tamafio maximo de
agregado de 1 %" de didmetro, mismos que deberan ser previamente disgregados por
separado en el sitio especificado para su obtencién. Los agregados deberan cumplir
con todos los requisitos de calidad, sanidad, granulometria y demds que se fijen en el
proyecto.

Imagen 1l1.15 Revestimiento de taludes.

e Para obtener la compactacidn que se especifica en el proyecto y/o en las propias
especificaciones de este concepto, la contratista debera proporcionar y aplicar el
agua que sea necesaria para facilitar la humedad requerida al material y asi lograr
la compactacién deseada utilizando equipo neumatico o vibratorio.

e Al momento de realizar los trabajos no se permitird el paso de equipo pesado
sobre la superficie de los trabajos, hasta que tenga el colchdn minimo de
proteccion que se indique en el proyecto o decida el ingeniero. El material utilizado
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para formar el revestimiento y los terraplenes deberan estar libres de troncos,
ramas, raices y en general de materiales indeseables.
La formacién de terraplén comprende las operaciones siguientes:

e Obtencidn de materiales

e C(Cargay descarga

e Acarreo hasta 100 (cien) m.

e Colocacion

e Compactacion requerida

e El contratista ejecutara todas las acciones y maniobras para asegurar la obtencion,
extraccién y colocacidon de los materiales especificados y debera tener todas estas
consideraciones para realizar su andlisis de precio unitario. La compactaciéon de los
materiales se realizard mediante la formacién de capas de 5 cm de espesor, sobre la
superficie obtenida hasta llegar a las lineas y niveles establecidos en el proyecto.

e El agua debe estar limpia, libre de cantidades perjudiciales de alcalis, acidos 0 materias
organicas. El agua se obtendra de los sitios que fije la dependencia, de acuerdo con
analisis previos efectuados por el laboratorio.

e La superficie a revestir serd preparada en forma que la misma se presente lisa,
uniforme, firme y su densidad sera igual al 95% (noventa y cinco por ciento) de la
densidad maxima obtenida en el Ensayo de Compactacion Proctor. Las superficies
preparadas deberan hallarse conformadas y perfiladas a plena satisfaccion del
Ingeniero.
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Imagen 111.16 preparacién de superficies a revestir.

Método constructivo.

e La eleccién del método constructivo para la ejecucién del revestimiento, sera
responsabilidad exclusiva del Contratista. Dicho método debera contemplar todas las
caracteristicas y especificaciones que se dicten en el proyecto.

* i

Imagen 111.17 vista preliminar de taludes del bordo.
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e El método constructivo elegido serd sometido a la aprobacién del ingeniero, asimismo
con fines de supervisién se le informara a detalle sobre los siguientes trabajos, con
indicacion de los equipos que se utilizaran en cada uno de ellos.

- Preparacion del suelo.

- Conformacién de los materiales.
- Compactacion de las capas.

- Terminacion de la superficie.

Para los efectos de verificar la eficiencia del método constructivo propuesto, el
contratista debera ejecutar tramos experimentales, en los que conjuntamente con la
inspeccidn del Ingeniero se efectuaran controles pormenorizados de los trabajos y de los
resultados obtenidos.

Obtencion de materiales:

Los materiales se obtendran de los sitios fijados por el proyecto y/o por el ingeniero y
seran de la explotacidn de los bancos de materiales.

Acarreos:
Cuando la distancia sea mayor que el acarreo libre de 100 (cien) m.
Condiciones para la recepcion:

Para ser recibida de conformidad la zona de los trabajos terminados debera cumplir con
las siguientes condiciones:

a) Espesor:

en ningun caso podrd ser inferior a 5 (cinco) cm; en tal caso seran rechazadas por la
inspeccidn. No se recibira pago alguno cuando el espesor no los supere.

b) Grado de Compactacion: no serd inferior al especificado en el proyecto (95%) al de la
densidad maxima determinada por el ensayo, en base a lo estipulado en la prueba de
densidad relativa de la comisidn nacional del agua.
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Imagen 111.18 Terminado de bordo y listo para colocacidn de material.

111.1.10. COLOCACION DE MATERIAL EN GRENA.

Una vez teniendo listo el corazén del bordo se procede a poner una capa de 2 metros de
espesor de material grava-arena (GRENA) compactada con una densidad minima relativa
del 95%.

Preparacion de la superficie de apoyo:
Antes de proceder a la colocacidon y compactacién de los materiales de la capa de grefia,
se deberan realizar, de acuerdo con lo establecido en las secciones respectivas de estas

especificaciones, la rectificacién de taludes y la debida compactacién de acuerdo a
proyecto.

En los trabajos de compactacién es necesario verificar el estado de conservacién de las
viviendas adyacentes, ya que pueden afectarse por las vibraciones propias de las obras.

36



REVESTIMIENTO DE CORONA
CON UN ESPESOR DE 20 CM. (_‘L

F»774.00 —#2.00 b‘

N+339.40

RELLENO CON PEDRAPLEN
(MATERIAL EN GRENA) 0

FORMACION DELICORAZON DE BORDO
CON MATERIAL bE BANCO (ARCILLA)
COMPACTADGIAL 95% PROCTOR.

TERRENO
NATURAL

N = |
ST 100 > N+333.50

GEOTEXTILNO TEJIDO DE 400 GR/M2

N+334.50

GRAVA-ARENA COMPACTADA CON UNA
DENSIDAD RELATIVA MINIMA DEL 95%

L 15.10 ‘L 5.00 *&J

18.10

Figura 111.11 Perfil de bordo y grefia colocada en talud himedo.
Cuerpo y capa de transicion con material en grefia:

El Supervisor sélo autorizara la colocacién de materiales de grefia cuando la superficie de
apoyo esté adecuadamente preparada.

El material de grefa se colocard en capas sensiblemente paralelas a la superficie de la
explanacion, de espesor uniforme y lo suficientemente reducido, para que con los medios
disponibles, los vacios entre los fragmentos mas grandes se llenen con las particulas mas
pequefias del mismo material, de modo que se obtenga el nivel de densificacion deseado.

Tramo de prueba:

Antes de iniciar los trabajos, el contratista propondrd al supervisor el método de
construccion que considere mds apropiado para cada tipo de material por emplear, con el
fin de cumplir las exigencias de esta especificacion.

En dicha propuesta se especificaran las caracteristicas de la maquinaria por utilizar, los
métodos de excavacidn, carga y transporte de los materiales, el procedimiento de
colocacién, los espesores de las capas y el método para compactarlas. Ademas, se
aduciran experiencias similares con el método de ejecucidn propuesto, si las hubiere.
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Imagen 111.19 Colocacidn de capa de material grava-arena (grefia).

Salvo que el Supervisor considere que con el método que se propone existe suficiente
experiencia satisfactoria, su aprobacién quedard condicionada a un ensayo en la obra, el
cual consistird en la construccion de un tramo experimental, en el volumen que estime
necesario, para comprobar la validez del método propuesto o para recomendar todas las
modificaciones que requiera.

Durante esta fase se determinara, mediante muestras representativas, la graduacion del
material colocado y compactado y se conceptuara sobre el grado de densificacién
alcanzado.

Se controlardan, ademds, mediante procedimientos topograficos, las deformaciones
superficiales del bordo, después de cada pasada del equipo de compactacién.

La construccién de la capa de grefia se tratara de llevar a cabo preferentemente cuando
no haya presencia de lluvia.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS.

