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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

COORDINACION DEL PROGR.AMA DE. INGENIERIA 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE 

MÉXIoo 

CI/135/1986, 

SR. JACOBO ORTIZ GUITART 
.Alunmo de la cal"'?'ere de Ingeniel'h 
Civil. . . ' . 
Pre s en te, 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 2 de marzo 
de 1982, me complace.notificarle que esta Coordinacien tuvo a bien 
asi¡nal'le el. siguiente tema. de te.sis: "Proceso Constructivo del Co- · 
lectol' Guel'I'el'O-Sor Juana, de la Red ~e Alcantarillado de la Ciudad 
de Toluca", el cual se desarrollal'! como sigue: 

- Introducc!en. 
I.- Antecedentes. 

II,- Descl'ipci6n del Proyecto Genel'al de la Obra, 
III.- Descripci6n del Proceso Constructivo. Planos y Es­

pecificacionea. 
IV.- Conclusiones. 

Asimism:> file.designado como Asesor de Tesis el senor Ing. 
Femando Favela Losoya, profeaor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especi 
ficado en l8 Ley de Profesiones, debex« prestar servicio social du:­
l'ailte un tiempo m1nimo de seis meses como requisito h4sico para su!. 
tentar examen profesional, aa1 como de la diaposicien de la Direc-­
ci6n General de Serviciosri.11.P.!!•~en el sentido . de que se imprima 
en l.ugar visible de los e~~~-:.4e la tesis, el t1tulo del trab~ 
jo realizado, Esta comµn~~t~~~4elaerl imprimirse en el interior -
de la tesis. ~'···'; · ·,., ·., 

:~,~>~ .. \r.t:;~: ' 
"POR 3-~ "•:·~~~;E~ ~s;iRITU'' 

Acat1'n, Ed9,,,~ "';~ 1;.:2 . 1~e julio de 1986, 
· t!:uC .. h L. 1·f1JLffi • /. 

. ...........- . 
. . 

ING. HEDENE O ARCOS SERRANO 
Coordinador del Programa de 
Ingenierh. 
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OBJETIVO 

El haber escogido como tema.para mi tesis profesional 

los métodos constructivos de una red de alcantarillado, ha si 

do con la idea de aportar algo cuya otilidad sea realmente de 

provecho para quienes ya se dedican a la actividad constructi 

va. 

He pensado que es necesario, en todos los renglones i-­

gual que en este, seguir unas instrucciones para ejecutar di-­

chas obras e interpretar de la mejor ruanera posible los c~lc! 

los. Debe de llevarse al cabo la construcción por un equipo 

de personas que tengan experiencia y que cuenten con una guia 

que les permita la correcta interpretación de los cálculos y -

realizar el trabajo con la mayo. serguridad, celeridad, con el 

costo mínimo y dentro de los linéamientos de la Ingeniería. 

Es por esto que todos los pasos necesarios para cons-­

truir una red de alcantarillado, con todas las mejoras para a 

horrar tiempo y dinero, que en la práctica he visto que se de 

ben ~plicar, las he empleado y he conseguido optimizar todos -

estos trabajos. 

Sirva ojalá mi tesis para que en el futuro cualquier red 

de alcantarillado que se construya, siga los pasos que a conti 

nuación expongo. 



"CAPITULO I" 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES. 

La dotación de los servicios de agua potable y alcant~ 

rillado en la ciudad de Toluca, ha sido una de las acciones a 

las cuales se les ha dado pr~mordial atención desde hace mu-­

chos años. Debido a esto, los sistemas y ampliaciones, que 

se han venido realizando de acuerdo a las necesidades momenta 

neas de la población. 

En la actualidad, estos sistemas operan en forma defi­

ciente ya que no solo no cubren el 100% de la población sino 

·que t~mpoco abarcan el 100% del área urbanizada. Además, el 

hecho de que las ampliaciones hayan sido realizadas sin pla-­

neación alguna ha dado lugar a la existencia de una 1nadecua­

da sectorización de las zonas, así como a la creación de pe-­

queños sistemas independientes. 

Po~ todo lo anterior, la Dirección de Construcción de 

Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado anteriormente S.A. 

H.O.P., ~a realizado un proyecto de rehabilitación y amplia-· 

ción de los sistema~ de agua potable y alcantarillado con el 

fin de corregir todas las deficiencias del sistema existen­

te (contemplando zonas de fúturos asentamientos), así como -

de integrar en uno solo todos los sistemas existentes. 
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Para llevar a cabo estas obras, se .requerirá del apo­

yo financiero del Fondo de Inversiones Financieras para Agua 

Pota~le y Alcantarillado (FIFAPA), que será el medio a través 

del cual se proporcionará el crédito necesario. 

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. 

La ciudad de Toluca, se encuentra en un proceso de ex­

pansión industrial que ha generado una serie de asentamientos 

. humanos con la necesidad de crear nuevos sistemas o ampliaci~ 

nes a las redes existentes de alcantarillado. 

Debido a factores como la antiguedad de las redes, la 

expansión de.la ciudad y el crecimiento de la población, los 

sistemas se han visto afectados de tal forma que en la actua­

lidad su funcionamiento es ineficiente y no cuenta· con las -

lineas y c~pacidad adecuadas para cubrir las necesidades de 

toda la población. 

La ciudad cuenta con un sistema sanitario cuya red ti! 

ne un recorrido de 212 km y cubre una población aproximada de 

182~000 habitantes, es decir, el 75% aproximadamente. 

Este sistema originalmente pleneado como sanitario, no 

tiene la capacidad suficiente para absorber las aguas prove-­

nientes de los escurrimientos provocados los las lluvias, por 

lo que frecuentemente se producen inundaciones que ocasionan 
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molestias a la población. 

Las prtncipales caracter1stfcas del sistema de alcantari 

llado, se detallan en la tabla l; 

PROYECTO.DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANñA 

RILLADO. 

El proyecto de rehabilitación y ampliación del sistema 

de alcantarillado fue elaborado con el fin de solucionar los 

problemas que actualmente se presentan en la ciudad de Toluca. 

Tiene como propósito principal el de mejorar la eficiencia de 

los sistemas y satisfacer las demandas actaales y las que se -

presentarán hasta el año 2,000. 

En este proyecto se contempla la' construcción de un -

conjunto de colectores que lleve las aguas residuales y de -­

lluvia a puntos específicos de los drenes embovedados .. Se pr! 

tende aprovechar lo ya existente adecuándolo a las condicio-­

nes del p~oyecto y crear nuevos tramos procurando conectarlos 

a determinados tramos del sistema actual. 

La realización de lo anterior se hará de acuerdo a los 

ocho sectores en que el sistema ha sido clasificado: 
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. 

CONCEPTO 

Población servida 

Descargas domiciliarias 

Colectores 

Emisores 

Disposición final de agua 

CARACTERISTICAS 

182,000 habitantes 

26,000 conexiones 

Río Verdiguel 

Federico Hardy 

Gómez Farias - Sor 

Juana 

Rafael M. Hidalgo 

Felipe Berriozabal 

Colector Sur 

Colector Paseo 

Tolloacan 

Cuautitl án 

Pedro Ascencio 

Río Verdiguel 

Emisor Norte 

5.88 km 

0.80 km 

1. 64 km 

2.60 km 

3 .95 km 

7.70 km 

2.30 km 

0.55 km 

O .95 km 

Las aguas negras son empleadas 

sin tratamiento para riego agri 

col a 
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CLASIFICACION DE LOS COLECTORES 

COLECTORES POBLACION SERVIDA 

Colector Juan Rodríguez 121,125 habs. 

Colector Felipe Vtllanueva 62 ,985 habs. 

Colector Venustiano Carranza 43 ~605 habs. 

Colector Pedro Ascencio 19, 3 80 habs. 

Colector Guerrero-Sor Juana 72 ,675 habs. 

Colector Isidro Fabela 101,745 habs. 

Colector Guerrero-Isidro Fabela 29,070 l)ags. 

Se estima que durante el peri6do de construcción 1980-

i 1982, se instalarin 6,500 descargas domiciliarias alcanzando 

un 80% de la red al término de las obras. 

Debido a que se adoptará el sistema combinado, las a­

guas de lluvia serán encauzadas hacia los colectores locali­

zados en el paseo Tolloacan por medio de subcolectores. 

Por lo que se refiere al agua residual, se proyecta -

disponerla através de los colectores Río Verdiguel y Emisor 

Norte, para ser aprovechadas en la zona de riego. 

Como resultado de este análisis, se puede concluir que 

es necesaria la construcción a corto plazo de una planta de 

tratamiento, siguiendo los lineamientos especfficados · 
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ya que de ello depende el buen Funcionamiento de los sistemas. 

INVERSIONES REQUERIDAS. 

En lo que respecta a lainversión que se requerirá para 

la realización-de los proyectos de rehabilitación y ampliación 

del sistema de alcantarillado, ésta asciende a un total de ---

1 ,010.61 millones de pesos. 

De este total, 497.13 millones serán por concepto de -­

agua potable y 513.48 millones por alcantarillado. 

Las fuentes que proporcionarán los recursos necesarios -

para la realización de estas obras son: 

-Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y 

Alcantarillado (FIFAPA). 

-Ingresos por venta de agua. 

E~ este caso, FIFAPA será el medio a trav~s del se otor 

gará el crédito requerido el cual será integrado de la forma -

que a continuación se indica: 

-40% del monto total (404,24 millones) lo proporcionará 

el Banco Mundial. 

-60% (606.37 millones) será cub~erto por el Banco ~a--
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ctonal de Obras y Servicios Públicos, S.A. 

Ambos créditos serán pagados en un periódo de 18 aftos. 

Los tres primeros aftos se pagarán los intereses aapitaliza--­

bles y los quince siguientes las amortizaciones anuales co-­

rrespondientes que serán calculadas sobre saldos insolutos a -

un interés del 9% anual fijo, no habiendo interés de compromi­

so. 

D6SCRIPCION TECNICA Y FUNCIONAL DEL SISTEMA EXISTENTE. 

GENERALIDADES. 

To1uca es una de las ciudades mas industrializadas del 

pafs que como todas las ciudades de esta magnitud cuenta con 

los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario y -­

que no operan a un 100% de su capacidad dado que fueron cons­

truidos desde hace mucho tiempo sin sujetarse a un plan regu­

lador de crecimiento de la ciudad. Dichos sistemas durante -

el transcurso del tiempo fueron sujetos a obras de rehabilit~ 

ción y ampliación o sustitución con el fin de dar solución a 

las necesidades momentSneas de la pob1aci6n~ 

Una de las principales fallas consistió en no haber 

realizado una planeación general de los sistemas, sino que 

fueron realizados de emergencia conforme se iban generando -

los asentamtentos en la periferia de la ciudad, lo cual tra-
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jo como consecuencias: 

-Una operación deficiente de los sistemas. 

-Insuficiencia en el suministro y desalojo del agua. 

-Inadecuada Sectorización de las redes. 

-Creación de pequeños sistemas independientes tanto de 

agua potable como del alcantarillado sanitario. 

Actualmente se han venido realizando una serie de obras 

que ban ayudado al funcionamiento eficiente de las redes. 

Para el caso de alcantarillado, las obras se encuen-­

tran en su etapa inicial pero se están realizando de acuerdo a 

las recomendaciones establecidas en el estudio realizado por 

el Departamento de Saneamiento del H. Ayuntamiento d~ Toluca. 

Además, se está trabajando sobre una de las zónas que requi~ 

re gran atención por presentar mayores problemas, ya que en -

temperada de lluvia el agua llega a brotar por las coladeras 

domésticas y los pozos de visita. 

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. 

RED DE ALCANTARILLADO. 

La red actual de alcantarillado fue construida desde -

1948. Debido al crecimiento de la ciudad de Toluca, esta red 

resultó rápidamente insuficiente para cubrir las necesidades 

de la población. Desde 1960 a la fecha, se han venido reali-
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zando rehabilitaciones al sistema para cubrir las necesidades 

de las zonas urbanas de nueva creación, ya que al ser integr~ 

das a1 si·stema de drenaje lo hicieron ·insuficiente, ya que en 

su capacidad inicial no se contemplaron estas grandes zonas. 

Dichas obras de rehabflitación, se han construido en -

forma aislada y sin una planeación general definida. En la 

actualidad, representa un. grave problema ya que impide el -­

funcionamiento eficiente de la red. 

Originalmente la red fué construida para captar las a­

guas negras, pero debido al desarrollo de la urbanización de 

la ciudad, no se planteó desde el principio un sistema de a-­

gua pluvial, sino que *e dejaron escurrir superficialmente S! 

bre las calles y drenes naturales en donde fué posible, donde 

no se logró esto, se tuvieron que hacer conexiones al drenaje 

existente. 

Estas conexiones fueron realizadas en las zonas bajas 

de la ciudad en virtud.de que en épocas de lluvias se produ­

cian grandes inundaciones ocasionando molestias a la pobla-­

ción ya que el sistema no fué diseñado para captar aguas plu­

viales sino solamente aguas negras. 

La red de alcantarillado actual sirve a una población 

aproximada de 179,208 habitantes. Tiene un recorrido de 212 

km con tuberías de diámetros comerciales que varían desde 15 
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hasta 122 cm y con varios drenes naturales embovedados. 

COLECTORES. 

La topografía general de la ciudad es bastante irreg!!_ 

lar, lo cual se refleja primordialmente en la configuración 

de la red. 

De los colectores existentes la mayorfa descarga al -­

rio Verdiguel. A continuación se describen los de mayor im-­

portancia: 

COLECTOR PASEO DE MATLAZINCAS - LERDO DE TEJADA. Co-­

mienza en el crucero de la calle Juan Camacho con Paseo Matla 

zincas. Se inicia propiamente en la intersección del Paseo -

Chamizal con el Paseo Tollocan siguiendo por la calle de Ma-­

ría Curie, Para luego continuar P.Or el lfmite urbano hasta su 

intersección con.la rama oriente del rfo Verdiguel donde des 

carga. 

COLECTOR V. GOMEZ FARIAS. Empieza en la calle de Ga-­

leana, continuando por la calle que lleva su nombre, hasta el 

crucero de ésta con Sor Juana I~és de la Cruz por la que con­

tinúa hacia el norte y eh el crucero con Avenida Costituyen-­

tes cambia el diametro a 107 cm,contfnua por Juna Ines do la­

Cruz hasta el cruce de esta con el río Verdiguel, donde des­

carga 
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COLECTOR JESUS CARRANZA - RAFAEL M. HIDALGO. Nace en -

Paseo Colón y Alvaro Obregón, da vuelta en Jesús Carranza y -­

sigue por ésta hasta deacargar en el Emisor Norte. 

El número total de colectores con los que cuenta la ciu 

dad de Toluca pueden resumirse de la siguiente forma: 

CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES ACTUALES. 

COLECTOR LONGITUD DIAMETRO CARACTERISTICAS 
(Km) (cm) 

Río Verdiauel 5.88 320 X 250 Bóveda de mampostería 

Federico Hardy o.so 160 X 2130· Bóveda de·mampostería 

Gómez Farias-Sor Juana 1.64 45 - 122 Tubo de concreto 

Rafael M. Hidalgo 2.60 110 X 160 Bóveda de mampostería 

Felipe Berrizabal 3.95 20.0 X 250 Bóveda de mampostería 

Colector Sur 7.70 152 Tubería de concreto 

Colector Paseo Tollocan 2.30 91 Tubería de concreto 

Cuautitl án 0.55 160' X 120 Bóveda de mampostería 

Pedro Ascencio 0.95 31 - 122 .Tubo de concreto 

EMISORES. 

