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ENEP ACATLAN
COORDINACION DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA Y ACTUARIA

CAI-C~0212~78

SR. ALEJANDRQO ESPINOSA OROZCO
Alumno de la Carxrera de
Ingenieria Civil
Presente

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 3 de mar-
zo de 1978, me complace notificarle que esta Coordinacidn tu-
vo a bien asignarle el siguiente tema de tesis: "Construccidn
de una planta potabilizadora en la Presa Madin, Edo. de Méxi-
co", el cual se desarrollard como sigue:

I. Introduccidn

II. Proceso Constructivo
III. Costos y Programacidn
IV. Control

Asimismo fue designado como Director de Tesis el sefior -
Ing. Agustin Navarro, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota gue en cumplimiento de lo espe-
cificado en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio so
cial durante un tiempo minimo de seis meses como requisito bi
sico para sustentar examen profesional, asi como de la dispo-
sicibn de la Direccibn General de Servicios Escolares en el -
sentido de que se imprima en lugar visible de los ejemplares-
de la tesis, el titulo del trabajo realizado. Esta comunica-
cibén deberd imprimirse en el interior de la tesis.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Edo. de México,m 17 de abril de 1978
i
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GENERALTDADES:

l.a zona metropolitana de la ciudad de México se ha visto afectada
por un fendmeno muy caracteristico de las grandes ciudades, que pro-—
picia el desarrollo de grandes zonas urbanas y por consiguiente un
desmesurado crecimiento de la poblacidn, ésto implicitamente trae
consigo 8l problema de la dotacidn de servicios para su superviven—
cia, como son los medios de comunicacidn, educacidn, suministro de
agua potable y alcantarillado, Es indudable gue tndos estos servi-
cios presentan gran problema, pero uno de los mé@s criticos a nivel
internacional es el de la dotacidn de agua potable, que ha llegado

a poner en serios aprietos a las Autoridades encargadas de su solu-
cidn, para ello se ha recurrido a diferentes fuentes de abastecimien—
to de las corrientes superficiales, las corrientes subterréneas por
medio de pozos, hasta la potabilizacifn de aguas pluviales y mariti-

mas,

Es bién sabido que a medida gue aumenta la poblacidn las fTuentes de
abastecimiento se reducen y por consiguiente se recurre a fuentes més
lejanas o procesos de potabilizacidn més complicados gue encarecen

el costo del agua,

La zona metropolitana de la ciudad de México ha llegada a un punto

critico, porque el crecimiento de poblacidn en los (ltimos 20 afos



ha sido extraordinario e imprevisto, gue ha creado un poblema muy Se-

rio de dotacidn de aguza potable.

Para solucionar este problema se han creado institucionss sspecifi-
cas como la Comisidn de Aguas del Valle de WMéxico, dependiente de

la Secrstaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos, la cual ha pro-
puesto algunas medidas tendientes a solucionar el problema de la do-
tacidén de agua potable en =1 Valle de México. Y ha realizado nume-
rosos estudios obteniendo algunas conclusiones y que consisten bési-
camente en : Dar solucién inmediata a la dotacidn de agua potable en

la zona metropolitana del Velle de México.

Este programa de accidn inmediata consiste en el aprovechamiento de

todas las fuentes cercanas al 4rea metropolitana,

Debido a la situacidn de emergencia que en el abastecimiento de agua
potable afrontaba el érea metropolitana al iniciarse la presente dé-
cada, surgid la conclusidn de que antes de llevar a cabo las grandes
obras, gue como consecuencia, tardarian en su realizacién, lo més

conveniente era captar aguas subterrdéneas y tratar aguas superficia-

les cercanas localizadas dentro del propio valle de México.

Considerando lo anterior y con la finalidad de satisfacer oportuna y
eficazmente la demanda de agua potable en el &rea metropolitana, se
han realizado a (ltimas Fechas numerosos estudios, los cuales han
sido base para los proyectos propuestos dentro de la fase llamada

"Olan Inmediato". A continuacidn mencionaremos los mAs destacados,
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SISTEMA AGUAS DEL NCRIE.
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fiere al aprovechamiento de la

rraneas en i Norte del Valle de México, debido a las formacio-

nes de tipo lacustre lccalizadas al norte de la Sierra de Gua -

dzlupe, que se extiender desde Cuautitlan, Méx. nasta Tizayuca,

Hgo., contienen un volumen apreciable de agua,; ademas de reci —

bir zporta, taentc por el poniente como por el noreste, de los -

cuales sstd demostrado que de no ser utilizados se pierden rum-

bo al Valle del Mezquital, Mgo. en la actualidad existen algu —

nos usuarios de esas aguas subterrdneas, principalmente para —

riego. bYe ha estimado gue este programa puede explotar hasta —

3 .
9 M /seg. y es realizable en un plazo muy corto.

El procedimiento de captacidn consiste en perforar una serie de

nozos profundos y conducirla por medio de un acueducto a un tan—

gue regulador localizado en Barrientos, Msxico. (1)

SISTEMA TEPEJI GUADALUPE,

El estudio se refiere al aprovechamiento de las aguas supesrfi-

ciales localizadas al poniente de la cuenca del Valle de México,

el sistema Tepeji se refiere al aprovechamiento del Bio Tepeji,

asi como de otros rios mencres que descargan en la Presa Tepeji

aun en proyecto, esta Presa se localizard en la parte exterior—

En la actualidad este sistema ze encuentra en operacidn y h
dado muy huenos resultados.

.
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del parteaguas de la cuenca, por 1o que serd necesaria la eleva-
cidn del agua con plantas de bombeo situadas cerca de la Presa;
existen dos alternativas sobre la potabilizacidn del agua, pues
puede ser antes de la planta de bombeo, o después, al extremc de

la conduccién. En este sistema se piensan extraer 3.2 M3/seq.

El llamado sistema Guadalupe se refiere también a aguas superfi-—
ciales, en especifico a las del rio Cuautitlén, captadas en la
Presa Guadalupe ya existente, Se piensan extraer 2.0 Ma/seg. 3%
sus aguas pueden ser conducidas directamente o en conjunto con

el sistema Tepeji.

ACUTFEROS SUBTERRANEDS DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO.

Para el plan inmediatoc se ha pensado en la explotacidn y aln en
la sobre explotacidn de los acuiferaos de la cuenca del Valle de
México no tan solo por la relativa cercania sino por el menor
costo gue representa, pero es recomendable usar en el futuro so-
lamente el agua de la recarga natural de los acuiferos y elimi-
nar gl sobre-bombeo, principalmente en la parte baja de la ciu-
dad de Méxicao, en virtud del hundimiento existente en dicha zo-

na.

APAM Y CUAUTITLAN,

los planos y proyectos referentes a estos estudios indican gue
lo més conveniente es la explotacidén de vollmenes aln superio—

res a la recarga natural, clare ésta fuera de las zonas urba—

et Eaw
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nizadas, se ha calculado gue este sistema de pozos profundos
tienen un bajo costo y es posible sobre explotar en forma paula-

. 22
tina y controlada, un gasto de unos 10 ¥°/seg.

ABUA SUPERFICIAL DE RIOS AL PONIENTE DE LA CUENGA DEL VALLE DE
MEXICO,

En este sistema se incluye el andlisis del tema que nos ocupa,
se refiere a la captacidn de las corrientes del Rio Hondo,
Tlalnepantla y Cuautitlén en las Presas San Mateo Nopala, Madin
y Guadalupe respectivamente. De este sistema se piensa extraer
un gasto de 3.5 Ma/seg. de la cual la Planta Potabilizadora en

Madin aportaréd 0.6 MS/SEQ,

De este sistema de aportacién el Gnico que por el momento se ha
llevado a cabo es el del aprovechamiento del Rio Tlalnepantla
construyendose una planta potabilizadora gue generaré, como se
ha mencionado anteriormente un gasto de 0.6 MB/SEQ., esta plan-
ta esté situada en el lecho de lo que anteriormente Tué un
afluente pluvial del Rio Tlalnepantla y se localiza a un costa—
do del "vaso" de la Presa Madin, E1 sistema de potabilizacién
cansiste en agregar una serie de substancias quimicas que pro-—
picien la floculacidn de las impurezas y retenerlas por medio

de filfros hasta lograr una calidad especifica del agua hasta su
potabilizacitn, aunque de ésto hablaremos més adelante en el pro—

ceso de tratamiento.

PROCESD DE TRATAMIENTO,

En este inciso se describe el proceso de potabilizacidn de agua gue

rececss N0



se efectuard en la Planta Potabilizadora Madin, la cual estard lo-
calizada en el Estado de Mgxico y tratard las aguas del Rioc Tlal -

nepantla. El proceso consistird bdsicamente en la adicidn de subs-—

tancias quimicas a la corriente tratada, gue precipitaran en forma

tal gue arrastren consigo todos los sdlidos en suspensidn. La po-

tabilizacidn consistird, en forma general de las siguientes fTases:

Preparacidn y Dosificacidn de Quimicos.

Consistird en preparar las soluciones a la concentracidn adecua-—

da y adicionarlas a los equipos predeterminados.

Mezclado Rdpido .- Consistird en mezclar por medio de una agita -
cidn violenta las soluciones de productos guimicos. La agita — —
cidn promovera la formacidn de nidcleos de particulas que precipi-

tardn en una etapa posterior.

Floculagidn.

Por medio de una agitacidn paulatinamente mds suave se promovera
el crecimiento de las particulas o fldculos para que pusdan sedi-
mentarse posteriormente con mayor velocidad, y por lo tanto en -

menor tiempo.

Sedimentacidn Acelerada.

Como su nombre lo indica, acelerard la separacidn sdlido-liqui-
do, por medio de superficies inclinadas acortando la distancia

gue los fldculos deberdn recorrer para llegar a sedimentarse.
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Esta operacidn tendré dos efluentes; el agua decantada con bajas
concentraciones de sdlidos en suspensién constituidas por parti-
culas con pequefios didmetros efectivos y lodos con gran cantidad

de agua.

Filtracidn,

Tendrd por objeto eliminar los sdlidos en suspensién retenidos

por el agua decantada de la operacidn anterior.

Claracidn,

Tendr& por objeto desinfectar el agua por medioc de la adicidn de
soluciones acuosas de cloro, Esta operacidn se realizard en dos
etapas: La precloracién evitard la formacién de algas y otros
microorganismos en las cisternas de la planta y la postcloracidn
suninistrard el desinfectante necesario para reducir el ndmero
de bacterias a un nivel seguro y proporcicnar el cloro residual

adecuado,

Tratamiento y Disposicién de Lodos.

Esta operacidn consistird en reducir el volumen de los lodos por
medio de una concentracidn en un espesador, para disminuir el -

tamafio o nimerc de los equipos necesarios para disponer de ellos,
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Condiciones de Dissfio,

A la planta entrard normalmente un caudal nominal de 600 1lps. de
agua cruda, sin embargo para el disefio se considerd un 10% adi-
cicnal para cubrir las posibles variaciones en el suministro del
agua a tratar y ademds otro 10% por las recirculaciones que exis—

tirén en el proceso.

Con el caudal resultante de 720 1ps. y considerando un centenido
de sSlidos totales de 830 ppm se dimensionaron los equinos que
integran el proceso. Unicamente para aquellos equipos involu-—
crados en el tratamiento y disposicién de lodos se tomé en con-—
sideracidn el contenido méximo de sdlidos totales determinado

en los andlisis fisicoquimicos realizados por la C.A.V.M.

( 2 888 ppm}, con el objeto de tener capacidad suficiente y evi=

tar la recirculacién de lodos a la presa,

El proceso rara vez se encontrard a régimen permanente. A con-
tinuacidn se enumeran algunas razones que explican tal compor—
tamiento. Las purgas de lodos en los sedimentadores y el espe-
sador no serén contiéuas, sino intermitentes, manifesténdose
cuando existan extracciones, un incremento en el flujo de la co-

rriente tratada, y una disminucidn si existen purgas.,

~ No habré produccidn de agua cuando un Tiltro se encuentre en

procesg de lavado, lo cual sucederd varias veces al dia.

g cresesa



—~ lLas corrientes de recirculacidn sélo serén continuas en las
condiciones criticas, cuando el contenido de s8lidos en el
agua cruda sea menor, las recirculaciones serén intermitentes,
pues las bombas fueran dimensionadas para las condiciones cri-

ticas.

Como la planta fué disefiada para los flujos mayores se prefirid
tabular en la segunda parte de este libro, los datos de proceso
correspondientes al comportamiento de la planta cuando el agua
cruda tenga 830 ppm de sélidos totales, que es la condicidn mé-

xima promedio.

Ademés los datos que serdn presentados estén basados en la con-—
dicidn de no-purga, operacidén de todos los filtros y recircula-

cidn constante,

DESCRTIPCION DEL. PROCESQO.

Caja Amortiguadora,

El agua cruda gque partiré de la obra de toma se conduciré por
medio de tuberia hasta la Caja Amortiguadora, donde se unird

a las corrientes de recirculacién de agua de lavado y del sobre-
nadante del espesador. GSu finalidad ser& la de eliminar las tur-
bulencias producidas al salir estas corrientes de las tuberias
que las conducen, pues de otra forma afectarian la medicidn del

flujo que se hardn en el equipo localizado corriente abajo.