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
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a) Controles:
Durante la ejecucion de los trabajos, el supervisor efectuard los siguientes
controles principales:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

e Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que los materiales que se empleen en la construccidon de la capa de
grefa cumplan los requisitos de calidad mencionados anteriormente.

e Controlar los espesores y demas requisitos exigidos a las capas compactadas del
cuerpo y la transicién del pedraplén.

b) Calidad de los materiales: De cada procedencia de los materiales empleados para la
construccion de la capa de grefia y para cualquier volumen previsto, se tomardn cuatro (4)
muestras y de cada fraccidn de ellas se determinara:

e Lagranulometria.
e El desgaste.

Durante la etapa de produccidn, el supervisor examinara las diferentes descargas de los
materiales y ordenard el retiro de aquellos que a simple vista, contengan tierra vegetal,
materia orgdnica o tamafios superiores al maximo especificado. Ademas, efectuara las
verificaciones periddicas de calidad del material En la construccién de la transicién, el
Supervisor exigird que la graduacién de los materiales empleados se ajuste totalmente a
las indicaciones y especificaciones de esta norma.

Calidad del producto terminado:
El Supervisor exigira que:

¢ Los taludes terminados no acusen irregularidades a la vista.

e La distancia entre el eje del proyecto y el borde del de la capa de grefia no sea
menor que la distancia sefialada en los planos o modificada por él.

e La cota de terminacion de la capa de grena, conformado y compactado, no varie en

mas de 50 (cincuenta) milimetros de la proyectada.
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Teniendo en cuenta que la densidad de las capas no puede verificarse por métodos
convencionales, ésta se considerara satisfactoria después de que el equipo de
compactacion pase sobre cada capa el nimero de veces definido. Todas las
irregularidades que excedan las tolerancias de la presente especificacién deberdn ser
corregidas por el contratista, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y
a plena satisfaccion de éste.

111.1.11. COLOCACION DE MATERIAL EN REZAGA.

Todo el material de rezaga se colocara después de haber colocado la grefia en el talud
humedo, estos trabajos que deberdan realizarse con el objeto de proteger de la erosién en
las plantillas, los taludes de cauces, bordos y terraplenes; asi como los cortes de
excavaciones (trinchera), tomando en consideracion que el objeto principal en conjunto
serd protegerlos de deslaves, caidos o derrumbes.

Procedencia de los materiales.-

Los materiales mencionados se obtendran del producto de las excavaciones y
encauzamiento del rio, asi como de los bancos de materiales que sean estipulados en el
proyecto, debiendo de incluir la seleccion de los mismos conforme a lo siguiente: Se
utilizarad roca que cumpla con un tamafio minimo de 10 cm. y maximo de 40 cm. haciendo
la observacion que el material identificado en el banco no se encuentra al 100% con estas
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caracteristicas por lo que se aceptara que un maximo del 15% de este material consista
entre rezaga, grava y arena proveniente del banco indicado y contard como volumen para
proceder con su pago.

La obtencién de los materiales podra ser proveniente del producto de excavaciones,
encauzamiento del rio y/o banco de materiales. Si durante las excavaciones se encuentran
materiales que no reunan las caracteristicas adecuadas al proyecto, se depositaran en los
sitios y forma que indique el supervisor, verificando si este es aprovechable para la
realizacion de otras estructuras.

En la ejecucién para la colocacion del material que formara el enroca miento, el
contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso, sin
embargo puede poner a consideracion de la dependencia para su aprobacion, cualquier
cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas
de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no serd motivo para que pretenda la revisién del
precio unitario establecido en el contrato.

L £

Imagen 111.21 Colocacidn de material en rezaga.
Colocacion de enrocado.-

El material seleccionado producto de excavaciones, encauzamiento del rio y banco de
materiales que se utilice para la formacién del enroca miento que protege el bordo asi
como proteccidn marginal, debera estar exento de troncos, raices y ramas, procurando
gue no esté contaminado con arcilla o limos.
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El material para enrocado se tenderd de acuerdo a lo indicado en el proyecto, si se
requiere, la colocacion se hard en con equipo hasta las lineas que ordene el ingeniero.

Los paramentos visibles de enrocado serdn acomodados de tal manera para lograr una
superficie uniforme, por lo que el contratista debera tomar en cuenta esta operacion en el
precio unitario.

Debera considerarse dentro de este concepto el equipo, herramientas, materiales y mano
de obra que se requiera para eliminar los materiales indeseables tales como raices, ramas
y hierbas, ademas de la seleccién del material para que cumpla con las condiciones de
calidad y tamaiio entre 10 y 40 centimetros. Se realizara la colocacién por medios
mecanicos o manual si es necesaria de todo el material de enroca miento en capas hasta
lograr el espesor y niveles indicados en el proyecto o las instrucciones del ingeniero.

» E

Imagen 111.22 Colocacidn de material en rezaga.

El material de enrocado se medird ya colocado, de acuerdo a lo que indique el proyecto.
Unicamente se mediran los volimenes de materiales colocados dentro de las lineas y
niveles marcados 6 las modificaciones ordenadas y autorizadas por el ingeniero.

Los volumenes de material se determinaran siguiendo el método del promedio de areas
extremas, por estaciones a cada 20 (veinte) metros 6 menos cuando sea necesario.
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Las distancias de acarreo entre los sitios de obtencién y colocacion de los materiales, se
medirdn y pagaran por separado. No serda motivo de mediciéon y pago el volumen de
materiales que haya sido colocado deficientemente, ni los trabajos que tenga que hacer el
contratista para removerlos y ponerlos en el momento y forma que ordene el ingeniero.

No serdn motivo de medicidn y pago los materiales que el contratista coloque fuera de las
lineas y niveles sefialados en el proyecto, ni los que coloque para facilitar sus operaciones.

No sera motivo de medicién y pago el material considerado como desperdicio a causa de
las malas operaciones del contratista.

Imagen 111.23 Terminado de la Colocacién de material en rezaga.

l11.1.12. COLOCACION DE ROCA GRANDE.

Trabajos que deberdn realizarse con el objeto de proteger de la erosion las plantillas, los
taludes de cauces, bordos y terraplenes; asi como los cortes de excavaciones (trinchera),
tomando en consideracién que el objeto principal en conjunto sera protegerlos de
deslaves, caidos o derrumbes.

Los materiales mencionados se obtendran de los bancos de materiales que sean
estipulados en el proyecto, debiendo de incluir la seleccidon de los mismos conforme a lo
siguiente:
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Se podra utilizar la roca que cumpla con un tamano de 80 cm., sin embargo en el caso de

qgue la roca que se obtenga sea de un didmetro mayor esta se podrd utilizar para la

realizacion de los trabajos a los que se refiere esta norma.
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Figura I11.12 Perfil de bordo de arcilla, grefia, rezaga, enrocado y trinchera.

Si durante las excavaciones se encuentran materiales que no reunan las caracteristicas

adecuadas al proyecto, se desechardn y se depositaran en los sitios y forma que indique el

supervisor.

En la ejecucion para la colocacion del material que formara el enrocado, el contratista

deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso, sin embargo

puede poner a consideracidn de la dependencia para su aprobacidn, cualquier cambio que

justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas de trabajo;

pero en caso de ser aceptado, no serd motivo para que pretenda la revisidon del precio

unitario establecido en el con

trato.
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Imagen 111.24 Material de roca de 0.80m a1 m.