Se localizan dos emisores principales, los cuales drenan 

las aguas fuera del límite urbano. Estos son: 
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RIO VERDIGUEL. Atráviesa la ciudad de Toluca de sures­

te a noreste. Entra a los limites de la ci·udad unos 530 mal 

sur , tiene un recorrtdo hacfa el norte hasta seguir paralela­

mente la Avenida Lerdo de Tejada, con un recorrido irregular -

~asando por la fntersecct6n de las avenidas A. Quintana Roo -

E~equiel. Ordonez, 21 de Marzo - Melchor Ocampo, Aquiles Serdán 

Pedro Ascencio, Lerdo de .Tejada - Nicolás Bravo, Lerdo de Tej'ª­

da - Ray6n en donde sigue por la Ave. Lerdo de Tejada hacfa su 

intersecci6n con Paseo de las Matlazincas donde se bifurca dan 

do origen al. rfo Verdiguel Oriente. 

El río ya bifucardo nuevamente se une en el lugar donde 

se descarga el Emisor Norte. 

EMISOR NORTE. Es de gran importancia, ya que drenará 

las aguas residuales de la zona sureste de la ciudad. Esta -

zona tiene un gran crecimiento demográfico que solamente po-­

dría ser frenado por la falta de servicios. 

Este emisor va de sur a norte en el extremos este de la 

ciudad. 

Se inicia en la intersecci6n del Paseo Chamizal ·con el 

Paseo de Tollocan, siguiendo por ia calle de María Curie para 

luego continuar por el ltmite urbano hasta su intersecci6n 

con la rama oriente del río Verdiguel donde descarga. 
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BOMBEO. 

Dadas las condiciones topográficas de la ciudad, no e-­

xtsten ni se requieren plantas de bombeo para aguas negras ya 

que todas son drenadas por g~avedad a su principal emisor, el 

río Verdiguel. 

DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL. 

Las aguas negras conducidas fuera de la ciudad por me-­

dio de los emisores principales que luego se convierten en dos 

canales a cielo abierto. Sus aguas, son empleadas para riego 

agrfcola a trav~s de cinco canales construidos por los campes! 

nos, sin utilizar algün tratamiento. Los sobrantes son encauza 

dos a 1 r io Le rm a • 

COMENTARIOS. 

Actualmente, debido a las condiciones de alcantarillado 

existen varios problemas importantes. 

Falta de capacidad del sistema para absorver aguas ne~­

gras y aguas provenientes de los escurrimientos provocados por 

las lluvias. 

Azolvamiento en tramos de la red de atarjeas, debido a 

que posiblemente fueron cubiertas por obras de urbanización 
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provocando obstrucciones en las tuberías que impiden la conduc · 

ción de algún gasto. 

Fuerte sedimentación de sólidos debido a que muchos tra 

mos de la red tienen poca pendiente, alguanas•veces nula y en 

otras negativa. Esto ocasiona azolvamiento en las tuberías y 

pozos de visita, por lo cual se recomienda que se lleve a ca­

bo un programa de conservación y limpieia en dichos tramos pa­

ra lograr una mayor eficien~ia del sistema. 



"CAPITULO II" 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. 

Para el proyecto del sistema de alcantarillado combinado 

de la ciudad de Toluca se utilizaron los siguientes datos bási-

cos: 

Area drenada 

Poblaci6n servida con alcantarillado 

Aportación 

Sis tema 

Eliminación 

Vertido 

Gasto mínimo 

Gasto medio 

Gasto máximo 

F6rmul as 

Intensidad de lluvia 

792,743 habs. 

484,500 habs. 

200 I.h.d. 

combinado 

gravedad 

Ríos Verdiguel y Lerma 

423.96 1.p.s. 

847.92 1.p.s. 

1,526.26 1.p.s. 

= 

Harmon, Manning y 

Burkly-Ziegler 
201.73 

t + 8,43 

Cabe hacer notar que estos datos fueron discutidos y re 

visados en forma conjunta entre el personal del H. Ayuntamien­

to, que tornó parte en la elaboración y las autoridades de la -

Dirección de Alcantarillado de la Secretaría de Asentamiento3 

Humanos y Obras Püblicas hasta su aprobación definttiva. 
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El proyecto contempla la rehabilitación y ampliación -

del sistema de alcantarfllado, asf como la solución a la inefi 

ciencia de su operación. 

Como el funcionamiento eficiente está en relación dire~ 

ta con el rápido desalojo de las aguas residuales dela pobla-­

ción, se consideró necesario construir un sistema de colecto-­

res que drene las aguas residuales. y de lluvia a los drenes e~ 

bovedados (como es el rio Verdiguel y el Emisor Norte ) en ciet 

tos puntos específicos y así no perjudicar las bóvedas ya exi~ 

tentes. 

En lo que respecta a la rehabilitación se prevée apro­

vechar el máximo lo existente adecuándolo a las nuevas condi-­

ciones del proyecto, pero se hará una reposición del material 

de los pozos de visita y tuberías azolvadas o erosionadas cuan 

do haya necesidad de aumentar su capacidad. 

Los proyectos de nuevos tramos de alcantarillado se ha­

rán basados en la posibilidad de conectarlos a determinados -­

trámos del sistema actual, de tal forma que no impida su trab! 

jo eficiente. 

Hasta octubre de 1979, se tenfan 26,000 conexiones de -

alcantarfllado, sirviendo a una población aproximada de 

182,000 habitantes. 
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La construcción de las obras del proyecto ge hará de 

acuerdo a los ocho sectores en que éste ha sido clasificado. 

Dichos sectores ftan stdo definidos con los siguientes nom--­

bres. 

i.- Colector Juan Rodríguez 

2.- Colector Felipe Villanueva 

3.- Colector Venustiano Carranza 

4.- Colector Pedro Ascencio 

5.- Colector Guerrero-Sor Juana 

6.- Colector Guerrero-Isidro Fabela 

7.- Colector Isidro Fabela 

8.- Colector Paseo Xinantécatl 

A continuación se describen cada uno de los colectores 

considerados en el proyecto. 

COLECTOR JUAN RODIGUEZ. Empieza en el cruce de Paseo Xinanté 

catl y Juan Ródríguez con un diámetro inicial de 45 cm, cont.:!_ 

núa hasta descargarsus aguas en la bóveda que sirve como ca-­

lector en el cruce Jesús Carranza y Dr. Rodríguez con un diá­

metro de 107 cm. 

A este colector descargan (con diámetros que van desde 

30 cm hasta 107 cm} los siguientes subcolectores. 

Fray Juan Pérez 
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Paseo Colón I. 
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La longitud del colector subcolectores es de 1,677 me 

tres asi como la de la red de aterjeas es de 1,331 metros. 

COLECTOR FELIPE VILLANUEVA. Es un colector de gran diámetro 

por abarcar una de las zonas más grandes de la ciudad. 

El colector principal, local.izado en la calle de Felipe 

Villanueva, va del cruce de Felipe Villanueva y Eulalia Peñalo 

za con diámetro de 76 cm hasta descargar en el río Verdiguel -

con un diámetro de 152 cm. 

Existen una serie de suóco1ectores que descargan ya sea 

a este colector directamente o al rio Verdiguel. 

Los siguientes subcolectores descargan directamente al 

colector Felipe Villanueva con diámetros que van de 30 cm a -

91 cm: 

Venustiano Carranza 

Horacio Zúñiga 

Francisco J. Gaxio1a. 

V. Gómez Farías 

Avenida Constituyentes 
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More los 

Hidalgo Poniente 

de los Coordinadores. 

Por lo que se refiere a los subcolectores que descar-­

gan directamente al rio Verdiguel (teniendo diámetros que van 

de 30 a 91 cml, estos se puntualizan a continuación. 

Ag u s ti n Mi 11 á n 

Lerma 

Cuatitlán 

Tenango 

Ixtlahuaca 

El Oro 

Sultepec 

Jilote pee 

Quintana Roo 

Constituyentes Poniente 

La longitud de este colector junto con sus subcolecto­

res es de 15,254 metros. Para el caso de la red de atarjeas 

su longitud es de·ll,241 metros. 

COLECTOR VENUSTIANO CARRANZA. Principia en el cruce de Venus 

tinao Carranza y Jesús Carranza con diámetro inicial de 45 -
1 

cm., continúa hasta descargar en el colector de' Felipe Berrio 
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zabal y Paseo Tollocan con un diámetro de 152 cm. 

Los subcolectores que descargan (con di8metros que van 

desde 60 hasta gl cm) a este colector son: 

Benito Juárez 

Manuel Altamirano 

Heriberto Enriquez 

Pino Suárez Sur 

Tanto el colector como los subcolectores tienen una lo~ 

gitud de 81 101 metros. la red de atarjeas es de 2,349 metros. 

COLECTOR PEDRO ASCENcro. Empieza en el cruce de Quintana Roo 

y Constituyentes con un diámetro de 107 cm. continúa por Corr~ 

gidor Gutiérrez hasta descargar en el río Verdiguel con un di! 

metro de 152 cm. 

Dos colectores descargan sus aguas en este colector Gon 

zález y Pichardo. 

res: 

Directametne al rio Verdiguel descargan los subcolecto-

Hidalgo 

Quintana Roo 

Melchor Ocampo. 
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La longitud de los colectores y subcolectores es de --

6,802 metros. 

La red de atarjeas cuenta con una longitud de 2,427 me 

tros. 

COLECTOR GUERRERO-SOR JUANA. Este es el colector Objeto de 

esta Tesis. 

Esta zona es prácticamente el centro ·de la ciudad po~ 

lo que se requiere de un drenaje eficiente para evitar cual-­

quier perturbación en las actividades normales durante la ép~ 

ca de lluvias. 

El colector principal, va del cruce de Hidalgo con Av~ 

nida Villada, con un df§metro de 76 cm., Hasta descargar sus 

aguas en el colector Sor Juan~ Inés de la Cruz con un diáme~­

tro de 107 cm. 

El colector Sor Juana, fue revisado y únicamente se le 

aumentará el diámetro construyendo una tubería paralela a la 

actual. 

En la zona Norte, se localiza el colector de Sección 

Herradura en mampostería de piedra, que descarga sus aguas~al 

río Verdiguel. 
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Al colector Guerrero descargan dos subcolectores: 

• José Vicente Villada. 

Francisco Murguia 

Al Sor Juana descargan los subcolectores: 

Francisco Murguia-Sor Juana 

Juan Alvarez-Sor Juana 

José María Arteaga-Sor Juana 

Avenida Constituyentes 

Avenida Morelos. 

Además de los colectores: 

Gómez Farias 

Hidalgo Guerrero 

con un diámetro de 107 cm. 

La longitud del colector y subcolectores es de ------

10,632 metros y la red de atarjeas es de 4,281 metros. 

COLECTOR GUERRERO•ISIDRO FABELA. Se inicia en el cruce de -

Sor Juana Inés de la Cruz y Vicente Guerrero con diámetro ini 

cial de 30 cm., descargando sus aguas en el colector Isidro -

Fabela con diámetro de 122 cm. 
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A este colector desc~rgan los subcolectores: 

Morelos Oriente 

Josefa Ortfz de Dom1nguez 

Pino Suárez 

Juan Alvarez 

5 de Mayo 

Gómez Farf as 

Isabel la Católica. 

Tiene una longttud de 8,500 metros, incluyendo subco­

lectores. 

La red de atarjeas es de 9,389 metros. 

COLECTOR ISlDRU FABELA. Se inicta en el cruece de AV! 

nida Morelos e Isidro Fabela con un dt8metro de 60 cm., terml 

nando en el rfo Yerdiguel Ortente, con un d18metro de 183 cm. 

Se localizan dos subcolectores que son: 

Alberto García- Dr. Hernández 

Isabel la Católica 

condiámetros que van de 30 hasta 91 cm, 

Paralelo al colector, por su lado Oriente corre un sub 

colector que principia en Avenida ~orelos con un diámetro de-
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30 cm, y que descar9a en el r'o Verdtguel Criente con 107 

cm, 

La longitud de este colector y los subcolectores es de 

5,706 metros j la rea de atarjeas es de 5,130 metros. 

COLECTOR PASEO XINANTECATL. Esta zona se encuentra 

drenada por la baveda de mamposterh que va por las calles ·f,~ 

lipe Berrioz§bal-Paseo Xtnantªcatl y ctrcutto Sur del Pa~eQ ~ 

Tollocan. 

A estas b6vedas descargan las b6vedas de: 

Rafael M. Hidalgo 

Colector Venustiano Carranza 

Los su~colectores que descargan a este ~olector son; -

Emilio Trejo. 

Brasil 

García Luna 

5 de Mayo 

República de Venezuela 

Netzahualc8yotl 

Guillermo Prieto 

Avenida Hidalgo Oriente 

Avenida Morelos Oriente 
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Tiene una longitud de 3,952 ~etros y la red de atar--­

jeas es de 2,132 metros. 

Es necesario hacer notar que esta es una zona con am-­

pl tas posibilidades para desarrollarse. A ratz de un Présta­

mo au piciado por BANOBRAS, este colector empeza a constru~r­

se a partir de septiembre de 1978, tenténdose un avance repor 

tado de un 95%, en lo que se reftere a la tnstalactan de tube 

rías. 

Por lo que respecta a la tnstalact6n de coladeras, po­

zos e interceptores, ·aan no se ha realtzado obra alguna. 

DESC'ARGAS DOMICILIARIAS. 

En 1982 se tenían registradas 26,000 descargas. El -­

proyecto contempla la instalaci6n de ·6,500 nuevas descargas -

dentro de las zonas comprendidas por éste. 

DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL. 

Todas las aguas residuales provententes de la parte de 

la ciudad que está al norte del Paseo de los Matlazincas debe 

ser drenada hacia los colectores que pasen por dtcho Paseo. 

Las aguas de lluvta, provenientes de los escurrimten-­

tos de los cerros deben ser encauzados hacia los colectores -
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en el Paseo Tollocan, por ~edio de subcolectores que las con­

duzcan hasta determinados puntos en ese sistema .. 

La disposición final de las aguas negras y de lluvta -

se hace a través de dos grandes colectores que son el r1o Ve~ 

diguel y el Emisor Norte. 

Estas aguas son verttdas en forma dfrecta al rfo Lerma . . 

y en época de cultivo agr1cola se aprovecha parte de éstas P! 

ra riego. 

Se considera necesarta la construcci8n de una planta -

dé tratamiento de aguas negras, por lo que las autortdades li 

cales y estatales tienen contemplado realtzarla a medtano pl! 

zo. 

Esto terminar8 con el problem~ de la contamtnact8n del 

r,o Lerma y asf podr8n aprovecharse las aguas en su totaltdad 

para riego agrfcola, beneftctando de esta forma a la locali--

dad. 
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CAPtTULO III 

PROCESO DE CONSTRUCCION. 

En realidad la construcct~n. de un co1ectQr prtncipia -· 

en el momento en el que el Organtsmo Pedera1, en este caso la 

Secretaria de Asentamtentos Human~s y 05ras Pa~ltcas, ante--­

riormente SAHOP, entrega a1 contra.thta lo~ datos- de h cons­

trucción. 

Dichos datos del proyecto con&tsten en una ftoja en 1~~ 

' que se proporcionan: df8metros de la tu5er~a por tnstalar, RR 

pendiente de la misma, cotas del ter.reno natural 1· del ptso o 

plantilla cuya diferencia no~ tndtca la profundtdad del cor~~ 

te. 

Conociendo lo antertor procede~o~ a localizar ffstca-­

mente, en el lugar de excavact6n, el eje de la zanja donde se 

alojará la tuberta. 

El a.ncho de la zanja va de acuerdo con la tabla #.1 -.~ 

anexa, en la que la anterior SAHOP no& tndtca los anchos en • 

función del diámetro de la tuberfa, 

Una vez seleccionado el ancho de la excavactan, proce­

demos a trazar las:lfneas paralelas stmªtrtcamente a las la--
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dos del eje. Esto puede hacerse con cualquier material que -

nos permita visualizar el trazo ficilmente, no es necesario -

emplear pinturas permanentes ya que sólo servirá para guiar a 

la perso~a encargada del corte del pavimento, ya sea de asfal 

to o de concreto hidráulico. 