- 10 -



Medidor Parshall,

De la Caja amortiguadora el agua se enviard por medioc de un ca-
nal al medidor Parshall, el cual esté disefiado para medir un
gasto méximo de 720 1ps y un gasto minimo de 300 1lps. En este
equipo el gasto se manifiesta como una altura en el tirante de
agua, el cual serd medido y posteriormente traducido nuevamente
a unidades de flujo para poder ser leido en sl tablero de con-

trol.

Existirdé la posibilidad de dosificar en la garganta del medidor
Parshall, las soluciones de polielectrolito ayuda floculante,

del sulfato de aluminio, del hidrdxido de calcio y de cloro.

Caja Partidora,

Una vez medido el caudal, el agua pasarda a la Caja Partidora

que en situaciones normales servird para dividir 1 flujo en par-
tes iguales para alimentar a los dos trenes de equipos. Cuando
por mantenimiento o alguna otra razdn no pueda ser utilizado,
alguno de 1os dos trenes, en este equipo existird la posibilidad

de desviar el afluente a un sdlo tren.

A continuacidn el agua pasard por canales a los equipos de mez—

cla répida.

Dosificacidn y Preparacidn de Quimicos,

La dosificacidn se realizaré en el Medidor Parshall y/o los equi-
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pos de wezcla rapida, y tamwnién en 1 vecidn de las bowbas gue

transfieran los lodos sedimentados al espesador,

Las substancias involucradas en dicha operacidn serén el suifa—
to de aluminio, el hidrdxido de calcio y los polielectrolitos
ayuda coagulacidn y ayuda espesamiento, ia dosis deberd ser de-
terminada por medio de pruebas de jarras realizadas diariamente
cuando la planta se encuentre en operacidn. En el caso de las
tres primeras substancias, la muestra deberé ser de agua cruda,
y para el polielectrolito ayuda espesamiento, deberd ser una

muestra de lodo extraido de la purga del sedimentador.

Las dosificaciones y concentraciones méximas de dichas substan—

cias se enumeran a continuacid i

Na. SUBSTANCTA DOSIFICACION CONC. MAX.
MAXIMA o EN PESD
(ppm ]
1 Sulfatc de Aluminio. 100 3
2 Hidréxido de Calcio, 30 1
3 Polielectrolito ayuda-Flo-
culacidn, 5 1
4 Polielectrolito ayuda—-Es-—
pesamiento. 1 1

Las cantidades dosificadas podrén ser menores en funcidn de las
caracteristicas del agua cruda, tal como lo indiguen las pruebas
de jarras, Para tal objeto los equipos encargados de preparar

las soluciones tienen la flexibilidad de operacidn necesaria;

ox15s o



asi en el sulfato de aluminic se podrd ajustar manualmente el do~
sificador volumétrica, manteniendo constantes tanioc el gasto de
agua alimentado al tanque agitador donde se preparard la solucidn
como la bomba de transferencia. En el Hidréxido de Calcioc la —
operacidn es idéntica al del caso anterior. En el eguipo de do-
sificacidn y preparacién de solucidn de pelielectrolito ayuda—
floculacién se podrd ajustar la bomba dosificadora, manteniendo
constante el flujo dél agua en servicio para preparar la solucidn
en el eductor, por lo tanto permaneciendo el gasto de sclucién

aproximadamente constante.

Los flujos de solucidn se mantendrdn constantes mientras que sus
concentraciones variarén para ajustarse a las necesidades del

proceso,

En la preparacién y dosificacién del polislectrolito ayuda—espe-
samiento la concentracidn se mantenaré fija y podré variarse el
gastoc que proporcicnard la bomba, En este caso el rango de va-
riacidn seré considerablemente mayor debido a que el gasto de lo-
dos sedimentados estd sujeto a fluctuaciones considerables y la
dosificacidn de una bomba tiene un rango de 10 a 1, Por estos
motives existirén situaciones especiales cuando el gasto de la
solucidn gue sea necesaria alimentar se encuentre fuera del ran-
go cubierto por la bomba, forzando a utilizar la que se encuentra
de reserva y si ésto aln no alcanza, se deberd de aumentar la con—

centracidn de la solucidn al valor necesario,

~
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Cloracidn,

Como ya anteriormente se habia mencionado, se afladiré una solu-—

cidén de cloro para desinfectar sl agua tratada.

La claoraci6n se haré en dos pasos: 1la precleracidn en el medi-
dor Parshall o en los tangues de mezcla répida para inhibir el
crecimiento de algas en las cisternas posteriores y las postclo-
racién para abatir el nlmerc de microorganismos hasta los 1fmites

de seguridad del agua potable. Esta (ltima se realizaré antes o

después de los filtros,

La dosis necesaria serd determinada por pruesbas de laboratorio,
correspondiendo 70% de la cantidad total de cloroc alimentado a
1 precloracidn y el 30% restante a la postcloracidn, estos va-
lores se podrén ajustar por medio del proporcionador anexo a
los cloradores. E1 limite méximo de dosificacidn serd de 10ppm
y para valores menores existiré la posibilidad de ajustarlos

manualmente en los cloradores,

El doro gas usado para formar la solucidn serd suministrado por
5 tangques de 1 tonelada conectados en paralelo, los cuales de-

berén ser substituidos al agotarse su contenido,

Mezcla Répida,

En los dos equipos de mezcla répida se logrard el mezclado homo-
géneo de las substancias quimicas dosificadas y la formacidn
Gptima de nicleos de crecimiento de laos fl6culos gque posterior-

mente sedimentarén,



Cada tangue tendrd un tiempo de retencidn de dos minutos y con-
tard con mamparas para dirigir el flujo y evitar la formacidn de

cortos circuites.

En cada tanque serd colocado un agitador de turbina accionado
por un motor de 15 HP, el cual serd operado en forma manual lo-
cal, E1 gradiente méximo que podré ser suministrado al agua
cruda por medio de este dispositivo serd de 500 seg/-1 Adicig-
nalmente el motor tendré& un reductor integrado para poder va-
riar la velocidad de agitacién en un rango de 4 a 1, y con ello
ajustar el gradiente proporcionado de acuerdo a las necesidades
narticulares del tratamiento., Alrededor de cada tanque existi-
ré un canal y una serie de vélvulas de cuchilla que serén uti-
lizados cuando estos equipos gueden fuera de gperacidn, ésto
podré suceder durante ciertas épocas del afio cuando la turbie——
dad del agua cruda sea baja y por lo tanto la dosificacién de

quimicos se haga en el medidor Parshall.

Floculacidn,

De mezcla répida el agua se transportard por canal a los flocu-

ladores y alli se distribuird con ayuda de una mampara.
Cada tangue tendrd un tiempo de residencia de 30 minutos y 3

ejes de agitacién en los cuales estarén montadas paletas planas.,

Estos dispositivos podrén proporcionar 3 zonas escalonadas de agi-

rers e



tacidn con gradientes mlximos de 80 seg/-1,60 seg/-1,4C seg/-1,
respectivamente, ademls contarén con un reductor de velocidad
de 4 a 1 para regular la agitacidn dependiends de las caracte -

risticas del agua cruda,

La funcidn de los agitadores serd proporcionar turbulencia para
favorecer la colisidn entre fléculos de hidréxido de aluminio,

La turbulencia deberd ser mayor cuando las particulas sean pegue—
fias y proporcionalmente menor al ir aumentado el tamafio del fld—
culo, todo ésto con el objeto de aumentar su velocidad de sedi-

mentacidn,

£1 agua serd recolectada al salir de los floculadores y enviada

por canal a los sedimentadores,

Los tangues para floculacidn también tendrén vélvulas de cuchi-
1la y canales periféricos para evitar el paso de agua por estos
equipos, cuando al agua cruda no se le hayan dosificado substan-
cias quimicas en los equipos anteriores, y por ende no sea nece—

saria la formacién de fldéculos.
Sedimentacion,
En los sedimentadores el agua entrard por canales interiores cen-—

trales, gue poseerdn en su parte inferior orificios y un par de

deflectores a todo 1o largo.



Ya dentro del sedimentador, el agua ascenderé por los tubaos déuwﬁ
los mddulos de sedimentacidn acelerada, separdndose en éstos la
mayor parte de los fldculos formados. Siguiendo su camino ascen-—
dente el agua entrard a las canaletas de recoleccién por orifi-
cios ahogados y de aqui verterdn a los canales periféricos de am—
bos sedimentadores, de donde se enviard pof tuberia a los filtros
La turbiedad del agua procesada en este-equipo no deberéd ser ma—

yor de 10 UT,

Los médulos de sedimentacidn acelerada acortan la trayectoria
que los Tléculos deben recorrer pera llegar a sedimentarse, y
por lo tanto reducen el tiempo necesario para la separacidn sé-
lido lfguido, FE1 agua decantada en estos equipos arrastraré,
por 1o tanto, los fléculos ligeros gue no llegarén a sedimentar-

se en el lapso preestablecido,

Los parémetros y criteriocs principales utilizadeos para el dise-

fio se muestran en la tabla 1.
Tabla 1, Parémetros y Criterios de disefio de los Sedimentadores,

Tiempo de Retencidn : 60 minutos,

Tipo Sedimentadores acelerados con médu-—

los tubulares cuadrados de PVC, Cu-

briendo una &rea neta de 209 m@ por

unidad,
Carga Superficial de -
Disefio en la zona de N
Sedimentacidn, 150 m”/m2 dia.



Velocidad de escurrimiento en
los tubos, 0.2 cm/seg.

Ndmero de Reynolds correspon—
diente al escurrimiento. 89

Velocidad de entrada en los

orificios del canal interior

central, 15 cm/seg.
Tipo de Salida, i Canaletas con orificios
ahogados.

Carga lineal por cada bordo de
la canaleta de salida. 2.4 1/seg/m

Por otra parte los lodos sedimentados serén recolectados por un
sistema de rastras con movimiento longitudinal, en las tolvas,
localizadas en los extremes de las cisternas, y aqui acumulados
en unas tolvas menores por el sistema de rastras con movimiento
transversal. De estas pequefias tolvas el lodo seré extraido por
medio de una tuberia que los transportaré a la cisterna de alma-—

cenamiento de los lodos sedimentados.

La extraccidn de lodos se hard cuando las vélvulas motorizadas

se encuentren abiertas.

Normaimente la aoperacidn de los sitemas de rastras y de vélvu-

las de purga seré automdtica, arrancando primerc las rastras -~
purg ] P

apccrE
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longitudinales, después las transversales y Tinalmente abriendo-
se la vélvula de purga. Despuss de operar un lapso de tiempo

determinado pararén simul tédsamente todos los sistemas,

Los intervalos entre accidn y accidn tendrén la posibilidad de
ser variados en un rango de tiempo de 0 a 60 minutos y ademés
también existird la posibilided de ajustar el lapso entre ciclos
de purga, es decir, entre el paroc de los equipos inmediato an-
terior y €l arranque de las rastras longitudinales, desde 0 has-—
ta 24 horas, ELl ajuste del tiempo se haré a través de mecanis-—
mos de relojeria denominados timers, que serén localizados en el
Centro de Control de Motores. De esta manera se podré adaptar
su funcionamiento a las caracteristicas de agua cruda, y por —
ende, a la cantidad y calidad de los lodos sedimentados. Para
lapsos mayores a los indicados, la opsracién seré manual local

por medio de estaciones de hotones.

Los canales periféricos de los sedimentadores podrén utilizarse
para evitar el paso del agua a las cisternas cuando no exista
sedimentacién porque el agua provenga con baja turbiedad,
Filtracitn.

Una vez recolectada el agua decantada de los sedimentadores és-—
ta seré enviada por tuberfa a las 6 unidades de Tiltracidn., En

este trayecto se podré realizar la postcloracidn,

Una vez arribando a los filtros el agua llenaré el canal de aguas

sedimentadas comin a la bateria, y entraré a las cajas de fil~-
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tros por medio de las vdlvulas de intercomunicacidn. El agua
pasard entonces sucesivamente por el lecho de antracita, el de
arena, el de grava de soporte y Tinalmente por los orificics del
bajodren del tipo Leopold, para llegar a la vdlvula de aislamien—
to ( esta védlvula se hallard normalmente ebierta, y Onicamente

se encontrard cerrada cuando sea necesaric lavar o dar manteni-
miento a la unidad) que comunica cada unidad de filtracién con

el canal com(n de aguas filtradas, el agua ascenderd por este
Gltima canal y verterd al canal gque la transportaré a la cister—

na de alcalinizacidn,

En este sitio podréd también realizarse la postcloracidn, si ante-

riormente no se hubiese hecho.

La turbiedad del agua producida por ningln motive deberd ser ma-

yor de 1 ppm en la escala de silice,

Las unidades de filtracidn serén del tipo de filtros répidos de

arena y antracita de tasa declinante.

la obstruccidn del medio filtrante debido a la deposicidn del
material transportado por el agua producird mayores pérdidas de
cabeza estéitica al pasar el agua a través del lecho filtrante,
El aumento paulatinc de las pérdidas por friccién serén en parte
compensadas por el aumento del nivel del agua en la caja de fil-
tros., Como todas las unidades se encontrarén comunicadas por el
canal de distribucidn de agua sedimentada, el incremento del ni-

vel repercutird en toda la bateria de filtros.
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Ya que el gasto de agua filtrada deberd ser aproximadamente
constante durante la operacidn normal de filtracidn, las velo-
cidades pequefias en algunas unidades deberdn ser balanceadas por
mayores gastos en las restantes, obligando por este motivo a te-
ner en cada unidad diferentes grados de ensuciamiento del lecho
filtrante y por lo tanto diferentes horas de operacidn indivi-

cual.