Colocacion de enrocado.-

e El material seleccionado que se utilice para la formacién del enrocado que protege
el bordo, debera estar exento de troncos, raices y ramas, procurando que no esté
contaminado con arcilla o limos.

e El material para enrocar se tendera de acuerdo a lo indicado en el proyecto, si se
requiere, la colocacién se hara en forma manual hasta las lineas que ordene el
ingeniero.

e Los paramentos visibles de enrocado seran acomodados de tal manera para lograr
una superficie uniforme, por lo que el contratista deberd tomar en cuenta esta
operacion en el precio unitario.

e Debera considerarse dentro de este concepto el equipo, herramientas, materiales
y mano de obra que se requiera para eliminar los materiales indeseables tales
como raices, ramas y hierbas, ademas de la seleccion del material para que cumpla
con las condiciones de calidad y tamafio de 80 centimetros. Se realizara la
colocacién cuidadosa si es necesaria de todo el material de enrocado en capas
hasta lograr el espesor indicado en el proyecto o las instrucciones del ingeniero.
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Imagen 111.25 Colocacion de material de roca.
El material de enrocado se medird ya colocado, de acuerdo a lo que indique el
proyecto. Unicamente se mediran los volimenes de materiales colocados dentro
de las lineas y niveles marcados 6 las modificaciones ordenadas y autorizadas por
el ingeniero.

Los volumenes de material se determinaran siguiendo el método del promedio de

areas extremas, por estaciones a cada 20 (veinte) metros 6 menos cuando sea
necesario, previa autorizacion del supervisor.

Las distancias de acarreo entre los sitios de obtencién y colocacion de los
materiales, se medirdn y pagaran por separado.
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Imagen 111.26 Terminado de colocacién de material de roca.
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l11.1.13. REPARACION DE TERRENOS.

Trabajos que deberdn realizarse con el objeto de plantar o sembrar pastos, plantas
rastreras, arbustos u otras especies vegetales, a fin de mitigar los efectos negativos,
ocasionados por las maniobras y acciones derivadas de la obra de encauzamiento, bordo
de proteccidén, espigdn y obras de proteccién marginal tomando en consideracién que el
objeto principal en conjunto sera la reforestacion y proteger de la erosion los terrenos

ocupados para la construccion de estas.

Los materiales que pueden utilizarse para plantar o sembrar, son a titulo enunciativo, pero
no limitativo los siguientes:

e Tierra de labor o vegetales.

e Limosy arenas limosas.

e Especies vegetales y semillas.

e Fertilizantes, bioinsecticidas y biofungicidas.

e Agua.
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El contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el
concurso, sin embargo, puede poner a consideracién de la dependencia para su
aprobacion cualquier cambio que justifigue un mejor aprovechamiento de su
equipo y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no
serda motivo para que pretenda la revisiéon del precio unitario establecido en el

contrato.

La plantacion de las especies vegetales se realizard sobre los terrenos destinados
para tal fin, en los sitios especificos que indique el proyecto o el ingeniero
supervisor de las obras, asi como el uso de los materiales y procedimientos

contratados.
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Imagen 111.28 perforacién de terrenos para reforestacion.

La ejecucién de los trabajos de reforestacion debera realizarse en alcance al
documento denominado “especificaciones ambientales para implementar la
medida especifica de mitigacion por las afectaciones a la vegetacion presente en el
cauce del rio Los Pescados a la altura de la Localidad Jalcomulco, Municipio de

Jalcomulco, Veracruz”. Del cual se desprende el siguiente resumen:

En el mes de junio se realizd un recorrido en el cauce del rio Los Pescados, a la
altura de la Localidad de Jalcomulco, Municipio de Jalcomulco, Veracruz, esto con
la finalidad de reconocer e identificar la vegetacién que sera afectada derivado de
la actividad que realizara la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), por las obras
de proteccion en la margen izquierda del rio Los Pescados. Dentro de la vegetacién
observada se identificaron especies de cedro que se encuentra enlistada en la

NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria de proteccion especial.
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De acuerdo a la naturaleza de las acciones que se llevaradn a cabo, la legislacién aplicable
es:

* NOM-061-SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestre
por el aprovechamiento forestal.

L1l ESPIGON A BASE DE GAVIONES.

ESPIGONES.

Los espigones son estructuras interpuestas a la corriente, uno de cuyos extremos esta
unido a la margen. Sirven para alejar las lineas de corriente con alta velocidad de la orilla,
y evitar que el material de la margen pueda ser transportado y se erosione Ademas, los
espigones facilitan que los sedimentos se depositen entre ellos. Con lo que se logra una
proteccion adicional de la orilla.

GAVIONES.

Se definen los gaviones como elementos modulares de forma prismatica rectangular,
fabricados con malla hexagonal de triple torsién de alambre galvanizado, reforzados en los
bordes con alambre mas grueso y divididos en celdas mediante diafragmas.
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ESPIGONES A BASE DE GAVIONES.

e El espigdn construido con gaviones tiende a ser mas pequefio que el de enrocado.
Como la finalidad de los espigones es la de desviar la direccién del flujo ello
provoca socavacion a lo largo de las lineas de corriente bien definidas y como
consecuencia de ello se da mas profundidad al cauce, esto ultimo es util cuando se
desea que el rio sea navegable. Los espigones hechos con gaviones son semi-
impermeables ya que primero desvian a la corriente antes que reducir la velocidad
de la misma, ademas ellos tienen la suficiente capacidad de deformacién en su
estructura. Al acumularse limo alrededor y dentro del espigén ayuda a que se
desarrolle vegetacion lo cual provoca que la estructura se consolide dentro de la

nueva orilla y ello ayuda en el control de la erosion.

e El espigdn construido con gaviones no requiere de una excavacién previa para
colocarlos, si se espera tener una socavacion grande se podrd hacer una pequeia
excavacion que puede ser util para minimizar el tamafio del asentamiento
diferencial; también este tipo de espigdn puede ser colocado directamente sobre
el fondo del cauce o bien sobre una losa, esta ultima formada con un gavién tipo

colchoneta.

lI11.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e Se utilizara el levantamiento ya anteriormente hecho para el bordo enrocado por

ser una obra conjunta.

e Se realizd el levantamiento topografico del sitio donde se realizara el espigén a

base de gaviones para conocer los accidentes localizados en la zona.
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Figura 111.13 Vista del levantamiento topografico.

l11.1.2. DESMONTE CON FINES DE CONSTRUCCION.

De acuerdo con lo sefialado en el proyecto se eliminara toda la vegetacion existente en las
areas destinadas a la construccion de las obras y bancos de préstamo, comprendiendo la
ejecucidn de cualquiera de las operaciones siguiente:

e Tala: consiste en cortar los arboles y arbustos.

e Roza: quitar la maleza, hierba, zacate o residuos de las siembras.

e Desenraice: consiste en sacar o cortar los troncos o tocones con raices, hasta una
profundidad de 1 (un) metro.

e Limpia y quema: consiste en retirar el producto del desmonte al lugar que indique la

Dependencia, estibarlo y quemar lo no utilizable.

De acuerdo al proyecto, la dependencia puede ordenar la ejecucién de cada una de las
operaciones anteriores, un grupo de ellas o la totalidad si se requiere. Para fines de
desmonte, el contratista tomara en cuenta la densidad y tipo de vegetacion para proponer
el precio unitario acorde a su criterio.
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TERRENO
NATURAL

A) DESMONTE, DESENRAICE, TALA Y RETIRO DE TRONCOS Y
ARBOLES DENTRO DE LOS LIMITES COMPRENDIDOS PARA LA
CONSTRUCCION DE LOS ESPIGONES 1Y 2.

B) EXCAVACION Y FORMACION DE BASE PARA DESPLANTE DE
PLATEA DE ESPIGON.

Figura 111.14 Retiro con maquinaria de capa vegetal.

El contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso; sin
embargo, puede poner a consideracidn de la dependencia para su aprobacién, cualquier
cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas
de trabajo, pero en caso de ser aceptado, no serd motivo para que pretenda la revision del

precio unitario establecido en el contrato.

El desmonte se efectuard en la totalidad 6 en partes de las areas destinadas a la

construccion de las obras y/o bancos de préstamo.