El siguiente paso consiste en el corte del pavimento -

existente, para lo cual se emplea una cortadora con disco de­

diamante; est~ máqutna pertenece al grupo de maqutnarta lige­

ra y consiste en undisco de 18 pulgadas de diámetro, adherido 

a una flecha que por medio de un ststema de bandas se acopla-
' 

a un motor acctonado por gasoltna, .de 18 H,P, de potencia y -

gira a 2,500 r.p.m. El dtsco esta colocado verttcalmente o -

sea perpendicular al ptso; al penetrar girando sobre el p&vi­

mento produce un corte sobre la lfnea ante! descrita;· de apr~ 

ximadamente 5 cm. de profund1~ad y 3 mm, de espesor. Este -­

corte ayudará posteriormente a que la ruptura de las ortllas­

del pavimento sea uniforme y facilite la reposición del mism~ 

dejando un acabado casi perfecto, mismo que no seria posible­

si los lados del corte fueran irregulares. 

Este corte sirve también para delimitar la demolición­

del pavimento, pues de no hacerse así, se fracturarta no sólo 

dentro del ancho de zanja, sino fuera de ella, causando per-­

juicio al asfalto idy~cente. 
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RUPTURA DEL PAVIMENTO. 

En realidad esta es la primera operación de importan­

cia, para retirar parte de los materiales que forman la exca­

vación en la que se alojara la tubería, y consiste en fracci~ 

nar el pavimento (ya sea de asfalto o de concreto) de tal ma­

nera que pueda retirarse fácil.mente de la zona de trabajo. 

La ruptura puede hacerse de dos maneras: Mecánicas o -

manual. 

La forma mecánica puede ser a su vez, triturando el a~ 

falto con rompedoras neumáticas o con una pera de .una tonela­

da que, previamente suspendida por una draga, se deja caér -­

libremente sobre el pavimento. 

La ruptura por medio de rompedores neumáticos se lleva 

a cabo con dos rompedoras Garnder Oember GC 56 ó similar (de­

otra marca), accionadas por un compresor de 150 piés cúbicos, 

ya que con este equipo atendido por tres trabajadores del mi~ 

mo medio (no especialistas) se puede obtener un rendimiento -

por jornada de 8 horas de aproximadamente 30 metros cúbicos. 

Este método de ruptura tiene un único y relativo inco~ 

veniente, que en este caso en especial fué determinante para­

deseharlo, y es que los niveles de ruido que produce son tan­

altos que llegan a perturbar a las personas, por lo que en --
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el colector Guerrero-Sor Juana no pudimos recomendarlo de nin 

gún modo, a pesar de que los procedimientos alternos tuvieron 

un costo de más de 6 veces el que hubiéramos tenido empleando 

las rompedoras neumáticas. 

La ruptura de pavimento por medio de la pera comparada 

con la de las rompedoras tiene un costo superior, pero aún -­

asf es competitivo pues siendo igual su yroducción (30 metros 

cúbicos por 8 horas}, ·la única diferencia en el costo es la -

renta de un compresor y de las rompedoras contra la renta de­

una draga, que pudiendo utilizar un modelo antiguo no es muy­

alta. 

Desafortunadamente, con este procedimiento encontramos 

también un serio inconveniente, consistente en que la caída -

de la pera sobre el concreto produce una vibración de tal in­

tensidad que nos hizo pensar en la posibilidad de dafiar las­

construcciones adya~entes a la excavación. Por ésto, a pesar 

de que para la buena ejecución de la obra este era para noso­

tros el procedimiento adecuado, ya que con la misma draga po­

dríamos efectuar la colocación del tubo posteriormente sin un 

costo adicional, tuvimos que descartarlo. 

No nos quedó pues más que efectuar la ruptura a mano -

elevando el costo en más de un 600% debido a la lentitud de -

este método. También se elevaron los costos en otros concep-
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tos, pues se redujo considerablemente el rendimiento en otros 

renglones, pero esto lo veremos a fondo posteriormente. 

Para efectuar la ruptura del pavimento a mano, el pro­

cedimiento es el más simple y rudimentario y consiste en pro­

veer de marros a dos peones. 

Desafortunadamente este procedimiento queda sujeto en­

su totalidad la fortaleza física de los peones, que por lo g~ 

neral no es mucha, y al fallar reduce el rendimiento a canti­

dades mínimas; hubo días en que dos peones no alcanzaron ni ~ 

siguiera un metro cuadrado de pavimento de 0.07 m. de espeso~ 

o se, 70 dm. cúbicos. En este procedimiento ensayamos una -

gran cantidad de variantes; turnamos a los peones de tal for­

ma que trabajaron 5 minutos y descansaran 10, en estos minu-­

tos de descanso otros trabajadores marreaban el pavimento; se 

procuró retirar el material que se encuentra inmediatamente -

debajo del pavimento o del concreto con objeto de que al no -

tener un apoyo se facilitara su ruptura; nos axiliamos de cu­

ñas de acero, probamos con marros de todos los pesos, con el­

fin de ver cual era el más adecuado para los peones de To}u-­

ca, etc., pero apesar de todos estos esfuerzos, nunca logra-­

mos obtener un rendimiento bueno. 

tXCAVAClON EN ZANJAS. 

Esta acci6n consiste en extraer el material que se en-
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cuentra entre los muros de la zanja, hasta el piso de la mis 

ma y donde se alojará posteriormente el tubo. 

La excavación en zanja puede efectuarse de dos maneras: 

a mano y con maquinaria. 

En la excavación se pueden encontrar tres tipos de ma­

teriales diferentes que son: tierra, roca suelta y roca fija­

Y puede presentarse uno solo o una mezcla de ellos en difere! 

tes proporciones. Por lo anterior, para designar un material 

con objeto de identificarlo o de estimar su costo, se hace -­

menci6n de los porcentajes con que esti compuesto, en el ór-­

den cQn que se enumeraron al principio, es decir~ tierra, ro­

ca suelta y roca fija, también denominados material A, m~te-­

rial By material e, respectivamente. Por ejemplo, si habla­

mos de un materi.al compuesto de un 80% de tierra o material -

A, más un 15% de roca suelta o material B y un 5% de rocas fi 
ja o material C, se.designará como material de clasificación-

80-15-5; en el caso de que en el material hubiera ausencia de 

alguno de estos tres tipos, se designará como cero (O), ejem­

plo: 0-50-50, es decir, el material se forma por un 50% mate­

rial tipo B y un 50% de material tipo C, pero no contiene ma­

terial tipo A. Si el suelo se ~ormara de uno solo de estos -

materiales, se le destgnar1a poniendo dos ceros en el lugar -

de los materiales inexistentes y 100 en el lugar del material 

que lo conforma, ejemplo: 100,0,0, para material A exclusiva-
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mente; 0,100,0 para material B y finalmente0-0-100 para desig_ 

nar al material e o roca fija. 

Para definir a qué tipo de clasificación pertenece el­

material que forma la excavación, nos tenemos que regir por -

el Manual de Especificaciones Complementarias para la Cons--­

trucción de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, edita­

do por la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públi-­

cas antes SCT que dice: 

MATERIAL A. 

Se entenderá por material A la tierra, arena, grava li 

mo, arcilla suave, o bien aquellos materiales que para ser re 

movidos se utilice pala de mano exclusivamente. 

MATERIAL B. 

Se conoce como material B a la arcilla dura, tepetate­

de dureza media, rocas blandas intemperizadas, o bien, a to-­

dos aquellos materiales que puedan ser aflojados económicame~ 

te con el uso de zapapico, así como las fracciónes de roca, -

piedras sueltas, peñascos, etc., que cubiquen aisladamente me 

nos de 0.05 metros cúbicos si se extraen a mano. 

MATERIAL C. 

Se entenderá por material e la roca fija que se encue~ 
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tre en mantos de dureza y textura tal que no puede resquebra­

jarse económicamente con el uso de zapapico y que solo puede­

removerse con el uso de explosivos, cuñas o dispositivos mee.! 

nicos de otra 1ndole. 

También se consideran dentro de esta clasificación, 

aquellas fracciones de roca, piedra suelta o peñascos que cu­

biquen aisladamente más de O.OS metros cúbicos si se extraen­

con equipo mecánico. 

Independientemente de su clasificación todos los mate­

riales pueden ser excavados a máquina o a mano. 

La excavación comprende todo el material que es removj_ 

do, incluyendo el amacise o limpieza de plantillas y taludes­

en las zanjas, remosión del material producto de la excava--­

ción y traspaleo del material hasta 10 m. del eje de la zan-­

ja. 

El material producto de la excavación, puede ser depo­

sitado al lado de las zanjas o puede ser cargado en camiones­

de volteo, según las necesidades de la obra. 

La excavación a mano es la más simple y se efectúa úni 

ca y exclusivamente con peones provistos de palas de mano y -

zapapicos, los cuales irán removiendo los materiales con los­

·zapapi cos y retirándolos de la zanja por medio de sus palas. 
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Este procedimiento tiene ventajas y desventajas: 

Empezaremos enumerando los contras que aunque so~ me-­

nos, representan el factor más determinante para descartar di 
cho procedimiento y son, un alto costo y lentitud o bajo ren­

dimiento. 

El costo se multiplica en una proporción increíble, 

sirviéndonos como ejemplo la excavación en material A; un - -

peón en un ñornal excavará, en condiciones óptimas 3 metros 

cúbicos mientras una máquina excavadora de 70 H.P. (como la -

que se muestra en el apéndice de maquinaria anexo), excavará­

en el mismo lapso de tiempo 900 metros cúbicos. Otro factor 

que influye considerablemente para hacer incosteable la exca­

vación a base de peones es el incremento en el costo del per­

sonal por los diferentes gravámenes con que el Gobierno desa­

lienta su uso (Seguro Social, INFONAVIT, Ingresos sobre el -­

producto del trabajo, aguinaldo, vacaciones, etc.), y que por 

ser producidos por peones que ganan el salario mínimo y por -

ser personal no especializado, reac@n sobre el patrón, por lo 

que incrementarán el costo de la mano de obra en un 60%~. apr~ 

ximadamente. 

Con respecto a la lentitud, el mismo argumento ante--­

rior sobre productividad, peón-máquina es aplicable en cuanto 

al ritmo de trabajo, aparte de que el personal de este tipo -
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no es constante en el trabajo, pues siempre tendrá la oportu­

nidad de conseguir algo que 1~ aporte aunque sea "unos centa­

vos m&s" por su trabajo a ~enor esfuerzo, opta por no cuidar­

una labor que le requiere de gran desgaste f1sico y que le r! 

ditúa poco, haciendo que el pe6n caiga en el vicio de traba-­

jar lo menos posible y a final de cuentas el Ingeniero no pu~ 

de comprometerse ~on un programa de obra, pues el trabajo ma­

nual en este caso, además de ser muy lento es muy impredeci-­

ble. 

Entre los argumentos a favor de la excavaci6n a mano -

se encuentran primero el que sego·n los organismos gubernamen­

tales consiste en una derrama econ6mica qué puede beneficiar­

a un número considerable de habitantes dentro de la zona de -

influencia de la obra, e~ el caso especial de Toluca, se sup~ 

nía que los peones de los pueblos cercanos se quedarían a tr! 

bajar en dicha ciudad y dejarían de acudir al D.F., cosa que­

no sucedió, pues co~o comprobamo$ en las terminales de camio­

nes, en donde infinidad de veces fuimos con la idea de conve~ 

cer a los peones de que se quedaran a trabajar en la ciudad -

de Toluca en lugar de ir.al D.F., siempre en más de 500 casos 

que encuestamosnos respondierQn que aunque ganarían menos, -­

preferían acudir al D.F. pues ahí podrían comprar más con su­

sueldo por lo que no les convenTa trabajar en Toluca. 

La otra ventaja," es que excavando~ mano las zanjas 
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quedan afinadas en sus plantillas y taludes, operación que~ 

al excavar con máquinas tiene que efectuarse posteriormente. 

EXCAVACION CON EQUIPO MECANICO PARA ZANJAS. 

La excavación con equipo mecánico es la que se lleva a 

cabo por medio de maquinaria, cualquiera que ésta sea. 

En el caso de Toluca hicimos uso para la excavación de 

las zanjas de dos retroexcavadoras hidráulicas marca Yumbo mo 

delo 3965, montadas sobre neumSticos, ·equipadas con cucharón­

de 3/4 de yarda·cúbica accionada por un motor marca Interna-­

cional de 90 H.P. de potenc1a, y dos retroexcavadoras marca -

Ford modelo 555, con cargador frontal equfpadas con un cucha­

rón de 1/4 de yarda cúbica en la retroexcavadora y un cucha-­

rón de una yarda cúbica en el cargador frontal. 

Las retroexcavadoras Yumbo por ser las m§s grandes las 

utilizamos en la excavación de las zanjas en las qu~ h~bfan ·­

de colocarse las tubertas de mayor diámetro, y las retroexca­

vadoras Ford las empleamos en 1~ colocación de las tuberías -

de menor diámetro, además de usar las Ford en la excavaci6n,-
' · también 'hs us amós para 1 a carga de camiones de 1 materia 1 ex-

cedente de excavación, con lo que ahorramos tiempo y dinero -

en este concepto por un lado y por otro aprovechamos los tie~ 

pos muertos de excavación de dichas máquinas por lo cual con­

sidero que es una máquina sumamente recomendable para este -
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tipo de obras, dada su versatilidad y bajo costo de manteni-­

miento, así como su facilidad de operación. 

En ambas excavaciones, a mano y con equipo mecánico, -

la parte central del fondo de la zanja se excava de tal mane­

ra que la tubería se apoye en el terreno en todo el desarro-­

llo de su cuadrante inferior y en toda su longitud. 

Para este mismo efecto, se excavó a mano en los luga-­

res en que quedaron las juntas, cavidades que permitieron alo 

jarlas libremente y sin apoyo. 

Cuando la resistencia del terreno a las dimensiones de 

la zanja eran tales que ponían en peligro la estabilidad de -

las paredes, que solicitaba la anterior SAHOP autorización de 

los ademanes y puntuales que j.uzgamos necesarios para garanti 

zar la seguridad de los trabajadores, de la obra, y la estabi 

lidad de la excavación. 

ADEME DE MADERA. 

Se entiende por ademe de madera, al conjunto de opera-­

ciones que ejecutamos cuando la resistencia del terreno o las 

dimensiones de la zanja fueron tales que ponían en peligro la 

estabilidad de las paredes. 

Estas operaciones consistieron en adosar a las paredes de 
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la excavación, unos tablones de tres pulgadas de espesor por­

un pie de ancho y ocho pies de largo, colocado~ verticalmente 

uno junto al otro; cada diez tablones colocamos horizontalmen 

te tres polines de seis por seis p~lgadas, uno en el centro,­

otro en la parte superior, aproximadamente cincuenta centíme­

tros por debajo de la 11nea superior y el último abajo, apro­

ximadamente sesenta centímetros sobre la parte inferior de ~­

los tablones, estos polines se colocan paralelos al eje de la 

zanja y en contacto con los tablones, finalmente se colocaron 

otros polines de seis por seis pulgadas con llaves, es decir­

de polín a polín perpendiculares al eje de la zanja, éstos 

varían su largo de acuerdo con el ancho de la excavacion. 

BOMBEO DE ACHIQUE. 

Por bombeo de achique se entiende toáas las operacio-­

nes destinadas a extraer el agua que se encuentra en las exca 

vaciones ya sea para el tendido de tuberías o para obras com­

plementarias. 

En el caso de Toluca el bombeo de achique se contrató­

ª base de bombas autocebantes accionadas por motor de gasoli­

na y con manguerAs de succión y descarga de tres pulgadas de­

di&metro~ se adquirieron tres bombas y fueron suficientes pa­

ra mantener las excavaciones secas, tanto de las mismas aguas 

negras que escurrían corno del agua de lluvia que en algunas -
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ocasiones invadió las zanjas. 

Esta operaci6n es de suma importancia ya que de exis-­

tir agua en las excavaciones, se dificulta altamente el tendi 

do de las tuberías, pues si éstas flotan se hace imposible su 

nivelación y por otro lado la presencia continua de agua es -

perjudicial para la misma zanja ya que afloja la base de ésta 

y echa a perder la plantilla o cama de apoyo. 