Al llegar al nivel del agua hasta una altura mdxima permitida
se mandard una sefial de alarma al tablero de control, indican-

do el lavado del filtro con mayor nimero de horas en operacidn.

Para lavar un filtro se deberd de parar el suministro de agua se-~
dimentada, aislar la unidad del resto y desalojar el agua gue se

encuentre encima del lecho filtrante.

£l lavado comenzard cuando se abran las vdlvulas de los lavado-
res rotatorios suprficiales, utilizados para agitar violenta -
mente la superficie del lecho filtrante y romper tanto la su —
perficie de lodos formada en la parte superior del lecho filtran-
te, como las bolas de lodos que comunmente se forman en estas

unidades.

Antes de dar por terminada esta operacidn, se abrird la vélvu-
la de aislamiento y el flujo de aguas filtradas en el resto de
la baterfa irrumpird a través del lecho, expandiéndolo para

desprender de los granos, el material depositaclo.

Toda el agua de lavado desembocard a una cdmara de donde se ex—



traerd y se mandard por tuberia a una cisterna, que contaréd con

bombas para recirecularla a la caja amortiguadora.

Caracteristicas de las unidades de filtracidn :

Area Total de Filtracidn. 360 m2

Velocidad nominal de filtracidn, 2 1p/m®

Expansién nominal del lecho du -
rante el lavado, 65%

Velocidad nominal de lavaco. 12 1ps/m2

Tasa para el lavado superficial
rotatorio, 8.5 lps/m?

Presifn en la boquilla de los

lavadores rotatofios. 4 Kg/cm2

Tipo de medic filtrante. . Dual de arena y
antracita.

Bajodren. Tipo Leopold,

Caracteristicas del medio filtrante y de soporte :

Carbén de antracita, limpio de impurezas, diémetro efecti-
vo = 0.9 mm, coeficiente de uniformidad menor de 1.7, Peso
Especifica = 1.6 Ton/ma, Dureza MOH Mayer o igual que 3.,

Espesor del lecho = 35 cm,

Arena Cuarzosa, limpia de impurezas, didmetro efectivo=
0,5 mm,, coeficiente de uniformidad = 1.6, Peso especifico

2,65 Tan/m°, Pag = 0.6 mm, Espesor del lecho 30 cm,
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Grava Cuarzosa de soporte, limpia de impurezas con los si-

guientes tamafios :

a) No mayor de 1.9 cm y no menor de 1,27 cm, espesor =

5 cm,

b) No mayor de 1.27 cm y no menor de 0,63 cm, Espesor =

5 om.

c) No mayor de 0.63 cm y no menor de 0,31 cm, Espesor =

5 cm,

d) No mayor de 0.31 y no menor de Malla # 10, Espesor =
15 cm,

Alecalinizacidn,
Al agua filtrada que entre a la Cisterna de Alcalinizacién se le
afladird una solucién de Hidrdxide de Calcio para regular el PH

final a 7.0

Esta cisterna tendrd un tiempo de retencién de 20 minutos y una
serie de mamparas verticales para aumentar la turbulencia del

agua y lograr con ésto un mezclado homogéneo,

Almacenamiento de Agua Potable,

El agua proveniente de la Cisterna de Alcalinizacidén derrameré a



de Almacén de agua potable,

£sta cisterna serviré précticamente como cércamo de bombeo para

las hombas gue enviardn el agua potable a los

izacidn, su capacidad serd de 1,600 n0 y su tirante Gti

£

1 de

[
ol
s

3.20 m,

£1 ndmero de bombas de agua potable serén de 5, guedando dos de
Couerva,  Las bombas cperardn por una sefial de un interruptor
“z alto nivel en la cisterna de almacén de agua potable y para-

ran por bajo nivel,

~A3imismo, sonard una alarme en el tablero de control por muy al-
to nivel y simulténeamente el agua derrameré al drenaie. La se-
fal por muy alto nivel serdé enviada al suministro de agua potable

para cesar la alimentacidn,

Almacenamiento y Regularizacién de lodos Sedimentadas.

tos lodos extraidos de los sedimentadores se almacenarén tempo—
ralmente en la cisterna de lodos al 3% de concentracidn., EI1

nbjetoc de esta cisterna, serd mantener constante el tiempo de

purga y adaptar el intervalo entre purgas a las caracteristicas

del agua cruda,

Se contard con tres bombas para transferir los lodos al espesa~
deor, Una de ellas estard accionada por un motor de 7,5 HP y las

dos restantes por motoves de 30 1P, su capacidad seré de 17, 65

0

y 69 1/seg., respectivamente., Manteniéndouse una de &stas como

Leserva,
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Las bombas operarén normalmente en Forma automética, respondier-
do & la sefial por alto nivel en la cisterna, Podrén trabajar
dos bombas simulténeamente o (nicamente una solo dependiendo de
la cantidad de lodos que se extraigan de los sedimentadores.

El paro seré automdtico respondiendo a la sefial de un interrup-

tor por bajo nivel,

Espesamiernita.

En la succifn de las bombas de transferencia de lodos sedimenta-
dos, se agregaré una solucidn de polielectrolito ayuda-espesa—
mient, En el espesador de los lodos se sedimentarén por un cier—
to tiempo, dependiendo de su cantidad y calidad, E1 volumen del

espesador de 1250 m3.

Posteriormente; el agua seré decantada por medio de vertederos
localizados en la parte superior de la ﬁeriferia del tanque, re-
colectados y enviados por gravedad a través de una tuberia hasta
la caja amortiguadora, Los lodos sedimentados serén recalecta—
dos por un sistema de rastras circulares e una tolva localizada
en el centro dél espesador y postericrmente extraidos por medio

de una tuberia.

La apertura de la védlvula motorizada instalada scbre la tuberia
de extraccidén de lodos dependeré del funcionamiento de las ras-—
tras,

El arranque de las rastras serd automftico, estando controlada
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por un timer con un rango de 0. a 24.hgras, Las rastras opera-
o

rén y después de un cierto tiempo se abriré automébicémente la
‘*(w

vdlvula motirizada, ambas acciones se mantendrdn un lapso de

tiempo y finalmente simulténeamente, se parard el motor de las

rastras y cerraréd la vélvula motorizada.
Los lapsos de tiempo entre el arranque de las rastras y la aper—

tura de la vdlvula tendrdn un rango de variacidn de 0O a 60 minu-

tos y serédn controlados por timers,

Almacenamiento y disposicidn de Lodos Espesados,

Los lodos extraideos del espesador serén almacenados en la cister—

na de lodos al 10% de concentracidn.

Esta cisterna tiene capacidad para lamacenar 24 horas la canti-

dad mé&xima de lodos producidos en ese intervale.

Se cuenta con dos bombas para transferir los lodos a pipas, una
reserva de la otra, las que se operardn en forma manual local, .
l.as ombas no arrancarén si existe la sefial de bajo nivel en la

cisterna.

las pipas operarén durante 12 hpras diarias, teniendo un lugar
para disponer de los lodos localizado a 10 km, a la redonda.

El ndmero de pipas serd de 25 con capacidad de 10 n cada una
debiendo realizar 10 viajes individualmente. Todo ésto en con-—

diciones criticas,
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La adaptacidn del sistema a situaciones menos apremiantes se

dejeréd al juicio del supervisor de la operacidn,

Almacenamiento de Substancias Quimicas.

En el almacén del edificio principal se podrédn guardar 8,250
bultos de Sulfato de Alumine con una pureza comercial aproxima-—
da de 55% en peso, 1910 bultos de cal hidratada con 90% de pure-
za, 456 envases de polielectrolito ayuda-coagulacidn en estado
1liguido y 12 botes de polielectrolitoc ayuda-espesamiento en esta-—

do sélido.

Las cantidades antes mencionadas son aproximadamente las necesa-

rias para operar la planta durante un mes,

Los productos quimicos serén transportados por medio de un gato
hidréulico y éste a su vez por un montacargas para poder ascen—
der a la plataforma de operacidn lozalizada encima del &rea de

Dosificacidn y Preparacién de Quimicos.

En la plataforma de operacién desde donde se llenarén las tol-
vas se tendrd espacio suficiente para almacenar los requerimien—
tos diarios de productos gquimicos., Se condierd una capacidad

de almacenamiento de 283 bultos de sulfato de aluminio y 104 de

cal hidratada.

Almacenamiento de Cloro,

En un local ventilado anexs al sitio de la cloracidn se tendré
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DATOS

24 cilindros de clorc con una capacidad individual de 308 Kg.
De estos tangues 17 de ellos seran para suministrar la cantidad
necesaria de cloro para 20 dias de dosis méxima y caudal mdxi-

mo y los restantes serdn para su tramitacidn de suministro.

DE PROCESO.

Consideraciones.

Como ya anteriormente se habia menciocnado, los datos de proceso
gue seran presentados a continuacidn estdn basados en un caudal
de agua cruda de 660 lps gue arribard a la planta y una recircu-
lacidn de agua de lavado y spobrenadante del espesador lo gue to-

talizard 720 1lps.

Los gastos indicados estdn basados en las siguientes conside-

raciones :

a) Contenido de 830 pom de sdlidos totales en el agua prove—

niente de la ocbra de toma.

b) Contenido de 120 ppm de sdlidos disueltos en el agua preove-

niente de la obra de toma.

c) Adicidn de 40 ppm de sulfato de aluminio en base a las prus-—

bas de laboratorioc elaboradas a la muestra representativa.
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dj Adicidn de Hidrdxido de

icamente para ajustar el
PH final del agua potable. 8egin el andlisis de la muestra
representativa, no se requiere dosificacidn en la mezcla

répida.

&) Adicidn de 5 pom cde solislectrolito ayuda-coagulecidn en
concordancia con los andlisis realizados durante sl pro -
vecto,

f)} Dosificacidn de 1 ppm de polielectrolito ayuds-espesamiento.

g) La dosificacidn de cloro es de 10 ppm, coincidiendo con 1a

UT aproximadamente.

i) E1 agua filtrada tendrd 0 pom de sdlidos en suspensidn,

=
[

Los sdlidos en suspensidn retenidos en los filtros se eva-

cuardn durante el lavado.

1) La concentracidn de sdélidos en suspensidn de lodos sedimen—

tados y espesados es de 3% y 10% en peso, respectivamente.
m) Los gastos indicados coinciden con la situacidn de no-pur-—
ga y operacidn de filtros aungue existan recirculacidn de

agua de lavado y del sobrenadante del espesador.

n) El tiempo de purgas de espesador y sedimentadores serdn de

15 minutos despu@s de 3 horas de operacidn.

A continuacidn se prasenta en la tabla No. 1, los gastos de -

agua y de sdlidos en suspensidn.
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No. de
Corriente 0 i 2 ) 4 -5 6 7 8
1.0 (1/seg) | 660 718.86 | 363.33 | 364.55 | 364.55 | 364.55 | 730.15 | 732.53 | 732.53
Sol.Susp.(g/seg)| 468.6 499,08 | 251.3¢ | 275.09 | 275.09 14.58 0.00 0.00 0.00
No. de Corr. 9 10 1 12 13 | e 15 | 16 17
1,0(1/seg) 715,75 | 1878 | 30,007 2.38 42 | 3.5 0.00 4.2 2.45
Bol. Susp. 0.00 0.00 | 0.00®| o.00 0.00 0.00 10,00 0.00 0.00
g/seg)
No. de Corr. 18 19 20 21 22 , 23 24 25 26
H,0 (1/seg) 1.05 0.00 | 210 | 1.22 | 450 | 112.84M) 1736 67.570| 17.36
Sol. Susp. . 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 29.20 |3383.33(1)] s520.80 [6756.66(0( 1,28
{g/seg) ,
Ne. de Corr, 27 29 30 32 33 34 . 35
HA0 (1/seg) 3,60 | 2.38 1.80 5.2009] 225,672 5.13 | 0.0009
Sol. Susp. 3.60 | 0,00 1.80 | s19.719]e766.66(D| 0.00¢?| 9x 1073
NOTAS:

(1) Flujo durante 15 minutos cada 3 horas

{2) Suponiendo Conswmo Miximo

{3) Unicamente en lavado de filtros .

{4) Gasto Promedio, pues realmente los lodos serén
evacuados por pipas



CAPITULOC IT

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO,

La construccidén de la Planta Potabilizadora Madin es una obra muy
compleja por la gran cantidad de conceptos que se manejan, gue van
desde lo mas simples como la excavacidn a mano hasta la instalacidn
de tableros eléctricos de control, sin embargo hay dos aspectos pri-
mordiales que rigen el proceso de construccidn civil; estos son el
movimiento de tierras y la elaboracién del concreto, conceptos que
por su volimen y funcién en la estructura tienen una importancia
singular, de tal forma que manejando bien estos dos conceptos més
una organizacidn adecuada de los demés garantizan un éxito en la

ejecucidn de la obra,

En el presente trabajo se analizan estos conceptos, que por su im-—
portancia merecen un estudio profundo, no se analizan todos, ya que
por su cantidad seria imposible, y desvirtuaria las intenciones del
andlisis perdiendonos en conceptos de menor importancia, pero se

mencionan sus caracteristicas y fases dentro de la obra.
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MOVIMIENTO DE TERRACERIAS,

Se denomina movimiento de tierras al proceso o actividad, por
medio del cual un determinado volumen de un material cualquie~
ra, es cambiado de lugar utilizando equipo adecuado; con el

objeto de desplantar una estructura o dar origen a otra.