Las operaciones de desmonte, deberadn efectuarse en forma previa a los trabajos de
construccidn con anticipacién necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstos. Todo
material producto de desmonte tendra un acarreo libre de 100 (cien) metros contados a
partir de las lineas que marquen los limites de las zonas de construccién. Cuando las
operaciones a efectuarse comprendan Unicamente deshierbe y limpia del terreno (roza), y
ésta se realice conjuntamente con la excavacidon o con el despalme, no sera motivo de

medicion ni pago por separado, ni se considerara cargo alguno por esta actividad.
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Imagen 111.30 excavadora 320c realizando desmonte para fines de construccién en el km

0+000 al km 0+360

111.11.3. EXCAVACION A CIELO ABIERTO DE MATERIAL COMUN Y
FORMACION DE PEDRAPLEN.

e Esta actividad consiste en eliminar de acuerdo con lo sefialado en el proyecto las
capas superficiales de terreno natural, que por sus caracteristicas no sean
adecuadas para cimentar o desplantar una estructura o un terraplén o bien el
material que se forma dicha capa no sea el adecuado para utilizarse en las

construccion de la obra.
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: Lo y
Imagen 111.31 tractor DBR acomodando material en el pedraplén en el km 0+000 al km
0+302.

e Los rellenos del tipo pedraplén son aquellos construidos con fragmentos de roca y
en general con material en grefia proveniente de las excavaciones realizadas
previamente.

Este trabajo consiste en la preparacién de la superficie de apoyo del pedraplén, la
colocacién y compactacion de materiales obtenidos y adecuados, de acuerdo con los
planos y secciones transversales del proyecto y las instrucciones del Supervisor.

En el pedraplén se distinguirdn cuatro partes o zonas constitutivas:

a) Base: parte inferior del pedraplén, en contacto con el terreno natural (fundacién).

b) Cuerpo: parte del pedraplén comprendida entre la base y la transicion.

c) Corona (capa-subrasante): es la zona comprendida del pedraplén y la superficie
de la explanacién. Sus dimensiones y caracteristicas son las mismas que se
establecen para la corona de terraplenes.
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Figura 111.15 Construccién de pedraplén.

Los materiales por emplear en la construcciéon de pedraplenes se tomaran de la excavacién o
encauzamiento del rio.

Deberan ademas, cumplir los siguientes requisitos:

a) Granulometria.

El tamafio maximo no debera ser superior a los 2/3 (dos tercios) del espesor de la capa
compactada. Respecto a la Base y el Cuerpo, éstos deben ser construidos en capas
sucesivas de suficiente espesor como para contener dentro de ellas la piedra de tamafio
maximo pero sin exceder 60 (sesenta) cm. Cuando el tamafio de las piedras necesita un
espesor mayor por capa y la altura del relleno puede permitir una profundidad mayor,
ésta puede ser aumentada con aprobacion del Supervisor, sin embargo en ningun caso
serd superior a 1 (un) metro.

En cuanto a Transicidn, los materiales pétreos empleados en las capas sucesivas deben
satisfacer las siguientes condiciones:

Generalidades.

Los trabajos de construccién de pedraplenes deberan efectuarse segun procedimientos
puestos a consideracion del Supervisor y aprobados por éste. Su avance fisico debera
ajustarse al programa de trabajo. Antes de proceder a la colocacién y compactacién de los
materiales del pedraplén, se deberadn realizar, de acuerdo con lo establecido en las
secciones respectivas de estas especificaciones, la limpieza, la excavacién de la capa

56



vegetal y material inadecuado, la demolicion y remocién de estructuras y obstaculos
existentes, si ello estd previsto en el Proyecto. Cuando se deban construir pedraplenes
directamente sobre terrenos inestables compuestos por turba o arcillas blandas, se
asegurara el retiro de estos materiales o su estabilidad, antes de terminar la estructura. En
los casos en que dichas operaciones no resulten posibles porque el espesor de la capa
inestable sea considerable, estos materiales se desplazardn por cargas sucesivas de
material de pedraplén.

: Y O N P LAyt T
Imagen 111.32 Excavadora 320c acomodando material para formacién de pedraplén en el
km 0+000 al km 0+302.

En los pedraplenes a media ladera, el Supervisor podrad exigir, para asegurar su
estabilidad, el escalonamiento de aquella mediante la excavacion que considere
pertinente. La realizacién de los trabajos para la construccién de pedraplenes desprende
una gran cantidad de particulas finas y polvo por lo cual se deben dar equipos apropiados
para la proteccion del polvo y guantes cuando se trabajen con rocas de gran tamafio al
personal de obra; ademas, se deberd evitar que gente extraiia, principalmente nifios se
encuentren cerca al momento de realizar los trabajos. En los trabajos de compactacién es
necesario verificar el estado de conservacion de las viviendas adyacentes, ya que pueden
afectarse por las vibraciones propias de las obras.
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Imagen 111.33 Volteo de 7 m” (3) acomodando material en el pedraplén del km 0+000 al
km 0+302.

El supervisor sélo autorizara la colocacidn de materiales de pedraplén cuando la superficie
de apoyo esté adecuadamente preparada. El material de pedraplén se colocard en capas
sensiblemente paralelas a la superficie de la explanacion, de espesor uniforme y lo
suficientemente reducido, para que con los medios disponibles, los vacios entre los
fragmentos mas grandes se llenen con las particulas mas pequefias del mismo material, de
modo que se obtenga el nivel de densificacién deseado. El espesor maximo de las capas
compactadas se fijara, salvo autorizacion en contrario del supervisor, de acuerdo con los
siguientes criterios.

a) Base y Cuerpo: 1 (Un) metro
b) Transicion:

El espesor de las capas compactadas deberd decrecer desde la parte inferior de esa zona
hasta la superior, con el fin de establecer un paso gradual entre el cuerpo y la corona. El
espesor total de la transicion serd de 1 (un) metro o el que fijen los planos o las
especificaciones especiales. El método que se apruebe para compactar las diferentes
capas en que se construya el pedraplén, deberd garantizar la obtencion de las
compacidades deseadas y, para ello, deberan determinarse en la fase de experimentacion,
la granulometria del material, el espesor de cada capa, el equipo de compactacién y su
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numero de pasadas. La construccion de pedraplenes se tratara de llevar a cabo
preferentemente cuando no haya presencia de lluvia.

Imagen 111.34 Tractor D8R acomodando material en el pedraplén del km 0+000 al km
0+302.

ll.11.4. ACHIQUE DE AGUA CON BOMBAS.

Para este caso y de acuerdo a las especificaciones del proyecto se utilizara el mismo

método y procedimiento del bordo enrocado.

e Achique de agua con bombas:
Es el procedimiento que se requiere para desalojar el agua de los lugares donde se
realicen trabajos de construccién, para que estos se ejecuten en seco, con la
utilizacion de bombas de 3” de didmetro y 8 hp.
En las ocasiones en que una obra requiera que se desaloje el agua mediante el uso
de equipo de bombeo, el contratista sometera previamente a las aprobacién del
ingeniero el equipo apropiado y necesario, que deberd trabajar a la capacidad

requerida, de acuerdo con sus caracteristicas y las condiciones locales, asi como las
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distribucién de las redes de drenado y sus correspondientes cdrcamos. La descarga

se hard al lugar que el ingeniero especificamente sefiale.

e Todos los cargos derivados por el uso del equipo, herramientas, combustibles,
lubricantes, accesorios, tarimas, andamios, operaciones y todas las obras de
proteccion que proponga el Contratista y apruebe el Ingeniero para la operacién
eficiente del equipo y la mano de obra en maniobras necesarias para ejecutar

satisfactoriamente el trabajo.

e Las obras accesorias requeridas para un buen drenado, como carcamos, depdsitos,
reguladores y la red de acopio del agua. El bombeo se medira usando como unidad
la hora (hr) de bombeo efectivo para el correspondiente didmetro de la bomba.
Cuando el volumen de agua a desalojar sea de importancia y comprenda una
instalacion multiple de bombas, se medird por millar de metros con aproximacién

a un decimal.