Las características de estas bombas se encuentran en -

el apéndice de maquinaria. 

• 
PLANTILLA APISONADA. 

Se entenderá por plantilla apisonada en zanjas, todas­

las maniobras que deben efect~arse para su correcta coloca--­

ción, cuando el fondo de la excavación no puede ser conforma­

do directamente con.pala de mano, o que por la profund1dad de 

la zanja sea necesario dar a la tuberta un apoyo mas firme, -

se procederá a colocar una plantilla, para lo cual se utiliz_! 

rán materiales A y/o B producto de las excavaciones, si este­

producto se encuentra totalmente seco deberá asi mismo excen­

to de piedras. 

La plantilla deberá ser apisonada con pisón de mano o­

mecánico; en el caso de la c1udad de Toluca, apisonamos la 

plantilla con apisonadores vibratorios accionado~ por motores 
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de gasolina y cuando el ancho de la zanja fué mayor de un me­

tro, utilizamos para apisonar la plantilla una aplanadora vi­

bratoria CG-09 marca Dynapac, cuyas especificaciones aparecen 

en el apéndice de maquinaria. 

En la parte central de la plantilla se construyó un 

apoyo en forma de canal semicircular, para permitir que el ~­

cuadrante inferior de la tubería descanse en toda su longitud. 

Se procuró que transcurriera el menor tiempo posible -

entre la construcción de la plantilla y el tendido de la tube 

ría. 

INSTALACION DE TUBERIA. 

Se entenderá por instalación de tubería de concreto ~­

simple o reforzaao: 

El bajado, tendido y junteado de los tubos que forma-­

rán la red de alcantarillado. Como primer paso se procede a­

descargar los tubos a lo largo de la excavación de forma que­

su acarreo sea mínimo, pues una vez descargados del camión en 

sitio de su posterior colocación, sera sumamente difícil ma-­

niobrarlos a más de que su costo se verá modificado con una -

maniobra extra. 

El siguiente paso es el bajado de los tubos a la zan--
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ja; para bajarlos se puede proceder de tres diferentes mane-­

ras, dependiendo de la profundidad de la zanja y del diámetro 

de los tubos o sea de su peso: la primera forma y la más sim­

ple es la utilizada con tubos de diámetros de 0.10 m a 0.38 m 

y consiste en bajarlos con un cable de manila de una pulgada­

de diámetro, manualmente entre dos peones, estos tubos se 

atan por medio del cable y son deslizados suavemente hasta el 

piso de la zanja donde previamente se ha colocado la planti-­

lla de tierra apisonada que ha de recibirlos, no tiene la me­

nor tecnología y se puede llevar a cabo aún sin la interven-­

ción del Ingeniero residente. 

Cuando se trata de diámetros un poco mayores, hasta de 

0.91,m, la anterior operación se puede hacer auxiliándose los 

dos peones por un "muerto", que consiste en un tubo colocado­

en forma horizontal el cual ti~ne en uno de sus extremos un -

pol1n atravesado paralelo al piso y con su eje perpendicular­

al eje del tubo, a este po11n se le amarra un extremo del ca­

ble de manila, el cual cruza el tubo saliendo por el otro la­

do del mismo, el tubo por bajar es enrrollado por el cable y­

en el otro extremo es sujetado por los dos peones que al ir -

aflojando suavemente el c~ble hacen bajar lentamente el tubo­

hasta llegar a la cama de apoyo~ como se muestra en la si---­

guiente figura: 
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La segunda forma para bajar tuber1a es mediante el uso 

de un marco, éste consiste en una vigueta IPR de 10" de peral 

te colocada horizontalmente sobre dos estructuras de vigueta­

de las mismas caracter1sticas en forma de "A~ cada una, estas 

estructuras estan provistas de dos ruedas metálicas cada una­

ya que rodarán longitudinalmente sobre ambos lados de la zan­

ja, la vigueta que esta colocada perpendicular al eje de la -

zanja sobre las estructuras en forma de "A", deberá tener el­

largo suficiente para poder cubrir el ancho de la excavación­

más el diámetro exterior del tubo más 1.50 metros para manio­

bras, además estará provista de una garrucha la cual servirá 

para izar el tubo desde el piso a un lado de la excavación -­

hasta la zanja, donde por.medio del diferencial se hara des-­

cender lentamente hasta la cama de apoyo. Este proceso se -­

ilustra en la siguiente figura: 

·~ 
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La tercer forma es la más rápida, segura y moderna y -

es por medio de maquinaria, ésta puede ser, o bien la misma -

retroexcavadora que sirvi6 para hacer la excavación si es que 

el peso de cada tubo no excede a la capacidad de carga de di­

cha excavadora, o bien una grúa que puede ser hidráulica o me 

cánica, ya que eso no influy~ en el rendimiento • 

. 
Para el tendido de la tuber,a ~e deberá tomar en cuen-

ta que todos los tubos queden debidamente alineados tanto lon 

gitudinalmente como transversalmente, su alineación paralela­

al eje de la tuberfa se hace con la ayuda d~ hilos que previ! 

mente al descendeso de tubo se colocarán en la parte infe--­

rior de la zanja paralelos al eje de la tuberia. Es sumamen­

te importante colocar cada uno de los tubos perfectamente alj_ 

neados con esos hilos evitando que, vistos desde la parte an­

terior de la zanja den la impresión de estar colocados en 

zing-zag y se vean como si se tratara de un solo tubo del lar 

go de la excavación. 

El alineamiento horizontal se llevará a cabo de acuer­

do con la pendiente previamente especificada en el proyecto.­

Para facilitar esta tarea nos volvemos a auxiliar de hilos', -

los cuales son fidados en la parte superior de la excavación­

sobre el eje de la tuberta, estos hilos se fijan en unas cru­

cetas de madera colocadas cada diez metros, previamente nive­

lados con la respectiva pendiente; se coloca sobre el lomo --
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del tubo un escantt116n de madera, consistente en un poJln 

de una pulgada por lado y del largo suficiente para poder al­

canzar desde el tubo hasta el hilo superior las crucetas y el 

escantillón. Se ilustra en la siguiente figura: 

.· ----

.. -·-· ··~--. 

... 

···- ~ 

_ __.-'L_--..,,. 
--~ 
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-· .... . ... -
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OBRAS COMPLEMENTA,IAS. 

Son las estructuras diseñadas y destinadas a diferen-­

tes objetivos, como pueden ser: accesos para limpieza, cambio 

de dirección, cambio de diámetro, disminución de velocidad, -

conección o intersección con otras tuberías, etc .. Todas es­

tas obras, construidas como parte de la mi~ma red de alcanta­

rillado. En seguida enumeramos las más comúnes y de las cua­

les existen planos autorizados por los diferentes departamen­

tos, mismos que se anexan en el apéndice de planos. 

POZO DE VISITA. 

Estas estru~turas se situaron según los diferentes pl_! 

nos y en los lugares ordenados por los ingenieros de FIFAPA,­

los pozos se construyeron simultáneamente a la colocación de­

la tubería ya que está prohibido por los reglamentos de cons­

trucción tener más de 150 metros de tubería instalada, sin -­

haber construido los pozos correspondientes. 

Todos los pozos son de tabique recocido, junteados con 

cemento-arena, en proporción de 1-5 colocados horizontalmente 

y en tal forma que cada hilada de tabiques quede desplazada -

con respecto a la inmediata inferior, de modo que no exista -

coincidencia entre las juntas verticale~ (cutrapeadas), las -

juntas horizontales no tienen un espesor mayor al cent~metro-
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y medio. 

El parámetro inferior se recubrió de una aplanado a ba 

se de mortero cemento-arena en una proporción 1-5 con un esp! 

sor mínimo de un centímetro. terminado con regla y pulido con 

cemento. Las tuberías se insertaron en estas estructuras en­

la forma que indica cada plano. En todos los pozos colocamos 

brocales de fierro f~ndido. peso mediano. segGn plano TP-10 -

adjunto en el ap~ndice de planos. 

CAJAS DE CA IDA. 

Se entiende por cajas de caída las estructuras que se­

construyeron cuando el arrastre de la linea apartadora está -

considerablemente más alto que el arrastre de la linea recep-

. tora. Son unas cajas de concreto reforzado en las cuales 

cuando la cafda es mayor de los 50 cent,metros Jsta se suavi­

za mediante el empleo de una especie de escalones. por lo que 

también se les denomina cajas de caída escalonada. para mayo­

res refer~ncias sobre su~ dimensiones ver el ap~ndice de pla­

nos. {plano TP-sr. 

RELLENO DE ZANJAS. 

Hay dos tipos de rellenos: relleno a volteo y relleno­

apisonado y compactado. Por r~lleno de zanjas se entiende el 

conjunto de operaciones necesarias para rellenar ~stas hasta-
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el nivel de proyecto. 

Con el f•n de evitar dano a las tuber•as instaladas, -

ocasionados por descuido, movimiento de tierras y/o caída de­

materiales duros sobre las mismas, procedimos a su relleno i! 

mediato después de instalarlas y alinearlas, dejando al descu 

bierto en su totalidad los cruceros y coples. 

En los tramos de relleno a volteo, se empieza éste a 

partir de 30 cms., sobre el lomo de las tuberías utilizando -

los materiales A y/o B producto de las excavaciones, procura~ 

do que con la compactaci6n natural del terreno, pudiéramos 9! 

rantizar en nivel original. 

Por relleno de zanjas apisonado y compactado, se en--­

tiende al conjunto de operaciones necesarias para rellenar ~­

hasta el nivel de proyecto, la operación de relleno la efec-­

tuamos en capas de 20 centímetros de espesor alcanzando el -­

grado de compactación que nos solicitaban segQn el tramo, que 

oscilaba de 85 a 95% proctor. 

Para alcanzar este grado de compactación utilizamos m! 

teriales A y/o B.producto de las excavaciones, ayudados de un 

rodillo vibratorio autopropulsado CG-09 Oynapac cuyas especi­

ficaciones se encuentran en el apéndice de maquinaria, y en -

los casos en que no cabia éste, utilizamos pi.sones vibradores 
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{bailarinas) marca Dynapac, modelo CO 16 (ver apéndice de ma­

quinaria), en ambos casos agregamos agua para lograr la com-­

pactación requerida. 

REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO. 

Previamente a la reposición del pavimento asfáltico hi 
cimos una capa de base de grava cementada de 20 cms, de espe­

sor compactada. Usamos una mezcla a base de materiales pé--­

treos y productris asfálticos formando una carpeta compacta la 

cual tendimos con una pavimentadora Power-Bos, que es muy ver. 

sátil ya que puede tender desde 60 cms., hasta 2.5 mts. de an 

cho. 

En el caso de reposi~ión de pavimento de concreto hi-­

drául i co se hizo también una base con grava cementada de 20 -

cms., de espesor, pero en lugar de emplear la mezcla asfálti­

ca, utilizamos un concreto hidráulico con una resistencia f'c 

de 350 Kg/cm2, agregado máximo de 3/4 y un revenimiento de --

8-10 cms. 
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DEFINICIONES 

ALCANTARILLADO. 

Recibe el nombre de Alcantarillado, el sistema de due­

tos general~ente subterraneos que sirven para colectar y 

transportar las aguas servidas de una poblaci6n, solas o en -

combinaci6n con las de lluvia que esc~rren en el.§rea de cap­

taci6n del sistema. 

AGUAS NEGRAS Y EFLUENTES INDUSTRIALES. 

Las. aguas servidas de una población se 11 am.an aguas n~ 

gr~s y se definen como "aguas degradadas por provenir de zonas 

municipales y pecuarias, mez~ladas o no con aguas superficia­

les, subterraneas o de lluvia". Las aguas que sobran despu~s 

de su empleo en las industrias reciben el nombre de efluen-­

tes industriales; también se clasifican como aguas negras. 

AGUAS PLUVIALES. 

Pluvial del latfn Pluvia, que significa lluvia. Para­

los efectos del llcantarillado, se denominan "aguas pluvta--­

les" a las d~ lluvia cuy( permanencia en el área por atender­

no es deseable. 
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TIPOS DE SISTEMAS. 

Existen dos tipos principales de sistemas de alcantari 

llado: el separado y el combinado; el primero sirve exclusiva 

mente para colectar aguas negras o bien las aguas pluviales,­

el segundo sirva para colectar al mismo tiempo las aguas ne-­

gras y las pluviales. 

Las ve~tajas de cada uno de ellos deben tomarse en --­

cuenta para resolver cada caso en particular y decidir cual -

es el tipo más conveniente por construir. 

~l sistema separado se recomienda en general en pobla­

ciones pequefias con topograf1a accidentada, lo que permite 

eliminar las aguas de lluvia r&pidamente por la superficie 

sin causar problemas. 

En general en los sistemas separados, el pluvia, resul 

ta igual en dimensipnes y costo al combinado, teniéndose como 

excedente el costo del de aguas negras. 

Otro tipo de sistema es el mixto, que es una combina-­

ci6n de los dos tipos principales dentro de una misma pobla-­

ción. 
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PARTES QUE INTEGRAN UNA RED. 

Las redes de alcantarillado están formadas por atar--­

jeas, subcolectores, colectores, emisor y obras accesorias. 

ATARJEAS. 

Las atarjeas son conductos subterráneos qúe generalme!!_ 

te se colocan por el eje de las calles. Se construyen con t.!:!_ 

bos de concreto que trabajan como canal. 

El diámetro de las atarjeas es como mínimo, ZO centim~ 

tres cuando van a conducir solamente aguas negras~ y de 30 ~­

centímetros cuando se les unan las pluviale's o lleven exclusi 

vamente estas últimas. 

La. pendiente debe ser tal que permita velocidades mi~ 

nimas de 60 cm/seg a tubo lleno para evitar el asentamiento -

de las partículas gruesas y mantenerlas lo más limpias post-­

bles. No deben admitirse tampoco velocidades mayores de 3.0 

m/seg proque pueden destruir.rápidamente la tuberfa. 

Las atarjeas dentro de los predios urbanos o industri! 

les reciben el nombre de albaMal. 
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SUBCOLECTORES. 

Los subcolectores son tuberías que captan las aguas r! 

colectadas por las atarjeas. Normalmente son de mayor diáme­

tro que las atarjeas aunque en un principio, pueden tener el­

mismo que éstas. 

COLECTORES. 

Los colectores reciben los caudales que capta~ los su~ 

colectores y las atarjeas¡ por lo tanto, normalmente tendrán­

un diámetro mayor que el de los subcolectores. 

EMI.SOR. 

El emisor es el dueto al cual ya no se conectan desear 

gas de aguas negras ni pluviales en su caso y que tiene como­

único objeto, llevar todas las aguas recolectadas por el sis­

tema de tuberías·que' constituyen el alcantarillado, hasta el 

lugar de vertido o de utilizaci6n. 

ACCESORIOS. 

En la red de alcantarillado .se consideran como acceso­

rios los pozos de visita, los de ca'i'da, los de lavado, las C.Q. 

laderas pluviales y las estructuras de descarga al fina11zar­

el emisor. 
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POZOS DE VISITA. 

Los pozos de visita como su nombre lo indica, son per­

foraciones verticales que sirven para inspeccionar y ejecutar 

las obras de limpieza de la red. Se instalan en el comienzo 

de las atarjeas, o sea en la "cabeza de atarjeas", en cambios 

de dirección y de pendiente; para admitir la conexión de 

otras atarjeas o colectores·, cuando haya necesidad de cambiar 

diámetro. En resumen-entre los pozos de visita deben quedar­

tramos rectos y uniformes de atarjeas. 

Se deben localizar a distancia máximas de 150 m o aqu! 

llas que se fijen por el sistema de limpieza emple~do. 

Van provistos de una tapa en la parte superior dejando 

ventilación para el escape de los gases.y la admisión del ai­

re en los duetos. El diámetro libre en la parte superior de­

be ser de 60 cm para permitir su inspección. Con tal objeta­

se amplían en el fondo y se proveen de escalones empotrados -

en su pared. 