Considerando la definicidn anterior observamns la importancia
de la seleccién de la maquinaria para efectuar nuestro trabajo,
ya gque de esto dependeran fundamentalmente el costc que cbten—

gamos como producto de la actividad desarrollada,

Los parémetros principales que nos rigen la seleccidn del equi-

po son

Volumen por mover,
Clasificacidn del Material
Hegiéﬁ.

Calidad del equipo,

Facilidad para conseguir servicio y refacciones.

En el casoc particular que se estd analizando se optd por un
" tractor D-8, un traxcavo 955 H y 4 camiones de 7 M3 de capaci-

dad.

2semcs
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El movimiento de terracerias que se efectud en esta cbra se

realizé en tres fases :

1)

2)

Corte y relleno hasta el nivel 100.00 en toda la zona de
construceidn eliminands el material orgénico, dejando

una explanada uniforme,

A partir del nivel anterior se realizd la.excavaci6n par—
ticular para la cimentacidén de cada uno de las diferen —

tes estructuras.

Construidas las estructuras se procedid a dar el nivel
de piso terminado en la periferia de los mismos con el

objeto de urbanizar el &rea de construccidn,

En la primera fase de esta actividad se movieron 338,000 MB,

de los cuales 175,000 correspondieron a cortes y 163,000 a re-

1llenos como conseciencia de la topografia de la zona, que co-

mo ya mencionamos anteriormente estéd ubicada en el lecho de

lo gue anteriormente fué una corriente pluvial,

El procedimiento de ataque fué el siguiente :

Se realizaron los cortes hasta el nivel 100 con un trac-—
tor D-9 que simulténeamente formaba un banco con el ma—
terial producto de le excavacidn, el cual se extrajo con
la ayuda de un traxcave 955 H de 33 yd3 de capacidad y

una flotilla de 4 comiones de 7 W cada uno, de tal for—
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ma que el tractor debia mover un volumen de material su-
ficiente para dar banco al traxcavo y este a su vez vaciar-

lo en los camiones.

El tractor tuvo un rendimiento real de 560 M3 diarios por
1o cual los camiones realizaban 20 viajes al dia a una -

distancia de 3 kms.

A partir del nivel 100,00 se realizaron las excavagiones
particulares de cada tanque, a la profundidad especifica-
da, para las estructuras de la margen derecha de la corrien-
te 1a excavacién de las cimentaciones se realizd con un
traxcavo de 2% yd3 , gue simulténeamente realizaba la ope-
racién de carga y acarreo fuera de la zona de desplante,

se utilizd este método por considerarse el m&s econémico

previo estudio con otros similares.

Terminadas en un 50% las estructuras de concreto se procedid
a terraplenar la periferia de las mismas, con un grado de 95%
de compactacidn con respecto a la prueba proctor, para ésto se
escogid un bance situado en la parte posterior de la planta,
que contaba de 2 tipos de material, uno formado por tepetate
con algunos boleos, y otro de tipo arcilloso, este Gltimo se
utilizd como cementante. A continuacidn expondremos breve——

mente las caracteristicas del proceso de compactacidn.

Se entiende por compactacitn de los suelos el mejoramiento ar—
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tificial de sus propiedades mecénicas., La importancia de la
compactacidn de los suelos estriba en el aumento de resistencia
y disminucidn de capacidad de deformacién que se obtienen al
sujetar el suelo a técnicas convenientes que aumenten su peso
especifico seco, disminuyendo sus vacios. [Los métodos usados
para. compactacién de los suelos dependen del tipo de los me-—
teriales con los que se trabaje en cada caso y es conveniente

seleccionar el adecuado para cbtener un buen rendimiento.

De todos los factores que influyen en la compactacién obtenida,

dos son leos mds importantes:

El contenido de agua del suelo; antes de iniciarse el proceso
de compactacidn y la energia especifica empleada en dicho pro-
ceso, por energia especifica se entiende la energia de compac—

tacidén suministrada al suelo por unidad de volumen,

En realidad la secuencia préctica suele ser como sigue: Cuan—
do se va a realizar una obra en la que el suelo vaya a ser —
compactado se recaban muestras de los suelos que se usarén;

en el laboratorio se sujetan esos suelos a distintas condicio-
nes de compactacidn, hasta encentrar algunas gque garanticen.un
proyecto segurc y que puedan lograrse econdmicamente con el
equipo de campo existente; con el equipo de campo que vaya a
usarse se reproducen las condiciones de laboratoric adoptadas
para el proyecto ( esto suele hacerse construyendo y compac-—

tando en el campo un terraplén de prusba con el suelo a usar,
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en sl que se ve el nimero de veces que deba pasar el equipo,
el espesor de las capas de los suelos depositados para com-—
pactar, etc,) finalmente, una vez iniciada la construccidn,
verificando la compactacidn lograda en el campo con muestras
al azar tomadas del material compactado en la obra, se puedg
comprobar que en esta se estén satisfaciendo los rendimientos

del proyecto.

Para el material mencionado anteriormente por sus caracteris—
ticas fisicas y de acuerdo a las prusbas sfectuadas, se consi-
derd que era necesario utilizar un rodillo vibratorio, dando

un minimo de 5 pasadas en capas de 30 cm, de espesor.

El volumen de terraplenade fue de 3,000 Ma, el procedimiento

de trabajo se realizd de la siguiente forma,

Se utilizd un traxcaveo despalmando el banco del material de re-
lleno, gue a su vez cargaba a una flotilla de 5 camiones de -
volten, los cuales lo depositaban en la zona a terraplenar, pa—
ra gue una motoconformadora realizara el proceso de mezclado y
extendiera uniformemente el material, cabe mencicnar que que

en el proceso de mezclado se lleva a caba el riego del agua ne—
cesaria péra obtener la humedad Sptima por medio de una pipa
gue reparte uniformemente el agua, Hecho lo anterior se proce-
dié a compacter =1 material por medio de un rodillo vibratorio
accionado por un tractor agricola, que did un promedio de 5 pa-

sadas hasta obtener el grado de compactacidn requerido.



CONSTRUCCION DE INSTALACIONES CIVILES,

En este capitulo analizaremos las instalaciones civiles que
conforman la Planta Potabilizadora; bésicamente se trata de
la construcecidn de los diferentes tanques de tratamiento, los
edificios de control, vigilancia y la linea de conduccidn de

la obra de toma a la Planta.

Como observamos podemos separar las instalaciones anteriores

en tres grupos

— Construccién de Tangques.
- Edificacidn,

- Linea de conduccidn,

De esta agrupacidn los dos primeros tienen la caracteristica
de estar formados por concreto reforzado, con la Onica diferen-
cia que los tanques tienen la propiedad fisica de ser impermea-
bles detido a su funcién, y los edificios son de concreto apa-
rente, Para lograr la impermeabilizacidn del concreto se uti-
1izd un aditivo especial, y en las juntas de construccidn se

colocd banda de PVC sellando una posible junta fria,

El concreto utilizado fué suministrado en ollas revolvedoras a
las cuales antes de vaciar se les agregaba el aditivo impermea-
bilizante, y en ocasiones cuando el volumen fug grande se uti-

1izd un retardante,

A continuacién expondremos algunas caracteristicas del concre-—



to que deben llevarse a cabo para garantizar una buena calidad

y una resistencia adecuada,

El concreto es un material pétreo, artificial, obtenido de la
mezcla, en proporciones determinadas, de cemento, agregados y
agua., EL cemento y el agua forman una pasta que rodea a los

agregados, constituyendo un material hetersogéneo.

El concreto se fabrica en estado pléstico; le que obliga a uti-
lizar moldes que lo sostengan mientras adguiere resistencia
suficiente para que la estructura se autosoporte. Esta carac—
teristica exige ciertas restricciqhes, perc al mismo tiempo
aporta algunas ventajas, Una de estas es su moldeabilidad,
propiedad que brinda al proyectista gran libertad en la eleccién

de formas,

Otra caracteristica importante es la facilidad con la que puede
lograrse la continuidad en la estructura con todas las venta-

jas gue esto supone,

Existen dos procedimientos principales para Donsfruir estructu-
ras de concreto, cuéndo los elementos estructurales se forman
en su posicidn definitiva o en sitio, y cuando se fabrican en
un lugar distinto al de su coloecacidn lo cusl da origen a la

prefabricacidn,

La eleccidn del procedimiento a utilizar depende de las carac—

teristicas fisicas del elemento a construir, el costo y la fa-



cilidad para transportar 1 slemento,

El acern de refuerzo tiene una gran importancia en el concre-
to reforzado, ya que es el elemento que da la resistencia fun-
damental a los esfuerzos de tensidn, porque gl concreto simple

tiene una resistencia casi nula a la tensién.

El acero de refuerzo se utiliza en distintas formas, la mas co-
min es la varilla., Los difmetros usuales de las varillas pro-
ducidas en méxico varfan de 1/4" a 13" en otros pafises se usan
didmetros adn mayores, Todas las varillas excepto el alambrdn

vienen corrugadas para mejorar la adherencia al concreto.

El vaciado del concreto deberé hacerse por métodos convenien—
tes que proporcionen una buena calidad del colado, para ello

existen diferentes alternativas, gue van desde el més ristico
que es la colocacidn manual por medio de botes, hasta los més
sofisticados como son el bombeo y la colocacifn por medio de

bandas transportadoras; la eleccidn més adecuada dependerid de
varios factores, entre ellos lo son el volumen por colocar,

el desnivel topegréficao, etc,

Un requisito b&sico del equipo y métodos de colocacidn, como
todos los demds equipos y métodos de manejo, es que debe con-
servar la calidad del concreto en lo referente a la relacidn
agua/cemento, revenimiento, contenida de aire y homogeneidad,
La seleccidn del equipo debe basarse en su capacidad para mans—

jar eficientemente el concreto en las condiciones més ventajo-
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sas, de tal modo que pueda ser fécilmente consolidado en su

lugar mediante vibracidn,

Debe preverse suficiente capacidad de colocacidn, mezclado y
transparte, de manera gue el concreto pusda mantenerse plésti-
co y libre de juntas frias mientras se coloca. DOebe colocarse
en capas horizontales que no excedan de 60 cm. evitando capas
inclinadas y juntas de construccién., Para construccién mona-—
1itica, cada capa debe colocarse cuandc la capa subyacente -
todavia responda a la vibracién, y las capas deben ser lo su-
ficientemente poco profundas como para permitir la unibn en-
tre si, mediante una vibracidn apropiada. Debe evitarse la
descarga & alta velocidad, que origina la segregacién del con-
cretos

El acerc de refuerzo debe estar limpio, en posicidn correcta,
y bien sostenido y asegurado antes de empezar la colocacidn
del concreto.

En la construccidn de los tanques y'edificios de la Planta se
utilizaron varios métodos de colocacidn, a continuacidn mencio-

namos sus caracteristicas principales.

1,~ Colocacidn manual,

Bésicamente consiste en el acarreo a botes de una artesa
especialmente construida en donde la revolvedora deposita

el concreto al sitio de colocacidn,
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Este tipo de colocacidn se utilizd casi exclusivamente para
colados en donde el volumen fug muy pequefio, ya gue para vo-
ldmenes de cierta magnitud resulta sumamente incosteable por
la cantidad de mano de obra que seria necesario utilizar para
obtener un colado continuo. Por las experiencias adquiri - —
das se considerd que este método es aceptable para volumenes
no mayores de 15 Ma. Una caracterisitica de este procedimien—
to fue el bajo volumen de desperdicio gque se tuvo comparado

con otros métodos de colocacidn.

2.—~ Colocacidn a base de Carretillas.

Este procedimiento consiste en acarrear de la artesa al
sitio de colocacidn por medio de carretillas, se utilizd
bdsicamente enrel colado de plantillas y cimentacienes

en donde no hubo desniveles, ya que es muy incosteable mu-
ros o losas por este método; porgue implicaria -una obra VL
falsa muy elaborada que elevaria bastante el costo de co- i

locacidn.

3.~ Colocacidn por medio de Canalones.

Los canalones se emplean la mayoria de las veces para co-
lar concreto.de niveles superiores a inferiores. Deben
estar forrados para evitar derrames. La inclinacidn debe
ser constante y suficiente para permitir gque el concreto
del revenimiento requerido en el sitioc fluya continuamen—
te por el canaldn sin segregarse. Debe controlarse el flu-

I8
jo del concreto en el extremo del canaldn para evitar la -

sy res e
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cimentaciones y muros en niveles inferiares; resultd ser
un método muy benévolo, ya gque se colocaron grandes vol(-
menes con gran rapidez, ya ques es un vaciado directo, en
el cual la olla se coloca de "cola" y descarga directa—
mente al canalén, de tal forma que tardard a lo més 10
minutos en el vaciado, pudiendose colar al dfa en cada
canalén aproximadamente unos doscientos W tomando en

cuenta el suministro del concreto.