Imagen 111.35 Extraccidén de agua donde se construira el espigdn nimero 2 en el km 0+270
al km 300
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I11.11.5. EXCAVACION A CIELO ABIERTO PARA COLOCACION DE
ESPIGONES.

e El trabajo consistird en realizar las excavaciones para alojar los espigones, las que
se realicen para cimentaciones o que formen parte de las mismas, comprendiendo
todas las operaciones necesarias para limpiar, amacizar o afinar las plantillas y
taludes de las excavaciones, asi como la remocién de los materiales producto de
las mismas en la cual se acarrea libremente hasta una distancia de 100 (cien) m.
fuera de la zona de construccidn en caso de no ser aprovechable. Se consideraran
como voliumenes de excavacion para los espigones aquellas ejecutadas

precisamente dentro de las lineas de proyecto.

(5)ESPIGOIN 11 2A BASE DE GAVIONES

i/

[T PLATEA DE ESPIGONA

- s BASEDE GRVIONES
— YY :

[ T [ [

)

=

| I
T
I
L
()
()
4

A) EXCAVACION PARA CONSTRUCCION DE  B) CONSTRUCCION DE PLANTEA DE ESPIGONES 1Y
ESPIGONES 1Y 2 A BASE DE GAVIONES DE 2 ABASE DE GAVIONES DE 4.00X1.00X0.50 M.

4.00XL00X0.50 M. , .
C) CONSTRUCCION DE ESPIGON EN  NIVELES
SUBSECUENTES A LA PLATEA

Figura 11.16 Acarreo de material para llenado de gaviones.

Segun la naturaleza de los materiales de que se trate, el material comun con boleos de
cualquier tamafio el contratista empleara procedimientos manuales o mecanicos,
guedando estipulado que el uso de uno y otros procedimientos de excavacidn no altera el

precio unitario correspondiente asentado en el catdlogo, tampoco serd motivo de
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variacion en el precio unitario el hecho de que la profundidad real de las excavaciones

exceda a la mostrada en los planos de proyecto, ya que sera el Ingeniero el que a partir de las

propiedades mecanicas del terreno de cimentacion, fijara las profundidades definitivas tampoco

sera motivo de ningun pago adicional, la presencia de agua en cualquier cantidad.

La medicion de

con la menor anticipacion posible al momento de construccion de los espigones.

modificaciones por cambios ordenados y aprobados previamente.

gue la medida de la excavacién se hard en corte.

SECCIONTIPO DE ESPIGONES (Excavacion)

TERREN NATURAL

TALUD 11 PROFUNDIDAD DE 1.00m A PARTIR
DEL EJE DE PROYECTO.

Figura 111.17 Seccion del nivel de desplante de espigones 1y 2.

El afine de las excavaciones para recibir las piezas de los gaviones debera hacerse

los volimenes excavados se hara en metros cubicos con
aproximacion a (0.01) dos decimales. La medicién de los volumenes se hard en la

excavacion misma, tomando como base los datos fijados en el proyecto con las

En la medicion de los volimenes excavados, no se consideraran abundamientos, ya
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Los volumenes de las excavaciones se determinaran por medio de seccionamiento
siguiendo el método del promedio de dreas extremas en el caso de la excavacién para

alojar los espigones.

espigdn numero 2 en el km 0+260 al km 300.

No se medirdn las excavaciones ejecutadas fuera de las lineas del proyecto ni los
derrumbes de las paredes y taludes de excavacién, originados por causas imputables al
Contratista. En ambos casos, el exceso de excavacion asi como los huecos dejados por los
derrumbes, seran considerados como "sobre excavaciones". El producto de estas, asi
como el material que se acumule en el piso como azolves también ocasionados por
descuido del contratista, seran retirados en el momento y forma que determine el

ingeniero, sin derecho a reclamar bonificacion por ello.

La consolidacion de las superficies de la excavacién, se ejecutardn en el momento que

ordene el ingeniero, en el caso de excavaciones para alojar los espigones.
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11.1.6. COLOCACION DE GEOTEXTIL.

El procedimiento para la colocacién del geotextil es el mismo utilizado en el bordo

enrocado.

Con el objeto de evitar la fuga de material fino del bordo y espigdn y para proteger los
taludes, en conjunto con lo gaviones, de deslaves, caidos o derrumbes, se realizaradn

trabajos para la colocacion de geotextil.

La membrana geo textil a base de fibras de poliéster y/o polipropileno estabilizadas,
impediran la migracién de las particulas finas que estdn en el banco. La membrana geo

textil deberd tener una vida util no menor a 25 afios.

e Materiales.
Suministro y colocacién de geo textil no tejido.

Dentro del precio unitario para este concepto queda incluido el transporte del geo
textil desde el sitio de su fabricacién hasta el sitio de su utilizacién. El material
utilizado deberd ser nuevo y cumplir los requisitos y caracteristicas que para cada
uno de ellos fije el proyecto. Todos los materiales que se requieran para la
ejecucién de los trabajos relativos a esta norma seran proporcionados por el
contratista.

e Tendido de geotextil.

El tendido del geo textil se realizard de acuerdo al desarrollo de la proteccién del
talud tendiéndolo por tramos a cubrir, desde la zona del anclaje hasta el final de la
proteccion en el pie del talud. El gramaje del geotextil dependera de Ia
granulometria que presentan los materiales de cada sitio.

e Requisitos de ejecucion.

El contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el
concurso, sin embargo, puede poner a consideracién de la dependencia para su
aprobaciéon cualquier cambio que justifigue un mejor aprovechamiento de su
equipo y mejora en los programas de trabajo; pero en caso de ser aceptado no
serd motivo para que pretenda la revisién del precio unitario establecido en el
contrato.

El concepto de trabajo a que se refiere este capitulo comprendera las operaciones

siguientes:

a) Suministro y colocacidn de geo textil: Suministro y colocacién de geo textil no tejido
de fibra de polipropileno o poliéster de 400 gr/m2. Para la colocacién del geo textil se

tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:
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El Contratista colocara el geo textil en toda la base del espigdn, anclandolo de esta
manera a la platea (gaviones) ademas de colocarse tanto en la base del corazén del
espigdn para de esta manera evitar la pérdida de finos en el caso de posibles
filtraciones, asi mismo se colocard en la base de desplante del bordo en donde se
tiene contacto con el material grava arena, teniendo cuidado de no dafiar el geo
textil y fijandolo adecuadamente para que se proceda posteriormente a colocacién
de los gaviones en su caso de tal manera que cualquier punto que se cheque
obedezca a lineas y niveles dados en el proyecto y/o las érdenes del ingeniero.

QeoucnEOTE.

i

e

Figura 111.18 Colocacion de geo textil de espigones 1y 2.

Salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la dependencia, cada
banda de geo textil se traslapara con un adyacente en menos de 30 (treinta)
centimetros. En caso de que la colocacion se realice bajo el agua, el traslape sera
de 90 (noventa) centimetros como minimo. Durante la colocacién o cualquier otra
maniobra que se requiera, el Contratista manejara con el debido cuidado las partes
para evitar que las mismas se dafien o inutilicen.

Todo material que se emplee debe estar limpio y sin deformaciones. La
dependencia rechazara cualquier parte dafiada durante el transporte o que a juicio
del ingeniero no sea conveniente utilizar, debiendo ser repuestas o reparadas por
cuenta del Contratista.
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A continuacion se presenta una imagen donde se aprecia la colocacién del geotextil en
nivel de desplante del espigdn nimero 2.