El fondo se construye en tal forma que en caso de ser­

vir como cruce de· atarjeas, éstas se canalicen por duetos in­

dependientes asegurando de esta manera el correcto funciona-­

miento hidráulico que sirve de base para el diseño de la red. 
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POZOS DE CA IDA. 

Son verdaderos pozos de visita en los que se admite la 

entrada del agua a un nivel superior del fondo, Se instalan­

entre tramos en los que por efecto de la topografía los tubos 

tendrían pendientes sumamente fuertes que ocasionarían veloci 

dades más altas que las permisibles. 

Con estos pozos se logra conducir el agua en forma es­

calonada, permitiendo el trabajo correcto de los tramos que -

une. 

POZOS DE LAVADO. 

En los primeros tramos de las atarjeas se conducen ca! 

dales sumamente pequefios en r~lac16n con su capacidad, dando­

por resultado velocidades de escurrimiento menores a las esp! 

ci fi cadas. 

Se puede aumentar la velocwdad en estos tramos, d8ndoles 

más pendiente pero esto trae como resultado· profundidades mato 

res de todo el sistema en los terrenos con poco desnivel, cul­

minando en mayores costos de construcci6n. 

Las velocidades bajas, menores de 30 cm/seg, facilitan 

el rápido azolvamiento de las atarjeas, neceistandose por lo-
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tanto limpiarlas frecuentemente, operaci6n que puede espaciar 

se si se ayuda de tanques lavadorés. 

Los pozos de lavado son semejantes a los de visita, en 

los que se instala un mecanismo de compuertas o sifón para al 

macenar lentamente un determinado volumen de agua y dejarlo -

escapar rápidamente a fin de que arrastre los sedimentos acu­

mulados en los primeros tramos de las atarjeas. 

El agua que entra al tanque lavador es tomado de la -­

red de distribución de agua potable, instalándose en el tan-­

que una llave que deja salir una cantidad constante en el ca­

so de que el pozo trabaje con sifón o de flotador si se va a­

operar mánualmente. La llave debe quedar a un nivel superior 

al de la superficie del agua almacenada, para evitar posibles 

contaminaciones que pudieran ocurrir por el contacto directo­

entre el agua sucia y el agua potable sobre todo si por fa--­

llas en la distribución, baja la presión del agua en la red. 

COLADERAS PLUVIALES. 

En u~ sistema separado para aguas pluviales o co~bina­

do, las aguas pluviales que escurren por las calles se corec­

tan en cajas conectadas con tuberta hasta la red. Estas ca-­

jas van protejidas por un enrejado para evitar entre otras, -

la entra·da de cuerpos voluminosos. Se instalan normalmente-
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en las banquetas y muy cerca de éllas. 

Para efectuar una buena recolección de las aguas de 

lluvia, a las cal les se les dota de pendientes transversales­

y longitudinales, permitiendo las primeras, el escurrimiento­

hacia las banquetas y las segundas, el rápido transporte has­

ta las coladeras. 

En calles con pendientes altas en donde la concentra-­

ción del agua pluvial es muy rápida, se construyen coladeras­

transversales, cubriendo en ocasiones todo el ancho de la ca-

11 e. 

Muchos pozos de visita fungen como cajas colectoras de 

agua pluvial. 

ESTRUCTURAS DE DESCARGA. 

Las aguas que se recolectan por una red de alcantari-- · 

llado están altamente contaminadas, necesitándose un estudio­

profundo para fijar el sitio de su vertido. 

Tomando en considerac1ó~ el grado de contaminación y -

el caudal de aguas por eliminar, se proyectan obras que li--­

guen la salida del emisor con el sitio elegido para su desear 

ga, tales como transiciones, descargas subacuáticas, etc., --
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con el objeto de evitar malos olores y aspectos desagradables 

en l~s zonas circunvecinas. 



"CONCLUSIONES 11 
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CONCLUSIONES 

La idea de llevar al cabo esta Tesis me la di6 la fre­

cuencia de ocaciones en que durante la ejecuci6n de la obra,­

me vi en la necesidad de recurrir a una serie interminable de 

libros algunos en idiomas extranjeros; para poder obtener da­

tos sobr el proceso constructivo, por no existir un solo volu 

men en ~l cual se encontraran Gnicamerite las insirucci6n esp! 

cíficas para la ejecución de obras de alcantarillado para lu­

gares como México; en donde no contamos, como por ejemplo, -­

con pozos de visita prefabricados y un sinnúmero de auxilia-­

res que por no existir en el mercado, tiene uno la necesidad­

de adaptar procedimientos de construcción de edificación a -

una obra de alcantarillado. 

Estas dificultades hasta la fecha han sido subsanadas­

con mucho trabajo por parte del residente, pudiendo llevarse­

al cabo con el simple esfuerzo descrito en esta Tesis. 

Espero haber cumplido con el fin que me fije al hacer­

esta Tesis y que la recopilación de experiencias y datos que­

aqui reuní, tengan la utilidad deseada, 
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CATALOGO OE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA DEL COLECTOR 

" GUERRERO - SOR JUANA " 

PARTIDA ESPECIFI-
CACIONES. 

1.01.010 A 000 

l. 01. 020 

l. 01. 030 

1.01.040 A 001 

1.01.050 

l. 01. 060 A 010 

1.01.070 
l. 01. 80 

l. 01. 090 A 020 

l.01.100 
l. 01.110 

1.01.120 AOJO 

ENUNCIADO UNIDAD 

Ruptura de paviménto aSfaltico m3. 

Pavimento de concreto m3. 

Banqueta de concreto m2. 

Reposición de pavimento asfalti 
co con carpeta de 0.75 m. de--= 
espesor. m2. 

Pavimento de concreto de f'c ~ 
150 Kg/Cm2. de 0.10 de espesor m2. 

Excavación a mano para zanja -
con material A, en seco hasta-
2.00 m. de profundidad m3. 

Hasta 4.00 m. de produndidad m3. 
Hasta 6.oo m. de profundidad m3. 

Excavación a mano para zanjas en 
materf a 1 B, en seco, 
hasta 2.00 m. de profundidad m3. 

hasta 4 .. oo m. de profundidad m3. 
hasta 6.oo m. de profundidad m3. 

Excavación para zanjas en ma­
terial C. en seco.y extracción 
de rezaga a mano hasta: 
Z.00 m. de profundidad m3. 

CANTIDAD 

1,738.00 

346.00 

245.00 

.23,197.00 

3,456.00 

1,025.00 

748.00 
13.00 

4,781.00 

3,509.00· 
91.oo 

6,829.00 
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PARTIDA ESPECIFI- ENUNCIADO UNIDAD CANITAD 
CACIONES 

1.01:130 Has ta 4. 00 m. de profUnidad m3. 4,985.00 

l. 01. 140 Hasta 6.00 m. de profundidad m3. Z6.00 

1.01.150 A 100 Excavación con maquina para -
zanjas con material A y/o B, 
en seco de O a 8 00 m. de pro 
fundidad. - m3. 37,Z95.00 

1.01.160 A 130 Plantilla apisonada con pison 
de mano en zanjas con mate--
riales A y/o B. m3. 4,463.00 

1.01.170 A 131 Relleno de zanja con materia-
les A y/o B, apisonado y com-
pactado con agua en capas de-
20 en. de espesor. m3. 46,39Z.OO 

1.01.180 A 140 Bombeo de achique con bomba 
autocebante propiedad del -
Contratista de 76. 2 11'111. (3") 
de diámetro. hr. 12,960.00 

1.01.190 A 151 Adema de madera cerrado a 
una profuni dad mayor de -
3. 50 m. con forro de 3" m2. 390.00 

l. 01. 200 e 010 Instalaci6n de tuberia de 
concreto simple, incluye -
acarreo desde el almacen -
de la obra de: 150 mn. de-
diámetro. m. 15,110.00 

1.01.210 300 mn. de diámetro m. 4,281.00 

1.01.220 380 mn. de diámetro m. 1,306.00 
1.01.230 450 mn. de dlametro m. 2, ~a7.oo. 

1.01.240 e 020 Instalación de tuberia de 
concreto reforzado. Inclu 
yendo acarrel desde el aTma 
cen de la obra: de 610 mn.-
de diámetro. m. 2,464.00 
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PARTIDA ESPECIFI- ENUNCIADO UNIDAD CANTIDAD CACIONES 

1.01.250 De 760 nm. de diámetro m. 1,062.00 

1.01.26'0 De 910 mn. de diámetro m. 1,477.00 

1.01.270 De 1070 mm. de diametro m. 998.00 

1.01.280 oe 1220 nm. de diámetro m. 220.00. 

1.01.290 De 1520 mm. de diámetro m. 503.00 
I.!lU!l!l De IS3!l nm. ae ai5iñetro m ill5.!l!l 

1.01.310 c 140 Suministro e instalación de 
H 035 coladera pluvial segun·pla-

no (V.C. 1534) de piso ban-
queta incluyendo brocal y -
rejillas de fierro fundido pza. 319.00 

1.01.320 Con rejilla de piso de fierro 
fundido con arco y bisagras -
de 47 x 47 cm. pza. 319.00 

'1.01.330 c 130 Instalación de conexiones do-
miciliarias (Slant y codo de-
concreto simple según plano -
V.e. 1886) de 150 nm. de diá-
metro a tubo de concreto sim-
ple. jgo. 1,511.00 

1.01.340 e 060 Pozo de visita tipo común CO,!!! 
e 110 pleto incluye brocal y tapa -

de fierro fundido según plano 
tipo (V.e. 624) hasta 1.00 m. 

142.00 de profundiad. pozo 

1.01.350 e 061 Incremento del pracios de pozo 
de visita (V.e. 624) por cada 

453.00 0.25 m. de profundidad Inc. 

1.01.360 e 010 Pozo de visita tipo especial -
completo incluye brocal y tapa 
de fierro fundido según plano-
tipo (V.e. 1115,) para tube---
rias de 76 a 107 an. de diáme-
tro, hasta 150-m. de profundi-
dad. pozo 57.00 
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PARTIDA ESPESIFICA- ENUNCIADO UNIDAD CANTIDAD CIONES. 

1.0q70 c. 071 Incremento del precios pozo 
de visita (V.e. 1115) por -
cada 0.25 cm. de profundi--
dad. inc. 193.00 

1.0l.3BO e oao Pozo de visita tipo especial 
e 110 completo incluye brocal y --

tapa de fierro fundido según 
plano tipo (V.e. 1191) para-
tubería de 1.22 m. de diáme-
tro 2.25 m. de profundidad. pozo 1.00 

1.01.390 P llOl Caja de unión tV.L. 1333) in 
cluYendo todos los materia--=-
les y mano de obra de 2.50 m. 
de profundidad caja 1.00 

l. 01. 400 de 2.75 m. de profundidad. caja 1.00 

1.01.410 de 3.25 m. de profundidad caja 1.00 

l. 01. 420 p 002 Caja de unión (V.e. 53g) in-
cluyendo todos los materia--
les y mano de obra hasta --
2.25 m. de profundidad. caja 3.00 

l. 01. 430 Hasta 3.50 m. de profundidad caja 2.00 

1.01.440 Hasta 4.00 m. de profundidad caja 1.00 

l. 01. 450 Hasta 4.25 m. de profundidad caja 1.00 .. 
1.01.460 p 003 Construcción de caja de co;> 

ne xi ón a boveda prfoci pa 1 -
incluyendo todos los mate--
riales y mano de obra con -
tubería de llegada mayor o-
igual a 91 cm. caja 1.00 

1.01.470 Mayor o jgua 1 a 76 Oll. de -
diámetro caja 4.00 
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PARTIDA ESPECIFI E N U N C I A D O UNIDAD CANTIDAD CACIONES 

l. 01..480 p 004 Caja unión (V.C. 1187)-
incluye todos los mate-
ri~les y mano de obra -
de: 3.00 m. de profundidad. caja 1.00 

1.01. 490 3.50 m de profundidad caja 1.00 

1.01. 500 p 005 Acarreo hasta el lugar de -
tiro de materiales producto 
de excavación incluyendo la 
carga a camión. m3. 13,310.00 

' 1.01. 510 p 006 Caja de deflexión (V.C. ---
1591) incluye todos los ma-
teriales y mano de obra de-
~.00 m. de profundidad. caja 1.00 

1.01.520 de 4.75 m. de profundidad caja 1.00 

1.01. 530 p 007 Pozo de visita con caida es 
calonada (V.C. 1610) inclu':° 
ye todos los materiales y -
mano de obra de: 2.50 m. de 
profundidad. pozo 1.00 

1.01.540 p 008 Cajas de ·conexión a boveda-
existente incluye todos los 
materiales mano de obra con 
tuberia de llégada de menor 
o igual de 76. cm. di8metro caja 5.00 

1.01.550 p 009 Caja unión tipo (V.C. 1188) 
para tubería de 76 a 107 mn. 
de diámetro, incluye todos-
los materiales y mano de --
obra de: 1.75 m. de profun-
di dad. caja 1.00 

1.01.560 2.25 m de profundidad caja 1.00 

1.01.570. 2.50 m de profundidad caja 2.\kl 



PARTIDA ESPECIFICACIONES 

1.01.580 

1.01.590 

1.01.600 

1. 01. 610 

1.01.620 

1.01. 630 p 010 
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E N U N C I A D O · ·:UNlDAD 

2.75 m. de profundiad caja 

3.00 m. de profundidad caja 

3.25. m. de profundidad caja 

4.00 m. de profundidad caja 

4.25 m. de profundidad. caja 

Suministro e instalación 
de coladera pluvial tipo 
transversal de calle se­
gOn pJano tipo 122-ALL--
18 de 6.00 m. de longi-... ·'. 
tud. pza. 

CANTIDAD 

1 

2 

3 

1 

1 

118 
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CONCEPTO 
c ANALISIS PARA DETERMINAR EL COSTO DIRECTO 

Y LA UTILIDAD. 

A) COSTOS INDIRECTO$ 

Administración Central 
Administración Campo 
Dirección y Supervisi8n 
Transporte Técnico y Administrativo 
Intereses 
Seguros y Fianzas 
Instituto Mexicano del Seguro Social 
Imprevistos 

Indirectos sobre el Costo 

4.50 % 
2.00 % 
2.00 % 

2.00 % 
6.00 % 
2.00 % 

1.00 % 

l. 00 % 

2.00 % 

21. 50 % 

B) UTILIDAD E IMPUESTOS 

Obras de B~neficio Social 1.00 % 
Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial 0.50 % 
Impuesto Global a las Empresas 3.75 % 
Utilidad Estimada 10.00 % 
Campos Deportivos Ejidales 15.45 % 

C) COSTO DIRECTO 1.0000 

Cargo Indirectos 0.2150 
l. 2150 

Utilidad e Impuestos x 1.1545 - 1.4027 

Se considera el Factor l. 40 



CONCEPTO 
A D A T O S 

76 

GENERALES 

1) Determinación de los Salarios Reales en las diferentes 
Categor i as. 