Los canalones que se utilizaron se fabricaron con tari-
mas formando una seccidn en cajén, con polines se did el
cuerpo del canaldn y el cajén se forrd con lé&mina delga-
da para impedir derrames, Por todas las chservaciones
anteriores concluimos que este métodb es apropiado para
colar concreto en desniveles y con grandes volumentes
concentrados, para no mover constantemente el canaldn ya

gue su peso lo hace inconveniente.

Colocacidn de Concreto por Bombeo.

Este método es uno de los més elaborados y de los més
costosos por el equipo necesario para su funcianamienté,
es ideal para colocar concreto de niveles inferiores a
superiores. Antes de abordar directamente el procedimien—
to mencionaremos algunas caracteristicas del concreto bom-

beado,

El concreto bombeado puede definirse comao un concreto con-—
ducido por presidn a través de un tubo rigido o de una

manguera flexible y vaciado directamente en el &rea de
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trabajo, La presién se aplica con bombas de pistdn, aire
comprimido o presidén comprimida. En 1933 en Milwaukee,

Wiseconsin, se introdujo el concreto bombeado a través de
tuberias metélicas por medio de bombas de pistén. En ge-
neral, su uso ha tenido éxito, especialmente en revesti-
miento de tdneles y para vaciado en &reas inaccesibles a

las grlas, camiocnes, etc.

Desde 1950 se ha progresado mucho en el campo del bombeo,
incluyendo nuevas y més perfeccionadas bombas, asi como
la introduccidn de las mangueras de metal Tlexible o mate-

rial pléstico,

El sistema de bombeo puede ser utilizado en la mayor par—
te de las construcciaones de concreto, pero es GOtil espe—
cialmente en las é&reas donde €l espacioc para el equipo de

construcciédn es reducido,

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere una dota-
cidn constante de concreto bombeable, el cual como las
meéclas convencionales, requiere un buen control de cali-
dad; esto es agregados uniformes debidamente graduados y

materiales en cantidades consistentes bien mezclados,

De acuerdo con el equipo gue se use, la capacidad de entre—
ga de concreto variaréd de 8 a 70 W por hora el alcance —

efectivo variard de 91 a 305 metros horizontalmente o de

acaecna

- 44 -



30 a 91 metros verticalmente, se han registrado casos en
los gue se ha logrado bombear el concreto horizontalmente
a més de 610 metros y se ha efectuado cuando menos un bom~-

beo vertical hacia arriba de 512 metros,

Son varios los tipos de bombas gque existen, las més usua—
les en México son las bombas de pistén, y se componen de
una tolva eguipadas con paletas remezcladoras para recibir
el concreto mezclado, una vdlvula de entrada, una vélvula
de salida, un pistdn y un cilindro, La vdlvula de salida
estd ubicada en la linea de descarga., Cuando el pistdn
inicia su carrera de retroceso, la vélvula de entrada se
abre y la védlvula de salida se cierra. Entonces el pis—
tén empuja el concreto desde el cilindro al tubo o mangue-
ra, y en el extremo de la linea, en el &rea de colocacidn

descarga la cantidad de concreto correspondiente.

Otro tipo de bombas son las neumfticas constan b&sicamen-—
te de una cémara a presion y de eguipoc para suministrar
aire comprimido., El concreto se coloca dentro de la céma-
ra a presifn, y se cierra herméticamente. Luego se apli-
ca el aire comprimide por la parte superior de la cémara

y éste eﬁpuja al concreto por un tubo conectado al fondo,
Una caja de descarga para el remezclado se ubica en el ex—
tremo de la linea, para ir expulsando el aire e impedir

la aspersidén del concreto y la resultante segregacién, des—

plazemiento del esfuerzo, o dafic a las cimbras. Es conve-
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niente usar un tanque receptor de aire para regular =1

suministro de aire comprimido. ver figura (2'

L

DEPOSITG DE AIRE COMPRESOR
i COMPRIMIDOD

Ei comopresor llena de cire comprimido el tanque, qus empujs &
concreta en lo bomba o través de Ig tuberls.

Flg. 2. Diagrama esqu

ica de una bomba de concreto, tine neumétice.

El concreto bombeahle debe reunir determinadas caracteris-
ticas, gue redituen en propiedades fisicas que proporcio-
nen fluidez a la mezcla, y adn cuando los ingredientes

son los mismos, tanto en el caso de mezclas bombeadas como
en las que se han colocado por otros mé&todos en escencial
poner més atencidn en el control de calidad para el propor—

cionamiento y el usoc de una mezcla bombeable segura,

v euoccua
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lLos parametros gue rigen una mezcla bombeable son: La gra—

nulometria, el contenido de cemento y los aditivos.
GRANULOMETRTA,

El tamafio méximo del agregado gruesc anguloso es limitado a una
tercera parte del di&metro interior més pequefic de labmanguera
o del tubo, de acuerdo con la geometria simple de los agrega-
dos en forma clbica, Para agregados bien redondeados, el tama-—
fio méximo debe estar bien limitado al 40% del diémetro del tubo
o la manguera. Se debe prevenir la eliminacidn de particulas

de tamafio excesivo en el concreto, mediante la colocacidn de ma—

1llas,

La forma del agregado gruesso, ya se aguloso o redondeado ejer—
ce influencia sobre las proporciones de la mezcla afin cuando’
ambas formas pueden bombearse satisfactoriamente. lLas parti-
culas angulares tienen un 8rea de superficie més grande por
unidad de volémen en comparac%ﬁn con las particulas redondea-
das; ello hace que se requiera relativamente més morterc para
cubrir la superficie. Los agregados finos juegan un papel mucho
mé&s importante en el proporcionamiento de mezclas bombeables
que la de los agregados gruesos. Los agregados finos, junto con
el cemento y el agua, proporcionan el morteroc o fluido que con-
duce los sdlidos o agregados gruesos en suspensidn y de esta

forma se logra una mezcla bombeable,

CONTENIDO DE CEMENTO.

Para determinar el contbnido de cemento para una mezcla de bom-
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beo de psso normal deben seguirse las mismas especificaciones
bésicas que se emplean en el concreto colocado por métodos con-
vencionales, La relacidn especifica agua—cemento puede esta-—
blecerse en base a las condiciones de exposicifn, altos requi-
sitos de resistencia, o factor minimo de cemento. Debido a
los indices ligeramente més altos en el revenimiento, y a las
relaciones ya mencionadas de los agregados finos a los agrega-
dos gruesos, las mezclas de bombeo pueden requerir un aumento
en la cantidad de cemento, por encima de los usados en el con-

creto colocado por métodos convencionales.,

El uso de cantidades extras de cemento como la @nica solucidn
para corregir las dificultades del bombeo es una medida anti-
econdmica y de muy poca visidn, Es mucho mis deseable, asi
como econdmico, corregir desde un principio cualquier diferen—
cia en los agregados, especialmente en la arena. Con agrega-
dos Finps y gruesos bien graduados y correctamente combinados
los factores del cemento para mezclas de bombes son aproxima—
damente iguales a los que se emplean en el concreto colocado

por métodos convencionales,

ADITIVOS.

Cualguier aditivo que aumente la operabilidad, generalmente —
mejora la adaptacién al bombec. La eleccién del aditivo y
las ventajas obtenidas por su usoc en concretos bombeados de-
penderén de las caracteristicas de la mezcla del bombeo,

Cuando se elige un aditivo para gue ayude al bombeo del con-
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creto, se puede proporcionar una lubricacidn adicional, y a su

vez reducir la segregacidén y el sangrado.

Los aditivos que se usan para mejorar la adaptacidn al bombeo,

generalmente se clasifican en :

1.~ Aditivos reductores de agua.
2.— Aditivos inclusores de aire,.

3.~ Aditivos minerales finamente divididos.

Los beneficias que proporcionan los reductores de agua son:

Una reduccidn del agua requerida, para su revenimientc constan-
te, con el consiguiente aumento de resistencia, o un aumento

en el revenimiento con la relacién agua/cemento constante, sin
ninguna ﬁérdida de resistencia, y mejorando la capacidad del

concreto para bombearse,

E1l concreto con aire incluido es considerablemente més plasti-

co y manejable gue el concreto sin aire incluido, Puede bombsar-
se con menos segregacidn del agregado grueso, hay menos tenden—
cia del concreto al Sangrédo y se facilita la continuidad de la
colocacidn del concreto despuds de una suspensidn del trabajo,

debido a esta reduccidén del sangrado,
Mezclas minerales finamente molidas o aditivos pueden emplear—

se en concretos bombeados para corregir diferencias en las are-—

nas, reducir el sangrado y mejorar la plasticidad. i{os mate-
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riales que pueden incluirse en esta categoria son:

1.~ Materiales guimicamente inertes, tales como cal

da, cuarzo molido y cal hidratada.

2.,— Materiales cementantes, tales como cemento natural, es——
coriagranulada de altos hornos de Hierro, cales hidrata-

das y cementos de escoria,

3.~ Puzolanas, tales como ceniza volante, vidrio volcénico y
algunos esquisitos o arcillas tratadas con calor y tierra

de diatomita,

Mencionadas las caracteristicas del concreto bombeable, habla-

remos de su utilizacidn en la construccidn de la planta.

El concreto bombeable se utilizé en el colado de muros, losas

y cimentacidn,

En el colado de murcs se utilizd este procedimiento, por varios

factores entre los que destacan el volumen, la altura de los
mismos, y el espacigc reducido para maniobrar, Una de las ca-
racteristicas prihcipales que se presentaron en su utiliza-
cidn, fué el volumen de desperdicio, propic del procedimien-
to v que adem8s es considerablemente mayor al de otros méto-
dos de colocacifn. Para el colado de muros por este procedi-

misnto fué necesario habiliter una obra falsa para manicbrar
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a base de andamios y tablones, lo que propicia un encaresci-
miento en el costo diferente al gque se podria presentar en el

colado de una cimentacidn a una losa.

tra necesidad por la cual se utilizd el bombeo en muros fug
el espacic reducido en los muros de filtros, ya que los tubos
de acero de conduccidn realizaban una interferencia muy fuer-—
te gue impedia el pasc de personal en esa zona, por lo cual
se cptd por colar con el procedimiento de bombes, e1 cual re-
guirid exclusivamente un andamic superior para ir recorriendo

la manguera de bombeo en la periferia.

Todas las losas de los tanques se colaron con eguipo de bombeo

debido a su altura y al volumen de concreto de cada una de

H
i
!

eliss, siendo la menor de 120 m3 el resultado fué optimo, ya
gue casi todo el proceso se mecanizd, no hubo grandes desperdi-

cios de concreto y se cumplid satisfactoriamente el programa

de obra.

En el colado de la cimentacidn de los tangues de agua de lava—
do y cisternas de lodo al 3% y 10% de concentracidn se utiliza-

ron canalones y bombas.

Por las caracteristicas fisicas de los tanques se requirid co-
lar é€stos en un solo dia de tal forma gue en una Jjornada de tra-
bajo se colaron 500 m3 para esto fué necesaric instalar 4 fren-
tes de ataque, que fueron 2 canalones inclinados y 2 bombas

trabajando verticalmente hacia abajo, con los 4 frentes de ob-



tuvo un rendimiento de 62,5 Ms/hura, que implicaba tener 10
camiones revolvedores de 6 M3 cada hora o en intervalos de

10 minutos.

Una de las necesidades mas importantes para obtener una resis—

tencia adecuada del concreto es el curado.

Se define al curado como el proceso mediante el cual se mantie-
ne un contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favo-
rable en el concreto. durante la hidratacidn de los materiales
cementantes, de manera que pueden desarrollarse las propiedades
deseadas en el concreto. E1 curado resulta escencial en la -
produccidén de concreto de calidad, La resistencia potencial

y la durabilidad del concreto se desarrollan totalmente solo

si éste se cura en forma adecuada durante un periodo apropia-

do antes de entrar en servicio.

Existen diFerenteé métodos de curado, en esta cbra se utili-
zaron bésicamente dos, el de membrana selladora y el de cura-—
do con vapor, El primeroc fué el mls utilizado y se aplicd en
muros, trabes, cimentacidn y columnas, y consiste bésicamente
en aplicar una pelicula selladora que impida la evaporacitn
del agua del concreto, E1 segundo se utiliza en el curado de
losas, y consiste en mantener la superficie a curar sometida
a saturacién por medio de vapor un determinado nimero de horas

en funcidn del volumen y resistencia del mismo.

Este método tiene la ventaja de ofrecer altms porcentajes de
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resistencia en poco tiempo, 1o que se aprovechd en descimbra-
do inmediato , gue ahorrd grandes cantidades de obra falsa y

cimbra.

E1l volumen total de concreto utilizado en la construccidn de
la planta fué de 6,885.00 M3 distribuidos de la siguiente for-—

ma.

A continuacidn se presentan los volidmenes de cimbra, acero y

concreto que se utilizaron en la construccién de cada tangue.

Filtros.,

Acero 113 Tons,
Concreto 675 M3
Cimbra 3,400 M2

Cisterna Alcalinizacidn.

Acero 38 Tons.

Cimbra 1,701.25 M2
3

Concreto 260.31 M

Caja Amort. Medidor Parshal y Caja Partidora.

( Equipos de Medicidn y Distr. de Gastos }

Congreto 105 M3
Acero 11 Ton.