Imagen 111.37 Colocacidn del geo textil en el espigdn nimero 2 interpuesto en el bordo
enrocado en el km 0+260 al 0+300.

Imagen 111.38 Terminacion de tendido de geo textil.

el
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l11.11.7. RELLENOS DE ESTRUCTURAS EN EL CORAZON DE
ESPIGONES.

e Obtencidén y colocacidon de materiales naturales para la formacién del corazén del
espigdn, el cual consiste en llenar los vacios existentes entre una estructura vy, los
paramentos de las excavaciones hechas para alojarla; entre las estructuras y el
terreno natural; o bien entre estructuras y las lineas de nivel, para la proteccién de
las mismas, segun lo sefiale el proyecto.

e Los materiales considerados para llevar a cabo los rellenos se obtendran de los
bancos de materiales indicados por el proyecto. El material antes mencionado, se
obtendrd de los bancos propuestos y/o que fije el ingeniero para obtener el
material que formara los rellenos con los tamafios que se indican en cada uno de
los conceptos que corresponden a esta Norma. Los materiales que se emplearan
seran los provenientes de bancos de préstamo, mismos que previamente haya
aprobado el laboratorio por parte de la contratista a plena satisfaccion del
supervisor.

e Todos los rellenos se ejecutaran dentro de las lineas y niveles que indique el
proyecto o fije el ingeniero. El contratista iniciara los trabajos de relleno, cuando el
ingeniero, previa inspeccion del sitio donde se colocard, verifique que el area de
relleno se encuentre libre de escombro, de todo material que no sea adecuado y
gue haya sido seccionado por el contratista y la dependencia. Con el fin de poder
conciliar las cantidades de obra.

e El relleno se hara con el cuidado necesario para no daiar el espigdn o el bordo de
protecciéon y no se permitird el paso de equipo pesado sobre una estructura que
se esté rellenando, hasta que tenga el colchdn minimo de proteccidén que indique
el proyecto o decida el ingeniero.

e El material utilizado para formar el relleno debera estar libre de troncos, ramas,
raices y de materiales indeseables. Los rellenos deberan compactarse de acuerdo a
lo que establezca el proyecto.
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Figura 111.19 Corte transversal del espigdon nimero 1y 2 donde se aprecian los niveles del
espigon y el corazén de material grava-arena.

Los materiales se obtendran de los sitios fijados por el proyecto y/o por el ingeniero, producto de
la explotacién de los bancos de material aluvial depositados a lo largo del lecho del rio y tendran

u

n acarreo libre de hasta 100 (cien).

Colocacion.

Para la colocacion de los materiales en la ejecucidn de los trabajos se recomienda lo que

enseguida se indica para cada uno de los conceptos que corresponden a esta norma:

Rellenos compactados.

En los rellenos compactados se empleara material grava-arena con boleos de tamano
hasta 20 (veinte) cm de didmetro y no se podrdn emplear suelos organicos.

Estos rellenos se formaran colocando el material en su estado natural formando capas de
hasta 50 (cincuenta) cm. de espesor cuando se compacte con el transito de maquinaria
pesada y capas de hasta 30 (treinta) cm. cuando se utilice pisén de mano o rodillo liso de
tipo manual.
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Figura 111.20 Corte transversal del espigdn numero 1 donde se aprecian los niveles del
espigon y el corazén de material grava-arena.

e El contratista deberd realizar las pruebas de densidad relativa en el relleno, en el
corazén de espigones debiendo obtener 2 (dos) muestras por cada capa en el
relleno de la platea y 2 (dos) mds en los rellenos de los demds niveles del espigon,
cuyos resultados se proporcionaran a la C.N.A,, las muestras se obtendran después
de que haya sido compactada cada capa de material, la cual tendrd un espesor
maximo de 25 (veinticinco) cm.

e El contratista entregard los resultados en formatos que le proporcionard la
dependencia y los deberd presentar diariamente al ingeniero encargado de la
supervisién garantizando que cada capa compactada haya dado la densidad
relativa y no tener inconveniente de que alguna que no cumpla con la
compactacion mencionada pudiera tener construida una nueva capa sobre la
misma, ya que de presentarse esta anomalia, el contratista removera o retirara la
capa que no haya dado la compactacién y por consiguiente las capas que hayan
sido construidas sobre ella.

e El contratista dara las facilidades para que personal de la dependencia supervise
en cualquier momento los trabajos que realice para obtener los resultados.
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Imagen 111.40 Colocacion del corazén de los espigones.
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Figura l1.21 Orientacién del espigdn No. 1

11.1.8. COLOCACION DE GAVIONES.

La colocacién de los gaviones se hace mediante un contenedor de malla de alambre
hexagonal triple torsién de diferentes tamafios, reforzado en todas sus aristas con un
calibre mayor al utilizado en la fabricacion de la malla, con celdas internas uniformemente
repartidas e interconectadas con otras unidades similares y que se llenan con piedras en el

lugar de la obra.

Los materiales que se utilizan en el concepto de trabajo relativo a este capitulo seran:

e Piedras con tamafios de 0.10 a 0.25 m. de diametro.

e Gaviones de alambre de acero galvanizado de 2.7 mm de diametro.

e Alambre galvanizado de 2.20 mm de didametro para amarre y tensores.

e Alambre de aristas de 3.40 mm de didmetro.

e El material antes mencionado, se obtendra de los sitios que fije el ingeniero que seran
provenientes bancos de préstamo, obteniendo el material que formara los rellenos en

los tamafios que se indican para este concepto.
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Los materiales utilizados deberan ser nuevos y cumplir los requisitos y caracteristicas
gue para cada uno de ellos fije el proyecto, en este caso el contratista debera
suministrar la caja de gaviones de 4.00 x 1.00 x 0.50 m. de malla metdlica de triple
torsién y alambre galvanizado de 2.70 mm de didmetro, reforzada en sus aristas con
alambre de acero galvanizado de 3.40 mm de diametro incluyendo el alambre

galvanizado de 2.20 mm de didmetro para amarre y tensores.

CAON PARA GAVION CON RELLENO DE GAVION CON
MALLATRRLE TORSION PIEDRA DE 10cm A 25 cn

100— 100

GAVION TERMINADO
S DETALLE"A"

Figura l11.22 Dimensién de la malla gavién.

Todos los materiales que se requieren para la ejecucidn de los trabajos relativos a esta

norma seran proporcionados por el contratista.
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e El contratista deberd emplear los procedimientos y equipos propuestos en el
concurso, sin embargo puede someter a consideracidon de la dependencia para su
aprobacion cualquier cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y
mejora en los programas de trabajo, pero en caso de ser aceptado no serd motivo para
que pretenda la revision del precio unitario establecido en el contrato.

e La colocacion de gaviones se ejecutaran dentro de las lineas y niveles que indique el
proyecto o fije el ingeniero.
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El contratista iniciara los trabajos de relleno y colocacion de los gaviones, cuando
el ingeniero, previa inspeccion del sitio donde se colocara, verifique que el area de
desplante se encuentre libre de escombro, de todo material que no sea adecuado.

El relleno, armado y colocacidn se hard con el cuidado necesario y no se permitira
el paso de equipo pesado sobre una estructura que se esté rellenando, hasta que
tenga el colchdon minimo de proteccion que indique el proyecto o decida el
ingeniero. El material utilizado para formar el relleno de los gaviones deberd estar
libre de troncos, ramas, raices y de materiales indeseables.

Los rellenos de los gaviones serdn con piedra de tamafio entre 0.10 y 0.25 m. de
diametro.

Las actividades incluidas para este concepto son:

Obtencién de materiales.
Carga y descarga.