Cimbra 750 NF
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Espesador Lodos.

Acero 23 Ton,
Cimbra 1,200 M2

Concreto 311.23 M3

Almacén de Cloro.

Concreto 50 M:3
Cimbra 350 M2

Acero 15 Tons.

Cisterna de Lodos al 10%

Cimbra 1,956,41 M2
Concrete 683,71 M3

Acero Lodos al 10% 103.00 Tans,
Lodos al 3%
Cimbra 950 MZ
Acero 31 Tons.
Concreto 190 M3
Agua de lLavado.,
. 2
Cimbra 2,468,08 M

Concreto 466.OD”M3

Acero 73 Tons.
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Sedimentador,

Acerc 72 Tons.
Cimbra 1,380 M2

Concreto 513 M3

Edificio Principal.

2
Cimbra 2,200 M
Acero 51 Tons.

Conecreto 440 M:3
Agua Potable,

Acero 46 Tons,
Cimbra 1,525 M2

Concreto 310 M3

Otra fase de la construccidn de la Planta es la linea de con-
duccidn, Se trata de una acueducto que va de la obra de toma
a la zona de tratamiento, formada por tubo de 36" de diémetro

con una longitud de 652,80 ML,

El procedimiento de ataque consitid en excavar la zanja a su
profundidad especificada que fué de 2 Mts., y su ancho de
1,80 Mts., a partir del cual se procedid a la instalacidn del

tube, para posteriormente aprobarse a la presién de disefio,
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La excavacidn se realizd con explosivos por tratarse de mate-

rial III, y se rezagd con una retroexcavadora Poclain.

El uso de los explosivos hésicamente consiste en realizar ba-
rrenos espaciados una cierta distancia en funcidn de la dure-
za del material, eh los cuales se introduce un cartucho de di-
namita con un expansor y un fulminante gque produce una explo-

sién y por consiguiente la fracturacidén del material.

Fracturado el material se procede a rezagar, para ésto se uti-
1iz4 una retroexcavadora que tuvo un rendimientoc real de -~ -
250 Ms/dia, gue es un rendimiento aceptable por la dureza del

material.

Hecho lo anterior se procede a dar la cama de apoyo al tubo,

esta se formd de tepetate con un espesor de 10 cms,

Tendida la cama de tepetate se procede a la instalacidn de los
tubos, esto se realiza acoplando unoc con otro por medio de go-
mas especiales que garantizan un sello uniforme, el acoplamien-
to se lleva a cabo por medic de una draga, que sostiene cada
tubo al nivel requerido y se tensa con un tecle gque proporcio-
na una fuerza suficiente para embonar la tuberiam, Algunos ti-
pos de tuberia requieren un colado de mortero en cada junta de
acoplamiento, esto se realiza colocando una manta perimentral

y se llena de mortero mencionado.

Con el equipo mencionado se tuvo un rendimiento de instalacidn
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promedio de 78 M. diariaos.

Instalada la tuberia se procede a probar; la prueba consiste
bésicamente en inyectar agua a una cierta presion similar a

la de proyecto y en un determinado tiempo, se mide el voiumen
inyectado y se calculan las fugas permisibles, si estas estdn
en un determinado rango se dard por buena la instalacidn, en
caso contrario se buscard la fuga y se prepararé hasta sellar-

sSe.
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CAPITULO TIIT

C OS5 TOS.

Se denomina costo al cunjunto de esfuerzos y recursos necesarios
para la realizacidn de un trabajo, expresados en unidades moneta-

rias.

El costo es el reflejo final del desarrollo de una determinada ac—
tividad ejecutada por medio de tdenicas y equipo adecuado, el buen
manejo de éstas determinard un costo aceptable, y un manejo inade-

cuado de cualquiera de los recursos reflejard un mal costo.

Ahora bién, los costos en construccidn estén integrados de la si-~

guiente marnera :

De Operacidn.

Indirectos

De Obra.
Costas

Directo

Costos Directos.

Se denominan costos directos a la suma de material, mano de obra y

equipo necesario para la realizacidn de un proceso productivo.
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De acuerdo a la definicifn de costo directo, es necesario para la
determinacidn de éste, obtener una informacidn previa que es el
costo de materiales, maguinaria y mano de cbra., Este Gltimo puede
ser determipado en funcién de sueldos y rendimientos, o bién, a ba-

se de tabuladores de trabjos especificos medidores unitariamente.

El costo de materiales lo integran el costo de adguisicidn, el
transporte, almacenamientos, carga y descarga y en algunas ocasio-

nes impuestos por importacidn y desperdicios,
El costo del equipo esta en funcién de los salarios de los operado-
res, consumos de combustibles y depreciacién de la maquinaria por

analizar,

Costos Indirectos.

Se llaman costos indirectos al conjunto de gastos que no pueden
ser aplicados a un producto determinado y se pueden agrupar de la

siguiente orma :

De Operacidn o Administracidén Central :

Cargos Técnicos y/o profesicnales.
Cargos administrativos,
Alguileres y/o amortizaciones
Suscripeciones y/o afiliaciones
Seguros,

Promiciones,

Materiales de oficina,

v
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De Cbra :

Técnicos y/o profesionales. -
Administrativos.

Transporte.

accesorios.

Varios.

De Impuestos :

Ingresos Mercantiles.

Impuesto sobre la Renta.

Fianzas y Financiamiento @

Cada uno de estos grupos de costos indirectos deben de representar

los siguientes porcentajes del costo directo.
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515 O COSTO INDIREDT

QY UTILIDAD,

Honorarios, sueldos y prestacionss.

Depreciacidn, mantenimiento y rentas.

Servicios.

Fletes y Acarreos.
Gastos de oficina.
Fianzas.
Financiamiento.

Oficina central.

Cargo Indirecto.
Cargo por Utilidad.
Cargos adicionales.

Derechos SEPANAL.

Obras Beneficio Social.

Cargos Adicionales.

SUMEN

R E

Costo Directo.
Cargo Indirecto.

Suma

Cargo por Utilidad 10%.

Suma
Cargos Adicionales 1.

Factor sobre Costo.

5%
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3.0

2.0%h
2.0%
2.0%
1.0%
4a.0%
4.0h

5,.0h

23.0h
10.0%
1.5%
0.5h

1.0h

0.02%

1.00

0.23

1.23
0.13

1.36

0.02

1.38

%
%
%
%



El porcentaje del 38% es el factor con el que seg incrementard el

costo

total

En el

total

gunos-

tura,

directo para obtener el estimado de costo. Asi el costo -

serd la suma del costo directo mds el costo indirecto.

presente estudio, por su laboriocsidad no se determinard el
de los costos indirectos del proyecto, sino Unicamente al-
costos referentes a los principales conceptos de la estrug

anexandose precios base de materiales, mano de obra y ma —

quinaria.

En términos generales, los elementos que componen un preciv uni-

tario son :
Materiales.
Costos Directos. Mano de cbra.
Equipo.

Administracidn de obra

Administracidn Central. Coste Unita—
Financiamiento. rio + Utili-

Costos Indirectos. ) dad = P.U.
JImpuestos.

Fianzas y Seguros.

Imprevistos.
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RELACION OE DATOS BASICOS

DE MATERIALES

Concreto f"c.—-lDDKg/cm2
5
Concreto f'e=150Kg/cm

Fierro de refuesrzo.

Banda P.V.C. tipo sika.

Fo.Fo. (Piezas especiales)

Tuberia de Concreto Simple 154

Vdlwula de Expulsidn de Aire 2"p

Codos de 90° de acerc de 12" #
Tuberia de asbesto cemento A-5 de 24"4
Brida de acero de 24"4

Curacreto.

Gasolina.

Diesel.

& 902.52/M3
1,012.00/w?

5.33/Kg
116.22/M1

22.69/Kg
30.36/M
7,716.00/Pza.
4,500.00/Pza.
1,115.25/M
19,814.00/Pza.
92.50/L
2.84/L

0.65/L



RELLACION DE DATOS BASICOS DEL €OSTO

HORARIO DE LA MAQUINARIA

MAGUINA

HORA ACTIVA

HORA OCIOSA

$ 1,017.31

Tractor D-7 $ 1,126.64
Motoconformadora 1406 415.20 401,34
Tractor Compact 835 922,21 886.99
Traxcavo 955 L 659,66 647.27
Camifn Volteo 6 M3 140.00 109.38
Vibrador. 31.580 10.35
Plancha 10-12 175.00 157.65
Cisterna 100.00 81.20
Tractor D-8 1,246.00 1,199.60

TABULADOR SALARIOS ZONA 74 D.F,

AREA METROPOLITANA

. SALARIO CUOTA PATRONAL OTRAS PRES SALARIO
CATEGORIA  BASE/DIA IMSS TACIONES. REAL
Pedn $120.00 22.80 36.36 179.16
Oficial/
Albafiil 175.00 33.25 53.03 261.28
Oficial/
Carp. 175.00 33.25 53,03 261.28
Oficial/
F.F. 175.00 33.25 53.03 261.28
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ficial Tubero 190.00 36.10 57.57 283.67

Operadores. 200.00 38.00 60.60 289.60
Auxilizr/OF, 150,00 28.50 45,45 223.95
labo. 260.00 47,50 75.75 373.25

A centinuacidn realizamos el andlisis de los precios unitarios mds

importantes y que representan en costo el porcentaje mayor de la -

. . 2
Fabricacidn y bombeo de concreto de ffc=2S50Kg/cm , con agregado ——
méximo de 20 mm y revenidmientc de 14 cm., colocado en losas, muros
y columnas, incluyendo vibrado, curado con membrana y acarreo de -

materiales L.A.B. obra.

MATERIALES.

Concreto premezclado con agregado mdximo de 20mm y revenimiento de

1l4:-m L.A,B. obra..... e eraerereas veens B SSl.DD/M3
Curacreto...;.................. ...... A 12 28/!\/1:3
COLOCACION.,

a) MANO DE OBRA,

1 Cabo. $219.30 $ 219.30
2 Albafiles. 219.30 438.60
6 Peones. 159.60 957.60

1,615.50/ Turno

. . 3
Se considera un rendimiento de : 32.5/m /TurnD
Carge por mano de obra : g23615.50/turn0 = & 49.71/M3

32.5M3/Turno
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b) Herramienta.

4% de la mano de obra

3 3
Cargo por herramienta 0.04x$49.71/m = 1.99/m
Vibrado :

a) Maquinaria.

1 vibrador de 4 HP = $29.28/hr.

Cargo por maguinaria. = $ 29.28/hr.x8.0 hr, N 7.21/m3
32.5 m3/turn0
b) Mano de ohra.
1 pebn. $ 159,60/tumo
Cargo por mano de obra= $ 159.60/turnc 3
e e 4.91/m
32.5 m3/turno
Curado ¢
a) Mano de obra.
1 Pedn $ 159.60/turno
Rendimiento = 120 &°/turno.
Considerando 3.0 M2/M3 de concreto.
Cargo por mano de obra = $159.60/turnox3 M2/M3 _ 5 99/m3
120 M2/turno - )
b) Herramienta :
4% de la mano de obra. 3 3
Cargo por herramienta = 0,04x$3.99/m = 0.16/m
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PICADO,

Dos Peones § 159.60 : $ 319.20/ Turno

Rendimiento ' : 32. ED/M3

Cargo por picado : 319,20/ Turno _ 9.82/M3
32,50 M3

BOMBEO DE CONCRETO.

( Hasta 11.0m de altura )

Cargo por bombeo : 6'7.60/M3
Costo Directo : % ‘718.6’7/M3
Indirectos y Utili- 3
dad 30% 273.09/M
PRECIO UNITARIO .- % 991.'76/M3



Suministro y colocacidn de fierro de refuerzo de
Fs:ZDDDKg/cmZ.

MATERIALES,

Acero de refuerzo $ 6.330 Ton.

Alambre $ 11/Kg x 0.020

MANGC CE OBRA.

1 Oficial $ 261.28 $ 261.28
1 Auxiliar 197.12 197.12
10 Peones 176.16 1,791.60

$2,250.00

Rendimiento  $ 2,250.00
1,000Kg

HERRAMIENTA 2.25 x 0.04

Costo Directo.

Indirectos y Utili-

dad 38%.

PRECIO UNITARIO .-
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Cimbra de Madera para acabados no aparentes en muros :

MATERIALES.
Forro 1" 30 P.T, x $ 2.50/P.T. 6 usos. $ 37.50
Barrotes 6 P.T. x $ 7.50/QT 6 usos. 7.50
Clave 0,10 Kg x $ 11.00/Kg. 1.10
Alambre 0.15 Kg x 14.00/Kg. 1.490
Diesel. 0.65
$ 48.15
MANO DE OBRA.
4 Oficiales. $ o61.08 $ 1,045.12
4 Auxiliares 179.16 716.64
1,761.76
Rendimiento $ 1,761.76 51.22
34.4 WP
HERRAMIENTA, 51.22 x 0.04 2.05
Costo Directo. 101.42
Indirectos y Wtili —
dad 36%. 38.54
PRECIO UNITARIO .- $ 139.97/WF

- 69 -



Suministro y colocacidn de banda PVC tipo SIKA, o similar ojilla-
da de 20 cm. de ancho (8"), para juntas de construccidn de cola -

do y dilatacidn.

MATERIALES.