Acarreo libre de hasta 100 (cien) metros.
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Armado y amarre de gaviones.

Colocacion.

El contratista se obliga a facilitar el acceso al taller de habilitado y armado, para que el
personal que nombre la dependencia, verifique los procedimientos de trabajo y
efectie los muestreos y las pruebas que se consideren necesarios, con lo que la
dependencia aprobara los trabajos, quedando el contratista autorizado para el
transporte de las partes o la estructura completa al sitio de colocacion.

Durante la fabricacién, colocacién o cualquier otra maniobra que se requiera, el
contratista manejara con el debido cuidado las piezas para evitar que las mismas se
dafien o inutilicen.

Imagen 111.43 Formacion del espigdn a base de gaviones.

e Todo material que se emplee en la fabricacién de gaviones debe estar limpio y sin
deformaciones.

e La dependencia rechazard cualquier pieza dafiada durante el transporte o que a
juicio del ingeniero no sea conveniente utilizar, debiendo ser repuestas o
reparadas por cuenta del Contratista.
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La empresa Occoroni Construcciones ejecutara la excavacion de material pétreo de
tal manera que el tamano de la piedra sea el especificado, seleccionard éste
eliminando el que no reudna las condiciones de tamafio, densidad y resistencia al
intemperismo. La empresa Occoroni realizara la carga del material propio para
relleno de gaviones en las unidades de transporte, lo descargard y colocara en los
sitios y formas que indique el supervisor.

Todas las operaciones indicadas deberdan ser ejecutadas por el contratista
precisamente en la forma en que el supervisor determine, quedando estipulado
gue todas las erogaciones que haga el contratista para realizar los trabajos
guedaran compensados con el pago del precio unitario estipulado en el catalogo.

Incluye el costo de todos los suministros de las cajas de gaviones de 4.00 x 1.00 x
0.50 m. de malla metalica de triple torsidon de alambre galvanizado de 2.70 mm de
didmetro, reforzado en sus aristas con alambre de acero galvanizado de 3.40 mm
de didmetro, incluyendo el alambre galvanizado de 2.20 mm de didmetro para
amarre y tensores.

N0 P il 27

Imagen 111.44 Colocacion de gaviones.
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El contratista efectuara todas las operaciones que sean necesarias para la
formacién de espigones con gaviones de 4.00 x 1.00 x 0.50 m. y que son las
siguientes:

Desempacar y desplegar cada uno de ellos sobre una superficie plana, en seguida
utilizando los alambres de refuerzo de las aristas, unirlos para formar la caja y en
seguida deberan proceder a coser las aristas; la forma de coser es haciendo en
hilvan sencillo y a cada 10 o 15 cm. hacer un hilvan doble, con una vuelta
ahorcando el alambre. Este tipo de amarre se utiliza en las cuatro esquinas del
gavion, para unir los diafragmas al cuerpo de la malla se usa un amarre sencillo,
solamente fijando el diafragma al cuerpo del gavién.

Una vez que se tenga el gavion armado en vacio, procederd a colocarlo en sitio, se
deberd hacer el tendido de los gaviones que se calculen llenar en el jornal lo cual
se pondrd a consideracién del ingeniero, en este momento se unen todos entre si,
primero con puntos de amarre como los utilizados para armar fierro en la
construccidon y posteriormente amarrandolos en forma definitiva. Una vez
amarrados se procede a llenarlos de piedra tratando que vayan intercalados los
tamafios con el fin de evitar oquedades muy grandes o como lo ordene el
Supervisor.

Una vez que el llenado con piedra vaya a una tercera parte de la capacidad de la
caja, se procedera a poner el primer tendido de tensores, el tensor se hara con el
mismo alambre pasando una lazada a través del gavién, se puede utilizar una
piedra alargada para tensar el amarre y formar un torniquete. Cuando vaya el
llenado de piedra a dos terceras partes de su capacidad se colocard una segunda
linea de tensores y posteriormente, una vez llenado el gavién, se amarrara la tapa
de la misma manera con que se amarraron las esquinas.

Los gaviones, se mediran por pieza (pza.) con aproximacion a la unidad.

El nimero de piezas se determinard tomando como base las cantidades de
proyecto, haciendo las correcciones necesarias por cambios autorizados.

No se mediran los gaviones que sufran dafios, ni los fabricados o colocados
deficientemente, ni los trabajos que tenga que realizar el Contratista para
reponerlas o corregirlas a sus expensas, cuando y en la forma que ordene el
Ingeniero.
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Imagen 111.45 Espigdn a base de gaviones terminado.
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Imagen 111.46 Espigdn a base de gaviones terminado.
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I11.1.9. REPARACION DE TERRENOS.

De igual manera que como se realizo en el bordo enrocado se tienen que realizar trabajos
para no danar el medio ambiente debido a la construcciéon de la obra por lo que el
procedimiento es el mismo.

Trabajos que deberdn realizarse con el objeto de plantar o sembrar pastos, plantas
rastreras, arbustos u otras especies vegetales, a fin de mitigar los efectos negativos,
ocasionados por las maniobras y acciones derivadas de la obra de encauzamiento, bordo
de proteccidn, espigdn y obras de proteccion marginal tomando en consideracion que el
objeto principal en conjunto sera la reforestacidén y proteger de la erosion los terrenos
ocupados para la construccion de estas.

Los materiales que pueden utilizarse para plantar o sembrar, son a titulo enunciativo, pero
no limitativo los siguientes:

e Tierra de labor o vegetales.

e Limosy arenas limosas.

e Especies vegetales y semillas.

e Fertilizantes, bioinsecticidas y biofungicidas.
e Agua.

[ {

Imagen 111.47 Plantas para reforestacion.
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El contratista deberd emplear los procedimientos y equipo propuestos en el concurso, sin
embargo, puede poner a consideracidon de la dependencia para su aprobacidn cualquier
cambio que justifique un mejor aprovechamiento de su equipo y mejora en los programas
de trabajo; pero en caso de ser aceptado, no serd motivo para que pretenda la revisién del
precio unitario establecido en el contrato.

La plantacién de las especies vegetales se realizard sobre los terrenos destinados para tal
fin, en los sitios especificos que indique el proyecto o el ingeniero supervisor de las obras,
asi como el uso de los materiales y procedimientos contratados.

S e e W e i

n de terrenos para reforestacion.

= : 3 :"1; ST
Imagen 111.48 Perforacio

La ejecucién de los trabajos de reforestacion debera realizarse en alcance al documento
denominado “especificaciones ambientales para implementar la medida especifica de
mitigacion por las afectaciones a la vegetacién presente en el cauce del rio Los Pescados a
la altura de la Localidad Jalcomulco, Municipio de Jalcomulco, Veracruz. De este
documento se desprende el siguiente resumen:

En el mes de junio se realizé un recorrido en el cauce del rio Los Pescados, a la altura de la

Localidad de Jalcomulco, Municipio de Jalcomulco, Veracruz, esto con la finalidad de
reconocer e identificar la vegetacion que sera afectada derivado de la actividad que
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realizard la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), por las obras de proteccién en la
margen izquierda del rio Los Pescados. Dentro de la vegetacion observada se identificaron
especies de cedro que se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la

categoria de proteccion especial.

De acuerdo a la naturaleza de las acciones que se llevaran a cabo, la legislacién aplicable
son:

* NOM-061-SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestre

por el aprovechamiento forestal.
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CAPITULO IV.- TERMINACION DE LAS OBRAS.

IV.I TERMINACION DE OBRA.

Con fecha 12 de noviembre del 2012, se dio por terminada la ejecucién de la obra,

después de los trabajos realizados la obra queda de la siguiente forma.