Banda PVC en rollo de 50 Mt. $ 4,399.20

Rendimiento. $ 4,399.20 $ sa.22
50 Mts.

MANO DE OBRA.

1 Oficial $ 261.20 $ o61.20
2 Peones 179.16 358.32
619.52
Rendimiento. $ 619,52 15.89
39.0 ML,
HERRAMIENTA, 0.64
Costo Directo. $ 100.75
Indirectos y Utilidad. 38.27
PRECIO UNLTARIO ,- % 139.02
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Proteccitn anticorrosiva, incluysndo materiales y mano de obr
L.A.B. obra; limpieza Sand Blast especificacién SP-5 ( a metal
blanco), primario RP/6-74 a 2.5 milésimas y acabado RA/26-74 a

10 milésimas para interior de :
32.03 Tuberias de 24" de didmetro.
EQUIPO

Atles Copo SB-500 $ 300.00/Hr

Rendimiento 35.25/M2/Hr
Costo equipo $ 300.00/Hr

25.25/hr. 8.51
MATERTALES
2
Arena 873.00 M
Primario 55.02

Recubrimiento 67.37

1,131.12 131.12
MANO DE (BRA
3 OFiciales 261,28 783.84
2 Aux. 179.16 358,32
1,142,16
1,142,16
14 81.59
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HERRAMIENTA. 81.59x0.04 3.27

C0STO DIRECTO, $ 224,49
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38% 86,01
PRECIO UNITARIO & 310.50/M2

Relleno de Zanjas con materia I y II apisonado y compactado en ca—

pas de 20cm,

MANO DE 0OBRA,

RELLEND :
1 Dficial 261,28 $  261.28
10 Peones 179,15 1,791.60
2,052.88

2
Rendimiento 100 M°,

Cargo M/Obra. $ 2,052,88
PSS SIS 3.69
150 M3 1
Apisonado y Compactado.
1 Oficial 261,28 . $ 261.28
10 Peones 179.16 1,791.60
2,052.88
Rendimiento 77,74 M3
G bra, ) 52,88
argo M/Obra i 2,0130 50, 52



HERRAWMIENTA. 26.41 x 0.04 ' 1.37

COSTO DIRECTO. § 35.59
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38% 14,09
PRECIO UNITARIO. $ 49,68

Excavacidn con Magquina en Corte segin se indica en planos, en mate-
rial IIA ( Tepetate alta dureza), para formar plataforma de desplan-
te de la estructura, medido en banco, en seco, en zona A hasta 8.00m,

de profundidad,

Tractor D-8 con Ripper $ 1,246,46/hora

Rendimiento : 28 M3/H0ra.

Cargo Maquinaria — $ 1,246,46/Hr - 4  43.76
28,48 W3 /hr. s
COSTO DIRECTO, 43,76
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38% 16.64
PRECTO UNTTARTO, 60, 40/m°

Excavacidn con usc de explosivos y extraccién de rezaga a mano, para
desplante de estructuras, en material ITIT, medido en banco, en ssco,

hasta 4,00 m, de profundidad.

Compresor 200 p,.c.m, con 2 pistolas de § 270.63/Hora.

Rendimiento: 8 M°/hora

Cargo Maquinaria $  270,63/hora 35,13
8 M3/Hora
Dinamita : $ 25.00 _ 8.34/M°
3 w3
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WMAND DE 0BRA

1 Operador $ 261.28 % 281.28
3 Peones 179,16 537,48
% 798,76
. 3
Rendimiento : 24 M
$_798,76 » 33.29
24
HERRAMIENTA 4% M,O,
$ 33.29 x 0.04 1.34
COSTO DIRECTO. 78,10
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38% 29.19
PRECIO UNITARIO, 107.29/1\4:3

Acarreo primer kildmetro de materiales producto de la excavacién,
en camidén volteo, incluye carga a méguina y descarga a volteo, en
camino plano revestido y lomerio suave pavimentado.

Trascavo 955 $ 630.00/Hora.

Rendimiento : 50. MB/HDra

Cargoc Maguinaria : §$ 630,00/hr. = 12.60/M3
50 M3/Hr.

Acarreo:
Camidn : 150,00/Hr.

Capacidad: 6,00 M3
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Rendimiento : 1.3

6.5 Km/Hr, x 6 M3

.. = $ 30.00 Km. M3/Hr.

Cargo Acarreo : % 150.00
30 m.

COST0 DIRECTC.

INDIRECTOS Y UTILIDAD 38%

PRECIO UNITARIO

5.UD/M3

17.60

6.68

24, 28/

Acarreo kildmetros subsecuentes al primerc, de materiales producto

de la excavacidn ( del sitio de la obra al sitic de tiro en Centro

Distribuidor Barrientos), medido en banco, en camino plano revestido

y lomerfo suave pavimentado.

Camién : 150.00 /Hr.
R 3
Capacidad: 6,00 M

Rendimiento: 13 Km/Hr x 6 Mo

3
= 60 . M /hr.
1.3 fm /

Cargo acarreo Sub, $150,
60

COSTO DIRECTO.
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38%

PRECIO UNITARIO.

2.50

2.50

(.83

3.33/m°
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Fabricacién y colado de concreto simple, vibrado y curado con mem —

brana, de F‘c:ZDDKg/cmz, para elementos estructurales del tanque,

Los niveles de colado son los mostrados en los planos estructurales

del tanque,

Cimentacidn,

Concreto  § '795.DD/M3

Curacreto.

Mano de Obra.

Vaciado,

3 Oficiales § 261.28 $ 783.84
6 Peones. 179,16 1,074,986
2 Vibrad, 179.16 358,32
1 Curado 179.16 179,16

$ 2,396.28
- 3
Rendimiento : 30 M

$ 2,396.28
30 M

Herramientas : 4% M.O.

$ 79.88 x .04
COSTO DIRECTO.
INDIRECTOS Y UTILIDAD 38%

PRECIC UNITARIO.

EL costo total de La oban fué el siguiente :

Obra CLuil $ 53'000,000.00
Equipamiento 26'000,0060.00

3
% 795,00/M
5.16/M3

79,88

3.20
883,24
335,64

%1,218.88/M3



CAPITULO IV

PROGRAMACLION,

Se considera como programacidn a la elaboracidn de tablas o gréfi-
cas en las que se muestran los tiempos de duracidn, de iniciacidn y

de terminacidn de las actividades que forman un proceso productivo.

La dnica herramienta usada hasta 1957 para la programacidn de un
proegrama de trabajo, era el diagrama de barras o diagrama de BGant,

el cual sonsiste en

A) Determinar los trabajos o actividades principales del proceso.

8) Hacer una estimacidn de la duracidn efectiva de cada actividad.

C) Representar cada actividad mediante una barra recta cuya longi—

tud es, a cierta escala, la duracidn efectiva de la actividad.

D) Enlistar las actividades de manera gue a cada actividad corres-—
ponda un rengldn de la lista y estableciendo el drden de ejecu-—
cidn de éstas, se situa la barra que representa cada una de las
actividades a lo largo de una escala de tiempos efectivos, que
se coloca en la misma direccidn de los renglones y gue es comdn

a todas las actividades.
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Este sistema de programacidn tviene dos grandes deficiencias :

No es posible decidir que actividades controlan la duracidn
del proyecto, es decir, todas son aparentemente de igual im-
portancia para definir su duracidn, este hecho provoca que
cuando alguna de las actividades principales incluidas en el
programa se retrasa un cierto tiempo, se tengan Gnicamente

dos soluciones posibles:

A) Retrasar la terminacidn del procesc un tiempo estimado,

B) Acelerar todas las actividades para tratar de compensar

el retraso y cumplir con €l programa.

Este Gltimo criterio se emplea también cuando, por alguna causa,
es conveniente reducir la duraci6n del proceso a partir del

tiempo programado.

Con el programa de barras es imposible prever con cierta se-
guridad los recursos (material, personal, equipo, capital,
etc. } requeridos para realizarlo, este hecho provoca con fre-
cuencia, que el proceso se fetrase por no tensr los recursos .
que se necesitan en un momento dado. Por la misma causa; Su-
cede que la distribucién de dichos recursos en el tiempc gue
dura la ejecucidn del proyecto, puede ser muy irregular: en
ciertas épocas se necesitan grandes cantidades de recursos, Y
en dias cercanos a ellas, algunos de dichos recursos pueden no

requerirse, como resultado de esta situacién puede suceder.
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A) Que se tenga una cantidad innecesaria de material almace-

nado.,
8) AQue se tenga equipo desocupada,

C) Que haya necesidad de despedir personal gue se requiera

posteriormente,

Estos hechos, evidentemente, incrementan el costo de ejescucidn

del proyecto haciendo incoveniente su utilizacién,

Sin embargo, el diagrama de barras como representacidn de un
programa es, sin duda, una herramienta muy Gtil ya que muestra
objetivamente las duraciones, las fechas de iniciacidén y ter-—
minacidn ‘posibles para cada actividad en gue se considera divi-

dido el proyecto.

Reconociendo las deficiencias del mé&todo tradicional para la
programacidn de procesos productiveos, en los {ltimos afios se

han ideado dos nuevos mé&todos :

A} Método de la Trayectoria Critica ( "Critical Path Method"

o " C.P.M. Method"-)

B) Método P.E.R.T. ( Program evaluation and revien tecnigus).

El método C,P.M, fué desarrollade a principios de 1957 por el
Ingeniero Morgan R. Walker y el ingeniero James I, Killey Jr.
quienes pusieron a prueba el método en la construccién de una

planta guimica para la Compafifa Dupont, con un valor estimado

ergeaowco



de $10'000,000.00 de dolares, donde se obtuvieron excelentes
resultados; desde entonces, debido a las bondades del método,
su difusidn ha sido mundial y su aplicacidn, a problemas de

muy diversa naturaleza.

En México, el método C.P.M, ha sido usado desde 1961 por diver-—
sos organismos gubernamentales y compafiias constructoras con

muy buenos resul tados,

En 1958, se desarrollo para la marina de Estados Unidos el mé~
todo P.E.R.T. por investigadores de la firma Booz, Allen y Ha
milton de Chicago, para controlar el programa del lanzamiento
del Proyectil " Pelaris", obteniendose una reduccidn en la dura-

cién del proyecto de 2 afios.

No existe radical diferencia entre el método G.P.M. y P.E.R.T.
salvo que el segundo presupone un estudio probabilistico que

estime tres duraciones : Optimista, més probable y pesimista.
E1l sistema de programacidn de estos métodos es el siguiente :

A) Determinacifn de las actividades componentes,

B) Determinacidén de la secuencia de ejecucién de las activida-

des componentes,
C) Representacidén del plan mediante un diagrama de flechas.
D} Valuacién de tiempo de las actividades.

E) Obtencidn de la ruta critica.
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Estos métodos representan las siguientes ventajas :

Permiten descomponer un proceso productivo en actividades de

I
1

diferentes ordenes de importancia,

2.~ Permiten determinar cuales son las actividades de un proceso

gue contralan su duracién ( Actividades crfticas),

3.— Permiten determinar de antemano con la precisién que se desee
los recursos { materiales, personal, equipo, capital), regue-

ridos en cualguier momento durante la ejecucidn del proceso,

4.~ Permiten analizar el efecto de cualquier situacidn imprevista

y de tomar medidas correctivas eficientes.

Los métodos C.P.M. y P.E.R.T. y sus variaciones, no son otra cosa
que una herramienta de trabajo para la programacién, ahora bién,
estos métodos indudablemente no desechan el programa de barras, sim—
plemente lo mejoran para hacer de &1, la resultante de una programa—

cidn légica y de fé&cil comprensidn.
Aplicacién del M&todo C.P.M. al programa general de Obra,

A) Determinacién de las actividades componentes,

Se consideraron como actividades a los diferentes conceptos gque

forman perte de la realizacién de la obra como son :
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B)

Determinacisén de la secuencia de ejecucidn de las actividades

componentes.

Se determind la secuencia de ejecucidén de las actividades que
forman el proceso constructive., Esta secuencia de ejecucidn fué

elaborada en base a los procedimientos constructivos,

Representacidn del Plan mediante un Diagrama de Fechas.

De acuerdo a las secuencias cobtenidas con anterioridad se slebo-
r6 el diagrama de fechas en el cual las actividades estén repre-
sentadas por estas, las cuales inician y terminan en circulos lla-

mados eventos.

El diagrama de fechas para nuestro caso esta representado en la

figura 3.1

Valuacidn del Tiempo de las actividades,

Para la determinacidn del tiempo-de cada une de las actividades

componentes se considerc :

1) Tiempos ocurridos en experiencias anteriores en conceptos

seme jantes,
2) Recursos disponibles,

3} Tipo de materiales a utilizar,
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E)

Teniendo en cuenta los Tactores anteriores, se determinaron los

tiempos minimos posibles para cada actividad. Tiempos indica-

dos en el diagrama cg%g}zchag.

ceso constructivo, se procedid a determinar los tieﬁp
rrencia mds préoxima .E y el de secuencia méds lejana L ., Para
cada uno de los eventos del proceso, tiempos marcados en el dia—
grama de fechas. Con la obtencién de estos tiémpos se determina-—
ron las holguras totales; entendiendose por holgura total la di-
ferencia

H= by = (£ ad)
Conociendo las holguras de las actividades, se determinaron las
actividades criticas, entendiendose por actividad critica ague-
1lla gque su holgura total es nula, E1 conjunto de estas forman

la trayectoria critica o ruta Critica.
Esta trayectoria se encuentra sefialada en el diagrama de barras.

Es conveniente representar a la ruta critica obtenida del diagra—
ma de flechas en un diagrama de barras o Gant para mostrar aobje-
tivamente las duraciones, fechas de iniciacién y terminacidn de
cada una de las actividades que forman parte de nuestro proyecto

constructivo.

Es conveniente representar en un diagrama de barras independien—

te el equipo requerido para la realizacidn de la obra.
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La programacién establecida en la planescidn de un proyecto no debe

ser estédtica mientras este se realiza ya que puede suceder :

A)

B)

)

Cambios en el tiempo.

Una vez iniciada la ejecucidn de un proyecto puede descubrirse
que los tiempos estimados para la realizacidn de ciertas activi-
dades son inseguros o no reales, lo ﬁue nos haré cambiar el die-
grama de Tlechas y tomar alguna o algunas de las siguientes de—

cisiones :

— Cambio en la fecha de terminacidn del proyecto.
-~ Cambin en la secuencia critica,

~ Incremento en la manc de obra o en el eguipo indispensable

programado o bien de ambas,

Cambios de disefio,

Los cambios de disefio se criginan con frecuencia en los proyec—
tos de construﬁciﬁn, ya sea:por la cancelacitn de trabajos pre-
viamente planeados o por la adicién de nuevos trabajos, lo gue
nos 1leva a un ajuste de la secuencia critica o a la necesided
de acelerar parte del proyecto con el objeto de mantenerlo den-

tro de las fechas contratadas,
Cambio de Recursos,

Por lo anterior, a la programacién no se le debe considerar como

una herramienta rigide gue nos marque tiempos de ejecucién de

- g4 -
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actividades, fechas de inlciacidn y terminacidn de Las mis -
mas, s4no como un medio de control en base al cual se pue - -
den tomar decisiones adecuadas y opoitunas en La efecucidn --

de un proyecto para que se cumpla con Lo planeado.
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CAPITULQDO \

CONTROL

EL control es la Oltima fase del proceso constructivo y tiene una
gran importancia, ya que es el instrumento que nos permite svaluar

los resultados de nuestros trabajos realizados,

Existen varias definiciones a cerca de control, sin embargo hemos

considerado como més aceptable la siguiente :

Control es el establecimiento de sistemas que permite detectar erro-

res, causas y soluciones,

los propdsitos fundamentales para los cuales sirve el control son

tres a saber :

1.~ Come instrumento de supervisién,
2.~ Comoc Medio para cumplir planes.

3.~ Como base para fundar nuevos planes de uso futuro en cierto gre-
do, un buen control debe ser reflejo de la organizacién que con-
trola; toda buena organizacién debe ir adecuasndose a las diver —

sas circunstancias por las que este tipo de empresa atraviesa,
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Seglin la forma de aperacidn se distinguen dos tipos de control :
g o p

A} Manual

B)  Automético,

El primero establece la comparacidn al terminar periodos prede-—
terminados de tiempo y se observa si los resultados cbtenidos di-
fieren de los esperados; el segundo, basade en la ingenieria de sis—
temas, definiendose esta como el conjuntc de ténicas modernas apli-
cadas en 1a solucidn de problemas complejos, establece una reitera-—
cidn de las informaciones del control para que la acecidn correctiva
se inicie de inmediato, sin esperar.& que se produzcan integraments
1los resultados finales, 1o cual se puede representar en el siguien-—

te diagrama,

. . Sistema de re-
Correccidn o ALS £
. g Alimenta -
Automética .
cion,
N/

Resultados distin-

Objetivas
d Y '“m““““%§§ tos de lo previsto,

Normas.

Resultados se~
gin 1o previs-
to.,

A/

- ’ csmnsacuaesca
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De acuerds a lo anterior, podemos establecer los diferentes contro-

1les necesarios destacando las caracteristicas principales del con-

trol

A)
B)
c)

D)

Debe estar dentro de la estructura de la organizacidn,
Debe ser flexible,
Debe reportar inmediatamente las desviaciones,

Debe conducir & la accidn correctiva,

En el desarrollc de la obra se establecen varios tipos de control a

saber :

A) Control de costos.

B) Control de Calidad,

C) Control de Tiempos.

D) Control de Métodos y Procedimientos,
A) CONTROL DE COSTOS.

Este control es de los principales en una chra, ya que nos deter-
minard la utilidad de ésta o en caso de pérdida, o anomalia nos
dard las medidas o correcciones necesarias para evitarlas, por

1o cual este control debe ser de tipo automético o semiautométi-~

co,
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En el control de costos el problema principal como en los otros

controles esteblecidos en la eobra, es la recoleccidn y concen—

tracién de datos, o sea la cuantificacién de gastos de materia.-

les, maguinaria, equipc y horas hombra por lo cual es canvenien-

te establecer tres tipos de reporte de campo.

T

DE MANO DE 0BRA.

En base & jornadas de ocho horas deberén reportar los to-
madores de tiempo y jefes de cuadrillas el avance diario de
las diferentes fases de construccidn y el personal destina-

do a éstas,
DE MATERIALES Y FLETES,

En base a consumos y Tacturas de remisifin, el almacenista
deberd presentar reportes de materiales salidos del almacén

semanalmente asi como los costos de facturacién de éstos,
DE MARUINARTA, EQUIPO Y HERRAMIENTA,
En forma similar el jefe de m&quinas deberd presentar sema-

nalmente un reporte de las horas miquina trabajadas, consu-—

mo de lubricante, cogto de operacidn y trabajos realizados,

Con -estos datos y las listas de raya de personal de supervisidn

smgecaca
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y gastos de administracién de obra y de oficina se tiene la
informacidn necesaria semanalmente para procesarla dentro de

un sistema de contabilidad,

Existen 2 sistemas principales de contabilidad de costos:

A) Costo Gisobal,

B) Costo Detallado por cuenta,

Con este sistema, como lo indica el enunciado se pretende sim -
plemente obtener el costo total de la obra a la fecha de la re-
visidn y compararlo con el importe de la obra ejecutada, Por

sus caracteristicas observamos que este sistema es prototipo de
los controles manuales., 5Su operacidn se reduce &l registro or—

denado de los dos tipos de gastos bésicos,

- Gastos Inmediatos,

- Gastos Diferidos,

En realidad el manejo de este tipo de control implica el rea-

lizar adecuadamente las amortizaciones de los gastos diferidos.

La limitacidn més importante de este procedimiento es su excesi-

va simplicidad,
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FIGURA

Gastos inmediatos

Materiales
L. de PRaya
Sub~-Contratos

Gastos Diferidos

Anticipos
Amortizables
Adeudos
Instalaciones
Previsiones

Amortizacidn.,

7
1

1

Elaboracién del

Presupuesto.

Costo Global

Diagrama del Funcionamiento de un Sistema de Costo

Globel,

Medicién de
. Obra Ejecutada.

COMPARACION
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COSTO DETALLADO. POR CUENTA,

Consiste en un control por conceptos de obra en 81 gue las cuen—

tas se subdividen en sus diversos componentes

i

Materiales ( bésicos y secundarios ).

~  Mano de obra ( por administracién y a dastajo ).
-~ Equipe,
- Herramienta,

- Varios.

0 sea que el reporte que se logra con este sistema permite compa-—
rar a cada cuenta de obra con los renglones del precio uribario
presupuestado, En la figura 2 se tiene un ejemplo de este tipo

de reporte,

Dado que en este caso gl nimero de cuentas del cat@logo se multi-
plica por la cantidad de subdivisiones de cada una conviens qus
dicho catélogo bésico este muy resumido para que el sistema fun-
cione. Esto en real&dad no va en perjuicio del grado de aproxi-
macién, ya que un presupussto dsel cliente que por ejemplo, cons—
tard de 200 partidas podria resumirse para fines de presupuasto

bésico en uno de 30 partidas de los cuales el 50% representerdn

el 80% del importe total,

A pesar de lo anterior el sistema requiers de un especial cui-

daclo en las clasiTicacicnes de los cargos con obietc de que los



| [OBRA: P.P. MADIN [SEMANA No

IDEL AL 12/0CT/1977 ]

CUENTAS D E O BRA
TA SUMINTSTRO Y COLADO ACUMULADO MOVIMIENTO ACUMULADG  |ACUMULADO INCL, COSTOS

CUEN N° DE CONCRETO Ter NIVEL ANTERIOR SEMANAL A LA FECHA [CARGOS POR REG. UNITARIOS
g)) FEHIIRES + 0. 35Ton/M3x113,92M3x4 745007 Fom 78750874
o Anena:0.557M3/M3x113.92M3x$;00.0 M3 8,776.99
D) EMW': 0.755M34M3;¢113.92M3x 100.qO7M3 %, 600,96
g Agua: 0.175M3/M3x713.92M3x$4.00 79.7%4
F)
6}
H)
13}
5y
K)
L) Mano de Obra Administracién 13,646,725
M) Msano de Obre Subeentratos
N) Maquinaria y Equipo
) Combuatible
0) Herramicnta 4% M.O0, 545,85
P) Varion ¢
Q
R)
8)
k)
Uy
Z) Cargos por Begletrar

IMSS

IAP:IIFONAVIT 30% M.0. 4,093 87

I1.P.T.

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
GASTOS OFICINA MATRIZ

OBRA EJECUTADA

VOL., O. EJECUTADA
$56,751,54

113,92M3

PRECIO UNITARIO
498,17

COSTO TOTAL

COSTO UNITARIO

COSTO ANTERIOR

642.02 CONTRATO




costos obtenidos no resulten desvirtuados.

CONTROL DE CALIDAD,

£s la verificacién de que se cumplan las normas y especificacio-

nes establecidas,
El control de calidad en la obra se divide en

1.~ De materiales,

2.~ De elementos constructivos,

El control de materiales se debe realizar de acuerdc a las nor-—
mas Tijadas por instituos especializados, en que se sefalan los
tipos de muestreo y pruesbas gue deben efectuarse en tal forma que
los resultados obtenidos sirvan para 1levar un control estadisti-

co de la calidad de los materiales.

En la eleccidn de las pruebas y ensayos de los materiales debe-
ré buscarse que los resultados sean &giles, en especial en el
caso del concreto, al gue se le harén pruesbas con especimenes
curados a vapor, con objeto de conocer su resistencia antes de
que se hayan continuado los trabajos sobre el elemento de con-

creto muestreado,

El control de calidad de los elementos constructivos debe efec-

tuarse bajo dos tipos de inspecﬁién :
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1.— Preventiva,

2.~ Correctiva.

La primera muestra especial atencidn a la precisién, con el

fin de evitar defectos y desperdicios. Este tipo de inspec—

cién vigila que se realicen los trabajos de acuerdo a las
calidades previstas y especificas. Esto se logra teniendo el
suficiente de ingenieros y sobrestantes en la obra, para que
puedan vigilar la realizacién de los trabajos y hacer las correc—

ciones necesarias durante este lapso,

La segunda trata de corregir ius defectos ocurridos, rechazando
los trabajos terminados que no cumplen con las calidades esta-
blecidas, esta verificacifn se hace comparando cada uno de los
trabajos por el sobrestante e ingenierso residente, supervisando

que se hayan respetado los planos y especificaciones.
Este control es indispensable, porgue protege el prestigio del
constructor y evita que se haga trabajo adicional en la parte o

elemento defectuoso,,

CONTROL DE TIEMPOS,

Se llama control de tiempos & la revisidn periddica de los tiem-
pos programados contra los reales, Este control es bastante sim-
ple cuando la cbra se programa con el C.P.M, ya gue esta revisidén

consiste simplemente en reemplazar en el diagrama de flechas al

ssoassce
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finalizar los periodos predeterminados de revisién, los tiempos
nrogramados por los tiempos cbtenidos en la econstruccidn. Esta

sustitucidn nos llevaré a las siguisntes situaciones :

1.~ Que todas las actividades se encuentren dentro del tiempo
programado, por lo gue el diagrama no sufriré alteracio-

nes,

2.— WHue algunas actividades se encuentren atrasas, por lo que
serfl necesario analizar la red para determinar si la du—
racidn del proyecto ha sido afectada. En caso afirmative,
tomar las decisiones conveﬁientes para recuperar el tiem-

po perdido, Estas pueden ser :

a) Redistribucién de los recurseos disponibles,

b} Introduccién de nuevos métodas de construccidn y au-

mento de recursos.

La revisidn periddica de los tiempos de ejecucidn, es con-
veniente hacerla normalmente cada dos o cuatro semanas o
bien, en la concurrencia de eventos de control especifi-

cos,

D) CONTROL DE METODOS Y PROCEDIMIENTOS,

Este Gltimo control debe cubrir dos aspectos; el primero es el

de vigilar la correcta aplicacién de los métodos y procedimien-—

cacorTaBBES
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tos establecidos, bhservando si se obtienen o no los resulta-—
dos esperados y el segundo, én funcién de éstos y de los datos
proporcionados por los anteriores controles deberminard si los
métodos y procedimientos elegidos son los correctos para la rea—

lizacidn de los diferentes conceptos de la cbra.
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METODO DE LA RUTA CRITICA. JAVES M. ANTILL
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