En cuanto al bordo enrocado de proteccion marginal después de los pasos a seguir y la

colocacion siguiente:

ARty
sy

CONSTRUCCION
DE PEDRAPLEN

A) CONSTRUCCION DEL BORDO DE PROTECCION CON ARCILLA COMPACTADA AL 95% PROCTOR
B) RELLENO CON ROCA ENTRE EL PEDRAPLEN Y EL CORAZON DEL BORDO.

C) COLOCACION DE ARENA PARA APROCHE DE CORAZON DE ARCILLA.

D) COLOCACION DE ROCA DE 0.10 M. A0.40 M.

E) COLOCACION DE ROCA DE 0.80 M. EN TALUD DEL BORDO.

D) REVESTIMIENTO DE CORONA DE BORDO CON MATERIAL DE BANCO Y COMPACTACION DEL
MISMO AL 95% PROCTOR.

Figura IV.1 Imagen de bordo enrocado en el talud himedo y pedraplén.

En dicha obra se realizaron obras de proteccidn en zonas bajas y en el margen izquierdo a
fin de dar una restauracion de la calle del pueblo que debido a las avenidas y al cauce del
rio los pescados poco a poco fueron inundando y se tenia que hacer una restauracion de

dicha calle llamada Zaragoza, como obras adicionales.
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Figura IV.2 Vista de bordo enrocado y espigén.

OBRA DE PROTECCION EN MARGEN IZQUIERDA

CERCA CON
MALLA
CICLONICA
EXISTENTE
ARCILLA
COMPACTADA AL
PROPIEDAD 95 % PROCTOR
PRIVADA

REVESTIMIENTO
g:ECTgAN:CCiN MALLA DE CORONA CON
UN ESPESOR DE
EXISTENTE 0.20 M ENROCAMIENTO
CON PIEDRA DE
0.40 A 0.80 m DE

PROPIEDAD
PRIVADA

AR 7
COMPACTADA \4{009_7 FORMACION DE
AL 95 % ~3 TRINCHERA
PROGTOR REZAGA CON

ROCA DE

0.10 A 0.40 M

DE @

A) REVESTIMIENTO DE LA CORONA DE LA OBRA DE PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA CON
MATERIAL DE BANCO DEL CAD. 0+000 AL 0+260.

B) FORMACION DE CORONA CON REZAGA DE ROCA DE 0.10 A 0.40 M. DEL CAD. 0+210 AL 0+302.13 DE
LA OBRA DE PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA.

C) FORMACION DE CORONA DE ARCILLA COMPACTADA AL 95% PROCTOR CON MAT. DE BANCO DEL
CAD. 0+000 AL 0+200 DE LA OBRA DE PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA.

D) TERMINACION DE COLOCACION DE ROCA DE 0.40 A 0.80 M. EN TALUD

E) REVESTIMIENTO DE LA CORONA DE LA OBRA DE PROTECCION EN LA MARGEN IZQUIERDA CON
MATERIAL DE BANCO DEL CAD. 0+000 AL 0+260

Figura IV.3 Vista de bordo enrocado.
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Figura IV.4 Vista de bordo enrocado y espigones 1y 2.

BORDO DE PROTECCION EN ZONA BAJA

ENROCAMIENTO
N PIEDRA DE
040 A0.80 M DE
DIAMETRO.
MURO DE
GAVIONES
(EXISTENTE)

CAUCE NATURAL
DEL RiO LOS
PESCADOS

A) ENROCAMIENTO DE TALUD DE BORDO CON PIEDRA DE 0.40 A 0.80 M. DE DIAMETRO

Figura IV.5 Bordo de proteccidén en zona baja.
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En cuanto a los 2 espigones a base de gavion

es que fueron para esta obra quedaron de la

siguiente forma:

<7 5057 30
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Figura IV.6 Espigdn numero 1.
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VISTA LATERAL DE ESPIGON NO. 2

Figura IV.7 Espigén nimero 2.

Para concluir tenemos el final de la obra.
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Figura IV.8 Vista general de obra terminada.

86



CONCLUSIONES.

Resumen del proceso constructivo:

Se hizo el levantamiento topografico con el fin de obtener la configuracién del
terreno natural, una vez haciendo el levantamiento topografico se prosiguid a
construir la ataguia con dos tractores D8R para desviar al rio y asi poder realizar
las obras de proteccidon marginal como: encauzamiento, pedraplén, bordo
enrocado y espigones.

Se emplearon excavadoras 320c, tractores D8R y camiones volteos para formar el
encauzamiento, todo el volumen de material que se obtenia del encauzamiento se
empled para formar el pedraplén y asi recuperar la calle que el rio ya habia
afectado en la poblacion de Jalcomulco Veracruz.

Una vez formado el encauzamiento y el pedraplén se prosiguid a construir la
trinchera, 442 metros de trinchera. Tractores D8R, excavadoras 320c y camiones
volteos se emplearon para la construcciéon de la trinchera. Después de haber
construido la trinchera se prosiguié a construir el bordo de arcilla colocando geo
textil en el desplante del talud hiumedo, 502 metros de bordo de arcilla.

Una vez construido el bordo de arcilla se prosiguid a colocar material: grefia,
rezaga y roca en el talud hiumedo del bordo de arcilla dejando una ventana el km
0+260 al km 0+300 y en el km 0+060 al 0+100 en donde iban empotrados los
espigones 1y 2.

Una vez formado el bordo y enrocado el talud hiumedo del bordo de arcilla se
construyeron el espigédn 1 y 2 a base de malla gavidn, colocando geo textil en el
nivel de desplante y en los bordes laterales internos del espigdn, los espigones 1y
2 fueron empotrados al bordo enrocado.

Descripcion breve de los problemas que se presentaron en el

proceso constructivo:

Uno de los problemas que se presentd en el proceso constructivo fue al formar el
bordo de arcilla, la rasante de desplante del bordo de arcilla que marcaba el
proyecto estaba 1 metro por debajo del nivel freatico lo que impedia que la arcilla
no se estabilizara y que la maquinaria y camiones volteos pudieran operar.
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Recomendacion para la solucion del problema que se presentd en
el proceso constructivo en el bordo de arcilla.

e Se tomd un acuerdo en conjunto con la supervision de subirle un metro a la
rasante del nivel de desplante que indicaba el proyecto, dicha decision fue
favorable pues el bordo de arcilla se pudo estabilizar y la maquinaria y camiones
volteos pudieron operar favorablemente.

e Otra recomendacién que sugiero es que del km 0+060 al km 0+300, el bordo
enrocado aguas arriba, deberia llevar la capa de rezaga para reforzar la seguridad
en el mismo como quedo en el bordo enrocado del km 0+000 al km 0+102 aguas
abajo.

e La ultima recomendaciéon que sugiero es, que en el bordo del km 0+000 al km
0+060 aguas arriba deberia de formarse la trinchera y enrocar el talud himedo
para brindarle mejor proteccién al bordo de arcilla.

Impacto ambiental.

En el mes de junio se realizé un recorrido en el cauce del rio Los Pescados, a la altura de la
Localidad de Jalcomulco, municipio de Jalcomulco, Veracruz, esto con la finalidad de
reconocer e identificar la vegetacién que seria afectada derivado de la actividad que
realizara la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA), por las obras de proteccién en la
margen izquierda del rio Los Pescados. Dentro de la vegetacion observada se identificaron
especies de cedro que se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la
categoria de proteccidn especial.

Importancia de las obras de proteccion marginal.

La importancia de las obras de proteccién marginal consisten en evitar el contacto directo
entre el flujo con alta velocidad y el material que forma la orilla ademas permiten guiar o
conducir el flujo en una direccién deseada conveniente con el fin de evitar socavacién o
desbordamiento. También se le llama obra civil porque este tipo de obras tienen la
finalidad de proteger a una poblacién.
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