Días Calendario por ª''º 
Sábados • 26 

365 días 

Domingos 52 
Días festivos por ley 7 
Días festivos 7 
Vacaciones 6 
Días lluvia y enfermedad 10 108 días 

Días laborables 365 - 108 257 días 

Incremento 108 df as 0.420 257 días 

11) INFONAVIT ++ o.oso 

11 1 ) ISPT 0.032 

IV) Aguinaldo: 

Se consideran 15 días por ley 

Incremento 15 días 0.058 257 días --

Total 0.560 

V) 1 nst i tuto Mexicano de 1 Seguro Socia 1 ( 1 MSS): 

Empresa registrada en clase V Grado Medio 

Salario Mínimo 19.68 % 

Salarios Mayores 15.93 % 
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CONCEPTO 
B TABLA DE SALARIOS 

CATEGORIA SALARIO PRESTACIONES ! .M.S.S. SALARIO 
BASE 56 % REAL 

Pe6n 135.00 75.60 41.45 252.05 

Ayudante albaí1i 1 150.00 84.00 37.21 271.21 

Albañi 1 197. 00 110. 32 48.86 356 .18 

Ayudante tabero 150.00 84.00 37,21 271.21 

Tubero 193.60 108.08 47,67 349, 35 

Ayudante carpinter.o 150.00 84.00 37.21 271. 21 

Carpintero 183.00 102.48 45,39 330.87 

Ayudante soldador 150.00 84.00 37.21 271. 21 

Soldador 190.00 106.40 47 .13 343,53 

Chofer 202.00 113.12 50.10 365.22 

Mecánico 200.00 112.00 49,61 361.61 

Operador compresor 194.00 108.64 48.12 350.76 

Perforista 194.00 108.64 48.12 350.76 

Operador tractor 210.00 117 .60 52.09 379.69 

Operador traxcavo 207.00 115. 92 51.34 374.26 

Operador retroexcavadora 207.00 115. 92 51.34 374,26 

Almacenista 178.00 99.68 44.15 321.83 

Bodeguero 178,00 99.68 44.15 321.83 

Cabo de oficios 250.00 140.00 62.01 452.01 
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CONCEPTO 
c ANALISIS PARA DETERMINAR EL COSTO DIRECTO Y LA 

11T IL IDAD. 

A} COSTOS IND !RECTOS 
Administración Central 
Administración Campo 
Dirección y Supervisión 
Transporte Técnico y Administrativo 
Intereses 
Seguros y Finanzas 
Instituto Mexicano del Seguro Social 
Imprevistos 

Indirectos sobre el 

B) UTILIDAD ~ IMPUESTOS 

el 

Obras de Beneficio Social 
Secretaría de Patrimonio y 

.Fomento Industrial 
Impuesto Global a las Empresas 
Utilidad Estimada 
Campos Deportivos Ejidales 

COSTO D !RECTO 1.0000 
Cargo Indirectos 0.2150 

l. 2150 
Utilidad e Impue~ 
tos x 1.545 = 

Se considera el ·Fac 
ter. 140 

1.4027 

4.50 % 
2.00 % 
2.00 % 

2.00 % 
6.00 % 

2.00 % 

1.00 % 

2.00 % 

Costo21.50 % 

1.00 % 

0.50 % 

3.75 % 

10.ao % 

0.20 % 

15.45 % 
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CONCEPTO 
D LISTA DE PRECIOS DE LOS PRINCIPALES MAlERIALES 

MATERIAL UNIDAD PRECIO 

Cemento Ton. 1,500.00 
Piedra M~ 200.00 
Grava M3 130 ,00 
Arena M3 110.00 
Varilla Ton. 15,865.00 
Al amb rón kg. 28.~uo 

Alambre kg. 25.00 
Clavo kg. 28.00 
Madera para cimbra PT 18.00 
Fierro Fundido kg. 15.00 
Brocales Pza. 2,920.00 
Coladera Pluvial Pza. 2,125.00 
Col ade ra con rej i 11 a Pza. 3,305.00 
Marcos 1. 40 Pza. 1.439.00 
Marcos 2.10 Pza. 2 .172. 00 
Válvulas de compuerta 2" Pza. 2,201.00 
Válvulas de compuerta 311 ·Pza. 3,476.00 
Válvulas de compuerta 411 Pza. 4,517.00 
Válvulas de compu~rta 6" Pza. 7,888.00 
Válvulas de compuerta 8" Pza. 15,093.1)0 
Válvulas de. compuerta 10" Pza. 22,640.00 
Válvulas de compuerta 12" Pza. 33,975.00 
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ANAL!SIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

1.01.010 RUPTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO. 

UNIDAD 

M3 

CANT !DAD 

MATERIALES UNID. DEPS. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

OBRA DE MANO 

5 Peon'es 

1 Cabo 

EQUIPO 

UNID. COSTO 

Jor. 1,260.25 

Jor. 452 .01 

TOTAL MATERIALES 

REND.CANT. IMPORTE 

9.00 140.03 

9.00 50.22 

TOTAL OBRA DE MANO 190. 2 5 

HERRAMIENTA ... L. %0.M. 9.51 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 199.76 

....1Q.__ % INDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

79.90 

2 79. 66 
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llNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART UNAM Ac.A TLAN 

1 .01.020 RUPTURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO. 

IJ.N IDAD 

rp 
C.ANT IDAD 

MATERIALES UNID. OESP. CANTIDAD e.u. I9PORTE 

O s'RA DE MANO 

5 Peones 

Cabo 

EQUIPO 

lffi ID. COSTO 

Jor. 1,260.25 

Jor. 452 .01 

TOTAL MATERIALES 

RENO .C·ANT. 

4.00 

4.00 

IMPORTE 

315.06 

113 .00 

TOTAL OBRA DE MANO 42 8. 06 

. 5 
HERRAMIENTA .....•. % O.M. 21.40 

UNID.COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

1 o TAL EQU 1 PO 

~OSTO DIRECTO 449.46 

_jQ_ % INDIRECTOS Y UTILIDAD 179.70 

PRECIO UNITARIO 629.16 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONA~. JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACA TLAN 

1.01.040 REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO CON CARPETA 
DE 0.075 H. DE ESPESOR. 

UNIDAD 

M3 

CANTIDAD 

MATERIALES 

Carpeta Asfáltica 

OBRA DE MANO 

5 Peones 

!.Albañil 

1 Cabo 

EQUIPO 

UNID.DESPS. CANTIDAD e.u. 

M3 O.D75 775.10 

-UN ID. COSTO 

Jor. 252 .05 

Jor. 356 .18 

Jor. 452.01 

TOTAL MATERIALES 

REND.CANT. 

20.00 

20.DD 

20.DO 

IMPORTE 

58.13 

IMPORTE 

12 .60 

17 .81 

22 .60 

TOTAL OBRA DE MANO 5 3 . D 1 

HERRAMIENTA .. ~ ... % D.M. 2.65 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 113.79 

_j_Q___% INDlRECTOS Y UT!LlDAD 45.52 

PRECIO UNITARIO 159.31 
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~NALISIS Df PRECIOS UNITARIOS 

TE~ l~ .. P.~('.}:_E SlONAL: JACOBO ORT IZ GU ITART UNAM .ACATLAN 

1..01 .os:.. 

UNIDAD 

M2 

PAVIMENTO DE CONCRETO DE f'c=l50 kg/cm2 DE 0.10 CbNTIDAO 
M. DE ESPESOR 

MATERIALES UNIO.O.ESPS. fANTIDAD _e.u. IMPORTE 

Concreto f'ccl50kg/m 2 M3 0.10 1,210.00 121.00 

T~TAL MATERIALES 121.00 

OBRA DE MANO UNID. COSTO RENO.CANT. IMPORTE 

Peón Jor. 252.05 12.00 21.00 

1 Albañil Jor. 356 .18 12.00 29 .68 

1 Cabo Jor. 452.01 12.00 37 .67 

----
TOTAL OBRA DE MANO 88.35 

HERRAMIENTA ... ~ ... % O.M • . 4.42 

EQUIPO UNID.COSTO HORA e.u. RENO. CANT. .IMPORTE 

T.OTAL E.QUIPO 

COSTO DIRECTO 213.77 

_4_0 _$ INDIRECTOS Y UTILIDAD B5.51 

PRECIO UNITARIO 299.28 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART U NAM ACA TLAN 

1,01.060 

MATERIALES 

EXCABACION A MANO PARA ZANJAS CON MATERIAL "A" 

yNIDAD 

M3 

EN SECO HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD. CANTIDAD 

UNID. DEPS CANTIDAD e.u. IMPORTE 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Pe9n 

O.lOCabo 

EQUIPO 

Jor. 

Jor. 

252.05 

45.20 

6.00 

6.00 

42 .01 

7.53 

TOTAL OBRA DE W\NO 49. 54 

HERRAMIENTA .. ~ .... % O.M. 2.48 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 52.02 

_4_0_ % INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.81 

PRECIO UNITARIO 72.83 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JAC080 ORTIZ GUITAR! UNAM ACATLAN 

1. 01. 070 EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "A" EN UNIDAD 
SECO, HASTA 4.00 M. DE PROFUNDIDAD. __ M;.;..3 __ 

CANTIDAD 

M A T E R I A L E S UNID. DESP. ~ANTIDAD e.u. IMPORTE 

TOTAL MATERIALES 

O<B R A ,fl E M A N O UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

Peón 
0.1 Cabo 

E Q U I P O 

Jor. 252 .os 
Jor. 45.20 

5.00 
s.oo 

50.41 
9.04 

TOTAL OBRA DE MANO 59.45 

HERRAMIENTA •.• 5 ..... % O.M 2.97 

UNID. COSTO HORA c.u ... REND.CAN:r. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 62.42 
1 

40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD 21.33 
1 

PRECIO UNITARIO 83.75 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOSO ORTIZ GUITAR! UNAM ACATLAN 

1.01.160 PLANlILLA APISONADA CON PISON DE MANO EN ZANJAS 
CON MATERIALES A Y/O B. 

UNIDAD 
M3 

M A T E R I A L E S 

O B R A D E M A N O 

4 Pe6n 
0.50 Cabo 

E Q U I P O 

·• 

----
CANTIDAD 

UNID. DESP. CANTIDAD C .U. IMPORTE 

TOíAL MATERIALES 

UNID. COSTO REND.CANT. 

Jor. 1,008.20 15.00 
Jor. 226.0~ 15.00 

IMPORTE 

67.21 
15.07 

TOTAL OBRA OE MANO 82.28 

HERRAMIENTA ... ~ ...... %0.M. 4.11 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 86.39 
......!Q__%INDIRECTOS UTILIDAD 34.56 

PKECIO UNIT11RIU 12U.95 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITARI UNAM ACATLAN 

0.01.170 RELLENO DE ZANJAS CON MATERIALES A Y/O 8, APISO­
NADO Y COMPACTADO CON AGUA CON CAPAS DE 20 CM. -
DE ESPESOR. 

M A T E R 1 A L E S UNID. DESP. CANTIDAD e.u. 

TOTAL MATERIALES 
• • 1 •• ~ ••. 

UNIDAS 
M3 

CANTIDAD 

IMPORTE 

~O"--=-B_R~A'---D"--=E---:.M'-'-'A~N"'-='O~~~~U~N=ID~.~--=C=O~ST~O'-----"M=EN~D~.~C=AN~T~.-· ~-"'IM~P~O~RT~E..__ 

3 Peones 

0.2 Cabo 

E Q U 1 P O 

Jor. 
Jor. 

756.15 
90.40 

15.00 
15.00 

50.41 
6.03 

TOTAL OBRA.DÉ MANO 56~44 

HERRAMIENTA .... ~ ..... %0.M 2. 86 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

. TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 
~~ % INDIRECTOS V UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

59.26 
t:í. 70 

l!l.!16 
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ANALlSlS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITAR! UNAM ~CATLAN 

1.01.180 BOMBEO DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE PROPIEDAD 
DEL CONTRATISTA DE 76.2 MM. (3") DE DIAMETRO. 

UNIDAD 
Hr. 

CANTIDAD 

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

TOTAL MATERIALES 

O B R A D E M A N O UNID. COSTO RENO. CANT. IMPORTE 

TOTAL OBRA DE MANO 

HERRAMrENTA ........•.. %0.M 

EQUIPO UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

Bomba de Achique (3") Hr. 40.74 40. 74 

TOTAL EQUIPO 40.74 

COSTO DIRECTO 40.74 
_ _!Q_%INDIRECTOS UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 57.u~ 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITAR! UNAM ACATLAN 

0.01.190 ADEME DE MADERA CERRADO A UNA PROFUNDIDAD MAYOR 
DE 3.50 M. CON FORRO DE 3'. 

UNIDAD 
M2 

M A T E R I A L E S 

Madera de 3" 

O B R A D E M A N O 

1 Carpintero 
Ay. Carpintero 

o. 1 Cabo 

E Q U I P O 

CANTIDAD 

UNID. DESP. CANTIDAD c .u. IMPORTE 

M2 1.00 87. 55 87.55 

TOTAL MATERIALES 87.55 

UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

Jor. 330.87 10.00 33.08 
Jor. 271.21 10. 00 27 .12 
Jor. 45.20 10.00 4. 52 

TOTAL OBRA DE MANO 64.72 

HERRAMIENTA .... 5 .... %0M. 3.24 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 
___i!l_ %HIDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

155.51 
55.69 

211.20 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

l. 01. 200 INSTALACION DE TUBERIA DE DONCRETO SIMPLE, UNIDAD 

INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA DE 
M. l. 

150 MM~ DE DIAMETRO. CANTIDAD 

MATERIALES UNID. OESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 MJ 0.001 781.40 0.78 

TOTAL MATERIALES 0.78 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349.35 29.60 11.81 

1 Ayudante de Tubero Jor • 271.25 29.60 9.16 

0.1 Cabo Jor 45.20 29.60 l. 53 

TOTAL OBRA DE MANO 22.sci 

HERRAMIENTA ....... $ ....... % O.M. 1.13 

E o u 1 p o UNID. COSTO HORA C. U. AENO.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 24.41 

40 'YolNDIRECTOS Y UTILIDAD 9.76 

PRECIO UNITARIO 34.17 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JAC080 ORTIZ GUITART UNAM ACATLA N 

1.01.210 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE, UNIDAD 

INCLUYE ACARREO DESDE El ALMACEN DE LA OBR~, M. L. 

DE 300 MM. DE DIAMETRO. CANTIDAD 

M A TERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MO~TERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.001 781.40 0.78 

TOTAL MATERIALES 0.78 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349.35 20.30 17.21 

1 Ayudante de Tubero Jor 271.25 20.30 13.36 

0.1 Cabo Jor 45.20 20.JO 2.22 

TOTAL OBRA DE MANO 32.79 

HERRAMIENTA ....... 5. ....•. %,O.M. 1.64 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 35.21 

4º % INDIRECTOS Y UTILIDAD 14.08 

PRECIO UNITARIO 49.29 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

1.01.220 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE, UNIDAD 
M. L. INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CANTIDAD DE 380 MM. DE DIAMETRO. 

M A TERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.002 781.40 l. 56 

TOTAL MATERIALES l. 56 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349.35 17.00 20.56 

1 Ayudante de Tubero Jor 271.25 17.00 15.97 

0.1 Cabo Jor 45.20 17.00 2.68 

TOTAL OBRA DE MANO 39.21 

HERRAMIENTA ....... 5 ....... % O.M. 1.96 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 42.73 

40 º/e INDIRECTOS Y UTILIDAD 17.09 

PRECIO UNITARIO 59.~2 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JAC080 ORTIZ GUITART UN AM ACATLAN 

1.01.230 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE, UNIDAD 
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, M.L. 
DE 450 MM. DE DIAMETRO. CANTIDAD 

M A TERIALES UNID. DESP.' CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.004 781.40 3, 13 

TOTAL MATERIALES 3.13 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349.J5 12.63 27.66 

1 Ayudante de Tubero Jor 271.25 12.63 21.47 

0.1 Cabo Jor 45.20 12.63 3.58 

TOTAL OBRA DE MANO 52.71 

HERRAMIENTA ..... ? ......... % O.M. 2.64 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C:U. REND.CANT. · IMPORTE 

' 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 58.48 

40 %INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.39 

PRECIO UNITARIO 81.87 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLA N 

1.01.240 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, UNIDAD 

INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, 
M. L. 

DE 610 MM. DE DIAMETRO. CANTIDAD 

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.006 781.40 4,69 

TOTAL MATERIALES 4.69 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 34_9.35 5.16 67.70 

1 Ayudante de Tubero Jor 271.25 5.16 52.55 
0.1 Cabo Jor 45.20 5.16 8.75 

TOTAL OBRA DE MANO 129.06 

HERRAMIENTA ....... ~ ....... "le O.M .. 6.45 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 140.14 

40 "lolNDIRECTOS Y UTILIDAD 56.0(> 

PRECIO UNITARIO 196.20 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLA N 

1.01. 250 INSTALACION DE TUBE~IA DE CONCRETO REFORZADO, 
UNIDAD 
M.L. 

INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CANTIDAD 
DE 760 MM. DE DIAMETRO. 

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.006 781.40 4.69 

TOTAL MATERIALES 4.69 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349,35 5,85 59,72 

1 Ayudante de Tubero Jor 271.25 5,85 46.37 

0.1 Cabo Jor 45.20 5,85 7.70 

TOTAL OBRA DE MÁNO 113.79 

HERRAMIENTA ..... 5 ....... . 9/e O.M. 5.69 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

MARCO METALICO HR 30.00 s.oo 6.00 

TOTAL EQUIPO 6.00 

COSTO DIRECTO 130.17 

40 •/e INDIRECTOS Y UTILIDAD 52.07 

PRECIO UNITARIO 182.24 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

1.01. 260 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, UNIDAD 
M. L. 

INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, 
CANTIDAD DE 910. MM. DE DIAMETRO. 

M A TERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.008 781.40 6.25 

TOTAL MATERIALES 6.25 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Tubero Jor 349. 35 4.176 83.66 

1 Ayudante de Tubero .Jor 271. 25 4.176 64.95 

0.1 Cabo Jor 45.20 4.176 10.82 

TOTAL OBRA DE .MANO 159.43 

HERRAMIENTA ..... 5 ...... .. % O.M. 7,97 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

MARCO METALICO HR 30.00 5.00 6.00 

TOTAL EQUIPO 6.00 

COSTO DIRECTO 
179.65 

40 9/alNDIRECTOS Y UTILIDAD 71.86 
... 

PRECIO UNITARIO 251.51 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLA N 

1.01.270 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO~ 
UNIDAD 

M. L. 
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CANTIDAD 
DE 1,070 MM. DE DIAMETRO. 

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.020 781.40 15,63 

TOTAL MATERIALES 15.63 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 :·Tubero Jor 349.35 3,44 101.56 
·¡ 

1 Ayudante de Tubero Jor 271225 3,44 78.80 

0.1 Cabo Jor 45.20 3.44 13.14 

TOTAL OBRA DE MANO 193,50 

HERRAMIENTA ••..• 5 ........ % O.M. 9.68 

EQUIPO UNID. COSTO liORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

MARCO METAL reo HR 30.00 s.oo 6.00 

TOTAL EQUIPO 6.00 

COSTO ·DIRECTO 224.81 

40 "l'11INDIRECTOS Y UTILIDAD 89,92 

PRECIO UNITARIO 314. 73 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

l. 01. 330 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS (SLAND Y UNIDAD 
M. L. CODO DE CONCRETO SIMPLE SEGUN PLANO V.C. 1886), CANTIDAD DE 150 MM. DE DIAMETRO A TUBO DE CONCRETO SIMPLE 

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1 :4 M3 0.001 781.40 0.78 

TOTAL MATERIALES 0.78 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Plomero Jor 349,35 9,35 37,36 

1 Ayudar.te de Plomero Jor 271. 25 9.35 29.01 

0.1 Cabo Jor 45,20 9,35 4.82 

TOTAL OBRA DE MANO 71.19 

HERRAMIENTA ....... 5 ...... % O.M. 3,56 

EQUIPO UNID. cosro HORA e: u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 75,53 

40 %INDIRECTOS Y UTILIDAD 30.21 

PRECIO UNITARIO 105,74 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLA N 

1.01.340 POZO DE VISITA TIPO COMUN COMPLETO, 'INCLUYE 
UNIDAD 
Pza. 

BROCAL Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO SEGUN PLANO TIPO CANTIDAD 
HASTA 1.00 M. DE PROFUNDIDAD. 

M A TERIALES UNID. OESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

Ex«avaci6n M3 2.50 97 .10 242.75 

Concreto (Piso) M3 0.20 1,540.00 308.00 

Muro Tabique M2 1.69 350.00 590.00 

Broca 1 y Tapa Pza 1.00 2,200.00 2,200.00 

TOTAL MATERIALES 3,340.75 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

1 Pocero Jor 288.63 1.00 288.63 

1 Pe6n Jor 252':05 1.00 252.05 
. . 

TOTAL oBRA DE MANO 540.68 

HERRAMIENTA ........ ~ ...... % O.M. 2 

EQUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 3,908.43 

40 %INDIRECTOS Y UTILIDAD 1,563.37 

PRECIO UNITARIO 5,471. 80 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

I .01.360 POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL COMPLETO, INCLUYE UNIDAD 
BROCAL Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO SEGUN PLANO TIPO o.~ 

PARA TUBERIAS DE 76 A 107 CM. DE DIAMETRO HASTA CANTIDAD 
1.50 M. DE PROFUNDIDAD. 

M ATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

Excavac i 6n M3 2.50 97.20 242.75 

Concreto (piso) M3 0.20 1,540.00 308.00 

Muro Tabique M2 I.69 350.00 590.00 

Brocal y Tapa Pza. 1. 00 2,200.00 2,200.00 

L;ca Iones Pza. J.00 20.'20 60.60 

TOTAL MATERIALES 3,401.35 

OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE 

4 Albar.i les Jor 288.63 1.00 1,154.52 

1 Pocero Especial Jor 351.16 1.00 351.16 

TOTAL OBRA DE MANO 1,505.6$ 

HERRAMIENTA ....... 5 ... .. .°/e O.M. 75.28 

EOUIPO UNID. COSTO HORA C. U. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

·COSTO DIRECTO 4,982.31 

40 ''lo INDIRECTOS 'f UTILIDAD 1,992.92 

PRECIO UNITARIO 6,975,23 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN 

1.01.540 CAJAS DE CONEXION A BOVEDA EXISTENTE INCLUYE TODOS UNIDAD 
LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA CON TUBERIA DE LLEG.8_ __!!.:___ 

DA DE MENOR O IGUAL DE 76 MM. DE DIAMETRO CANTIDAD 

M A T E R I A L E S 

Excavad ón 
Pedacer1a de Tabique 
Piso (concreto) 
Muro Tabique 
Concreto Armado 
Marco, Contramarco y Tapa 

O B R A D E M A N O 

4 Albaliiles 
4 Peones 

EQUIPO 

UNID. DESP. CANTIDAD e.u. IMPORTE 

M3 5.00 97.10 485.50 
M2 7.20 197.50 1,422.00 
M3 0.40 1,540.00 616.00 
M2 14.80 350.00 5,180.00 
M3 0.70 2,800.00 1,960.00 
Pza. 1.00 5,134.10 5,134.10 

TOTAL MATERIALES 14,797.00 

UNID. COSTO MEND.CANT. 

Jor. 1,424.72 1/6 
Jor.. 1,008.20 1/6 

TOTAL OBRA DE MANO 

. 5 
HERRAMIENTA ..••....••. % 0.M 

IMPORTE 

8,548.32 
6,049.?.0 

14,597.52 

729. 88 

UNID. COSTO HORA e.u. REND.CANT. IMPORTE 

TOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO 
!Q_SNIDIRECTOS Y UTILIDAD 

PRECIO UNITARIO 

30 ,125.00 
12,050.00 
4~ ,l'l:i.uu 



TESIS PROFESIONAL 

PROGRAMA DE 

e o N e E P T O 

1 Be ni to Juárez 
de Vicente Guerrero 
a Miguel Hidalgo 

2 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Vicente Guerrero 
A Miguel Hidalgo 

1 Hidalgo 
de Benito Juárez 

2 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Miguel Hidalgo· 
a 5 de Mayo 

1 Miguel Hidalgo 
de Juan Aldama 
A Ignacio Allende 

l Miguel Hidalgo 
de Ignacio Allende 
A Mariano Matamoros 

2 Sor Juana Inés de la Cruz 
de 5 de Mayo 
a José Ma. Morelos v Pavón 

l Miguel Hfda lgo 
de Mariano Matamoros 
a Hennenegildo Galeana 

1 Miguel Hidalgo 
de Hennenegildo Galeana 
a Nicolás Bravo 

1 Miguel Hidalgo 
de Nicolás Bravo 
A Juan Vicente Villeda 

JACOBO ORTI Z 

OBRA 

CANTIDAD 111 3 

40 1.07 

60 l.08 

65 0.91 

65 1.83 

60 0.91 

60 0.91 

75 l. 52 

64 o. 76 

54 0.76 

74 o. 76 

Gu·1 TART 

SISTEMA 

M E s E s 

4 5 6 

.. 

., 

U N A M ACATLA• ~ 
GUERRERO -SOR JUANA 

7 8 OBSERVACIONES 

..... 
o 
N 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIDAD 

l Sor Juana 1nes de 1 a Cruz 
de Lerdo de Tejada 180 
A Avenida Independencia 

2 Vicente.Guerrero 
de Sor Juana Inés de la Cruz 120 
a Ignacio Rayón 

1 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Avenida Independencia 160 
a Vicente Guerrero 

2 Vicente Guerrero 
de lgancio Rayón 65 
a 16 de Septiembre 

2 Vicente Guerrero 
de 16 de.Septiembre 
a Benito Juá rez 

90 

O~TI Z GU 1 TART 

SISTEMA 

M E s E s 

• 1 2 3 4 

1.83 

1.07 
.. 

1.83 

1.07 

1.07 

UNAM ACATLA N 

GUERRERO -SOR JUANA 

5 6 oes ERVACIONES 

..... 
o 
w 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIDAD 

1 J. Vicente Villada 
de Miguel Hidalgo 110 
a Plutarco González 

2 José Ma. Morelos y Pavón 
de Sor 'Juana Inés de la Cruz 135 
a Ignacio Rayón 

1 J. V1cente Villada 
de Plutarco González 130 
a José Ma. Morelos .Y Pavón 

2 José Ma. Morelos y Pavón 
de Ignacio Rayón 
a Benito Juárez 

155 

2 Jose Ma •. Morelos y Pavón 
de Benito Juárez 65 
a Juan Al dama 

OfiTIZ GUITART 

SISTEMA 

M E s E s 

" 5 6 7 8 

0.61 

1.07 

0.61 

1.07 

l. 07 

U N AM ACATLAN 

GUERRERO -SOR JUANA 

9 10 OBSERVACIONES 

..... 
o 
.p 



TESIS PROFESIONAL 

PROGRAMA DE 

e o N e E P T O 

1 José Ma. Morelos y Pavón 
de Juan A 1 dama 
a Ignacio Allende 

2 Juan Aldama 
de José Ma. Morelos y Pavón 
a Constituyentes 

1 Jase r<1a. Morelos y Pavon 
de Ignacio Allende 
a Mariano Matamoros 

2 Ignacio Allende 
de José Ma. Morelos ~ Pavón 
a Constituyentes 

1 José Ma., More 1 os y Pavón 
de Mariano Matamoros 
a Hennenegildo Galena 

2 Mariano Matamoros 
de José Ma. Morelos y Pavón 
a Constituyentes 

l José Ma. Morelos y Pavón 
de Hennenegildo Galeana 
a J. Vicente Villada 

2 Hennenegildo Galeana 
de José Ma. Morelos y Pavón 
a Constituyentes 

JACOBO ORTI Z 

OBRA 

M 

CANTIDAD ,, 7 

61 0.91 

203 0.45 

60 0.91 

200 0.45 

61 o. 76 

200 0.45 

130 0.76 

120 0.61 

GUITART 

SISTEMA 

E s E s 

8 9 10 

U N AM ACATLAN 

GUERRERO -SOR JUANA 

11 12 OBSERVACIONES 

..... 
o 
U1 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 
PROGRAMA DE OBRA 

e o N c E P T O CANTIDAD 

l Nicolás Bravo 
de José Ma. More 1 os y Pavón 220 
a Constituyentes 

2 J. Vicente Villada 
de José Ma. Morelos y Pavón 200 
a Constituyentes 

3 Sor Juana Inés de la Cruz 
de José Ma. Morelos y Pavón 200 
a Constituyentes 

1 Constituyentes 
de Sor Juana Inés de la Cruz 135 
a Ignacio Rayón 

2 Pasaje 16 de Septiembre 
de Río Verdiguel 135 
a Independencia 

1 Constituyentes 
de Ignacio Rayón 150 
a Benito Juárez 

O~TI Z GUI TART 

SISTEMA 

M E s E s 

fJ 9 10 11 12 

0.45 

0.45 

0.45 

O.Bl 

0.45 

0.45 

UN A M ACAT LAN 

GUERRERO-SOR JUANA 

· 13 14 OBSERVACIONES 

..... 
o 
"' 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIOAO 

1 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Constituyentes 85 
a Valentín Gómez Farías 

2 Valent1n Gánez Farías 
de Sor Juana Inés de la Cruz 60 
a Ignacio M. Altamarino 

3 Benito Juárez 
de Valentin Gánez Far1as 120 
A Juan A lvarez 

4 Juan Alvarez 
de Sor Juana Inés de la Cruz 60 
A Ignacio M. Altamirano 

1 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Va 1 e·ntín Gómez Farías 150 
a Juan Alvarez 

2 Valentín Gómez Farías 
de Ignacio M. Altamirano 75 
a Ignacio Rayón 

3 Benito Juárez 
de Juan Alvarez 157 
A Jose Ma. Arteaga 

4 Juan Alvarez 
de Ignacio M. Altamarino 
a lqnaci o Ravón 

75 

ORTI Z 

M 

.,, 
11 

0.91 

0.91 

0.07 

0.61 

0.61 

0.91 

1.07 

0.45 

GUITART 

SISTEMA 

E 5 E s 

12 13 14 

UNAM ACATLAN 

GUERRERO -SOR JUANA 

15 16 OBSERVACIONES 

.... 
o .... 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIDAD 

1 Sor Juana Inés de la Cruz 
de Juan Alvarez 160 
a José Ma. Arte?ga 

2 Valentín Gánez Farías 
de Ignacio Raypn 
a Silviano Enriquez 

72 

4 Juan Alvarez 
de Ignacio Rayón 72 
a Silviano Enr~quez 

1 Sor Juana Inés de la Cruz 70 
de José Ma. Arteaga 110 
A Francisco Murguía 

2 Valentin Gánez Faría 
de Silviano Enriquez 62 
a Benito Juárez 

4 Juan Alvarez 
de Silviano Enriquez 62 
a Be ni to Juárez 

ORTI Z GUITART 

SISTEMA 

M E s E s 

~ 13 14 15 16 

Ó.91 

o. 76 

0.38 

o. 76 
0:61 

0.76 

0.38 

U N AM ACATLAN 

GUERRERO-SOR JUANA 

17 18 oes ERVACIONES 

' 

..... 
o 
<XI 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIDAD 

1 rranc1sco MUrgu1a 
de Sor Juana Ines de la Cruz 65 
A Ignacio M. Altamirano 

2 Valentin Gánez Farías 
de Beni'to Juárez 76 
a Juan Aldama 

3 José Ma. Arteaga 
de Benito Juárez 70 
.il Juan A 1 dama 

4 Juan Aldama 
de José Ma. Arteaga . 66 
a Ramón Corona 

1 Francisco Murguía 
de Ignacio M. Altamarino. 
a Ignacio Rayón 

75 

2 Valentin Gómez Farias 
de Juan A 1 dama 64 
de Ignacio Allende 

3 José Ma. Arteaga 
de Juan Aldama 75 
a Ignacio Allende 

4 Ignacio Al lende 
de José Ma. Arteaga 66 
a Ramón Corona 

ORTI Z 

l1l 14 

o. 61 

0.91 

0.76 

0.38 

0.61 

0.91 

0.76 

o. 38 

GUITART 

SISTEMA 

M E s E s 

15 16 17 

U N AM ACAT LAN 

GUERRERO-SOR JUANA 

18 19 OBSERVACIONES 

..... 
o 
ID 

~-----------------·-



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CANTIDAD 

1 Francisco Murguía 
de Ignacio Rayón 75 
a Pablo Sidar 

2 Valentin Gómez Farías 
de Ignacio Al lende 65 
a Marinao Matamoros 

3 José Ma. Arteaga 
de Ignacio Allende 65 
a Mariano Matamoros 

4 Mariano Matamoros 
de José Ma. Arteaga 
a Ramón Corona 

66 

~ Valentín Gómez Farías 
de Mariano Matamoros 68 
A Hennenegildo Galeana 

~ José Ma. Arteaga 
de Mariano Matamoros 65 
a Hemenegildo Galeana 

4 Hennenegildo Galeana 
de José Ma. Arteaga 66 
a Ramón Corona 

ORTI Z 

M 

111 15 

0.61 

0.91 

0.76 

0.38 

0.76 

0.61 

0.38 

GUITART . UN A M ACATLAN 

SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA 

E s E s 

16 17 18 19 20 OBSERVACIONES 

.... ,_. 
o 



TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTI Z GUITART U N AM ACATLAN 

PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA 

M E s E s 

e o N e E P T O CANTIOAO ~ 16 17 18 19 20 21 095 ERVACIONES 

2 Valentín G&nez Farías 
de Hanenegildo Galeana 
a Vicente Villeda 

148 0.91 

3 José Ma. Arteaga 
de Hennenegildo Galeana 146 0.61 
a Vicente Villada 

4 Nicolás Bravo Sur 
de José Ma. Arteaga 63 0.38 
a Ramón Corona 

1 Ramón Corona 
de Sor Juana Inés d~ la Cruz 65 0.38 
a Ignacio M. Altamirano 

¡:: ..i. v1cente v111ada 
de Walentfn Gómez Farías 190 0.91 
a Juan Alvarez 

3 Benito Juárez 
de José Ma. Arteaga 
a Francisco Murguía 

180 o. 76 

4 Auil es Serdán 
de Nicolás Bravo 50 0.61 
a 5 de febrero 

5 Juan A lvarez 77 0.45 
de Hennenegildo Galeana 77 0.38 
a J. Vicente Villada 

2 J. Vicente Villada 
de Juan Alvarez 235 0.91 
a Ramón Corona 

2 J. Vicente Villada 
de Ramón Corona 64 0.76 
a Horacio Zúñiga 



TESIS PROFESIONAL 

PROGRAMA DE 

e o N e E P T O 

l Horac10 LUñ1ga 
de J. :·Vicente Villada 
a Manzanares 

2 Francisco Murguía 
de Benito Juárez 
a Juan Aldama 

3 Nigromante 
de Nicolás Bravo 
a 5 de febrero 

4 Benito Juárez 
de José Ma. Arteaga 
a Ramón Corona · 

1 Horacio .Zúñiga 
de Manzanares 
a Olmo 

2 Francisco ttrrguía 
de Juan Aldama 
a Ignacio Allende 

3 Lerdo de Tejada 
de Benito Juárez 
a Riva Palacio 

1 Horacio Zúñiga 
de 011110 
a Pino 

2 Francisco Murguía 
de Ignacio Allende 
a Mariano Matamoros 

1 Horacio Zúñiga 
de Pino 
a Cipres 

JACOBO ORTI Z 
OBRA 

CANTIDAD 1:1 17" 

75 0.76 

70 0.61 

50 0.38 

75 0.76 

40 0.61 

78 0.61 

220 0.38 

56 0.61 
55 0.45 

70 0.61 

55 0.45 

GUITART 
SISTEMA 

M E s E s 

18 19 20 

U N AM ACAT LAN 

GUERRERO-SOR JUANA 

OBSERVACIONES 

..... ..... 
N 



TESIS PROFESIONAL JACOBO 

PROGRAMA DE OBRA 

e o N e E P T O CAHTIOAO 

l Nicolás Bravo 
de Río Uerdiguel 220 
a T1 atelu l co 

2 Francisco Murguía 
de Mariano Matamoros 65 
a Hennenegildo Galeana 

1 Nicolás Bravo 
de Tlatelulco 120 
a Toltecas 

2 Francisco Murguía 
de Hennenegildo Galeana 60 
a Nicolás Bravo 

z Francisco ltirguía 
de Ni ca lás Bravo 50 
a Venustiano Carranza 

2 Francisco Murguía 
de Venustiano Carranza 40 
a J. Vicente Villada 

ORTI Z 

M 

fil 18 

0.61 

0.61 

0.45 

0.45 

0.38 

O.JB 

GUITART 

SISTEMA 

E s E $ 

19 20 

UN A M ACATLAN 

GUERRERO -.SOR JUANA 

OBSERVACIONES 

..... 

..... 
w 



11 TABLAS Y PLANOS 11 



g· 
et et 
::¡¡Z 
UJ~ 
e;¡: 
et et 
¡...U 

§>-
") 

et 
")et 
tJI!> 
w-
o~ 
et UJ 

~>-
:::> .., 

TABLA DE VOLUMENES DE EXCAVACION Y PLANTILLA EN M~ 
POR METRO DE TUBERIA A INSTALAR 

DIAM!. ANCHO PLANTILLA e C"MA PllOPUNDIDAD O! INST,.LACION O! LA PLANTILLA D!L TUBO 1•.1 
TllO OUAN. !Sl"fSORQ lm.l lvtl•-

11 .. i JA 
l 111.1 1 

1.00 1.80 2.00 2.eo 
lm.) A B 

15 0.60 0069 0.08 . \l.048 0.641 
-· ·-r- -i-·· 

0.941 1.241 1,541 

20 0.50 0.084 0.10 o.o~ 0.708 1.030 1,358 1,9eo --i---- >--
25' 0.70 0086 0.11 0.077 1,112 1.462 i.~12 -·-- -... --1-·• 

2.074 30 0.80 0.093 0.12 0.098 1.U4 1,874 
• ¡........ -··. ·-·--~· Z,348 38 0.90 0.107 0.14 0.126 1.446 l. 898 - ---40 1.00 0.120 0.16 0.160 1.620 2.120 2.GZO 

61 1.20 0.096 o 14 0.16B 2,515 3,115 ---

~r"! 
3.651 T8 1.40 0.108 2.951 -··- -···· ·-··- ... ------ . 

91 1,75 0.110 0.19 o 333 4,588 .... w---i--
107 1.95 0.127 o.u 0.429 8.123 -· 2,i;· ó:i43 -·····- ·-·-122 0.25 0.538 s.662 --·-z:;o--· --~·- .. -- ---- r---··-
152 0.167 o .. 30 . t 0."~5~ - ·-- -- --:-·· 
193 2.85 0.200 0.36 1.026 -·- -- - ··- .. -- ·- .. ... 
213 3,ZO 0.223 ~~I ~ '31~. - - ... -- ·o:w· _.,._ -- --·· ~--244 MD 0.46 1 1.833 

NOTAS,• 

1. • LH 11p11on1 •1.• c01111d1tada1 poro ccnc.lor 111 wotúmtt'tt d1 lo1 

pl1flltllla1 tco"'u) "'"ª''ª" '" 101 ''ª"" v.C.98C>J v.c.1981 
z.- 1.1 cnoh•dldod dt ucavoclo'n poro IG-IOnlo 1tobtl1ftt 1umondoo 

lo profundidad di proy1c10 dtla plantllla del hibo l1!0, dt ltrrt. 

rio-110. d• pl1111111a 1vt10,, 11 'la lar dt "e" dado en 1110 tablo 
l 11p1ur dtl h1bo + \01or dt !i!', dado.,, 101 plonot V.c..1980 J 

Y.C.11161 

-------.. 

3.00 3,90 ~.00 4.&0 11.00 11.&0 e.oo uo T.00 

1.841 2.141 2.441 2,741 3.041 3,341 3641 3.941 4.241 

2.000 2.330 2.655 2.980 3.305 3.630 3.955 4.UO 4.805 

2.162 2.Dl2 2.662 3.212 3.562 3.912 4.262 4,'!12 4.982 
z .• rq Z.8"/4 1 ...... ~.ur• ... v .... ~,.,,. 4.v1~ ... ... ""ª" 
2.796 3.246 l.69f 4.146 4.DV6 5-046 6.4116 5.946 6.396 

3.120 3.620 4.120 4.620 0.120 G.620 6.120 8,620 7.120 

3.715 4.315 4.915 o.!115 6.115 6.715 7.318 7.915 8.515 
4,351 5.051 5.751 e:4DI 7.151 7.851 8.551 9.251 9,951 

·-;:¡;¡¡ ·uie ,__. 
7,193 8.068 8.~3 9.810 '10.693 11.566 12.443 

8.091 7.073 8.046 9.023 U98 10.973 11.9~ IZ.923 13.098 
i---,__ >-· 

6.757 7.832 8.907 9.982 11.057 12.132 l:S.207 14.282 .,.357 -----f-9.168 lúes 7,918 10.41 e 11.668 12.918 14.168 15.410 17.918 

10.&4' 11.970 ll.39, 14.820 16.Z48 17.670 19.095 20.~i!O -··· .... --- -·- 'ZJ:ií4-11.914 13."4 18.114 IG.714 18.314 19.914 21.514 --·-- . "--·· l!:c1Yr ,_1S:-e&r l"S:S~1 ~0.41l1 ru·.lrr -r1951 ~Pl'f 
.. 

INGENIERIA CIVIL UA 
e · · TESIS PROFESIONAL 

NA 
ATL 

VOLUMENES DE EXCAVACION 

M~ y .PLAN TILLA 
11----------r--------t PLANO Nº:TABLA·I FECHA: 

JACOBO ORTIZ GUITART 

...... 

...... 
'01 
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PLANTA 

LJ A INGENIERIA CIVIL 
c"'""'...,"""'""""::::=:"""""""'==-"""""'9 

TlOll PROf!llONAL 

N A JACOBO ORTIZ GUITART· 
T 11------------.I 

A L POZO DE VISITA ESPECIAL 

4 DEFLEXIONES HASTA 45' 
MH n-'D;.;.1-.A"'ME:;::.T:..;.R;..;;Oc:Sc;..: "-76=-a~I0"'-7-"'cm::.:.__¡ 

"-"'OMe. TP•I ncHAt 
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NOTAS.-

ACOTACIONES EN M!TAOS. 
·EL POZO TIPO •A• SE USARA PARA PROFUNDIDAD 
NAYORfS DE Z.110 M, · 
fL POZO TIPO"e" lf USARA PARAPROfUNDIDADEl 
11 ENORES DE z.11011. 
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~· 

''==.-.APLANADO CON 
MORTERO 1:1 
f;SPESOR MINIMO 
DElca. 

U A INGENIERIA CIVIL 
e r.====================1 

TElll PROF"UIONAL 

N A JACOBO ORTIZ GUITART 
11-~-'--~~~~~--. 

AL 
A 

POZO CFV~SITA COMUN·:: 

Mll ll-~~~-.=~~~-. P\.ANO Ne Tf'• I PUMA• -. , 
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INGENIERIA CIVIL 
UAr.=============~ C TESIS PROFESIONAL 

NA JACOBO ORTIZ GU!TART 

ATL 11-------
POZO CAJA DIAM DE 76o122 cm 

MAN ENTRONQUES DE 38 o 76 crr. 
PLANO Nº: TP•3 fEOIA-
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INGENIERIA CIVIL 
TESIS PROFESIONAL 

¡ ~\·'"""~""' ·-··· N~ JACOBO ORTIZ GUITART ....... ~.. -- ·.-A:::-·-- AL POZO CAJA DEFLEXIONES. e 1 .~·-· ~.:} A HAST 45' -;-:;.;-;;¡~ ,.,,.,._ -·"" r f. A 
ll!MArtO 0[ LOSA or 'º"ºº ----·----===---====::::::::_ "H ~~.: .. :,\L., .. ·::::- .. --,11;.,,..,.1,,___ 'N DIAMETROS DE 122 o 300 cr 

·---. ---~---º--1r..!t.!_' .. '.!!'~..:!-- -·~ - !~~~ c-EC..(l. 
----~-



120 

s - ... 
: 

[ 
¡ 

1.:-us. 
•~IH•cr11t1ur•11tO'I 

---

-

.•. 
-- - , . 

.. .. 
"" .. 

111 'llU 
'" '" 
"' ,, ..... _ 

H!lllL Ali.. !!!!!-2.. .!:.!!.f.!!J.. 
m.. S:L. 

llS...!:.L 

.1ll. .!:1. 
$e::•cr .. {r 'º'1:t:a1~-'m-----------· ·-

l ~ . · .. ' '. 
~~:j 

~~ , ... 

~ - .. ~·\ .... ·~ 
. .m.. .!.-.L. 



•• 

f:-. 

PLANTA 

CORTE B· 

... 

121 

. 
1 

P•e•r11010 ... 10IOa\ D•t.10•. 
,.,.•·11eora111.11.01•. D•t '°•· 
U1 MetH .... tltM .. n~.tl&.d'9 .. -..a............. . 

~--"'"--;' A "T 
---~····T l -- ·-·· ' 1:)-V. 

! Do IOolS ___ ..1J. 

INGENIERIA CIVIL 
TESIS . PROFESIONAL. 

JACOBO ORTIZ GUITART· 

POZO CON CAIDA ADOSADA 2DOm 

TUBEijlAS DE 20a25em DE DIAM. 

PLANO N": T P • 6 FECHA: 
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CORTE A-A 

ESCALA ~RAFICA . .. .. 
~ 
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NOTAS.-
lh•t-•'•sut1•••••1tCl•••n-•••.•lftU.-
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TESIS 

JACOBO 
PROFESIOllAL 

ORTIZ GUITART 

POZO CON CAIDA 

TUBERIA DE 30o76cm DE DW/i 
P.A'iO ~· TP- 7 . lFEc~A' 1 
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LISTA DE VARILL~~ o ºu,. J 

•. 1 

INGENIERIA CIVIL 
U.A 

C TESIS PROFESlotlAL 
NA JACOBO ORTIZ GUITAFlT 

ATL 
BROCAL y TAPA DE 

fvl~u;C~O~N7.CLR~E~TO:-;--RT.EüF~ORtZ_A_o_o-=:i 
,.PLANO Nº: T~·9 FECHA: 
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c o R T A D o R A D E c o N c R E T o 

DISCO TARGET 

Con segmentos de O i amante·· 
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M A Q U R A ·--.---·-------] 
ACATLAN 

N A 

R E T R O E X:.c A V A O O R A 

MOTOR: 

J .J-- J i 
sl\;TE!l\ ~HlDRluc1éo:-

PESO TOTAL: 

lnternational D 358 
Potencia a 2500 rpm - 116 HP 
Circuito eléctrico - 12 V 
Dep¡5s .i ~o de combustlp 1 e 130 1 ts 

•! ,. ': 

Bomba de e'n9ranes c.fn dob 1 e ' 
cuerpo. Doble circuito indepen­
diente de caudal constante. 
Presión max. - 150 kg/cm2 
Caudal - 147 lt/min por cuerpo. 

Con zapatas de 500 •m, pluma 
multiprop6sitos y extenci6n 
telesc6pica de 2440 mm, cucha~ 
r6n de retro de 420 1 itros -
13.4 toneladas. 
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M A O U N A R A 

• TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART U NA M ACATLAN 

p S O N 

V 1 B R A O O R 

MARCA 

MODELO 

DYNAPAC 

co 16. 

CARACTERISTICAS: 

Motor tipo: 
Robin EC 10, refrigerado 
por aire, de 2 tiempos, 
a gasolina 

Peso 
Número de percuciones 
Altura de percuci6n 
Velocidad de trabajo 
Capacidad del dep6si­
to de combustible 

.. ~. . ..... ·---·---- Co ... sumo··t:le combrstible 

·o_im'ªtl~iPn_es (~r:n). · 
,J ~ 721 ~ ~ .. - . . C!:, :} 

400 

'-··----

2.5 KW (3.5·cv) 
a 4200 r.p.111. 
78 kg 
600-620 per/min 
max. 35 mm 
max. 12.5 m/min 

3 1 itros 
· 1 lt/hr 

i 
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M A Q u N A R 

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART 

A 

UNAM 

RODILLO VIBRATORIO AU'ltl?RG?ULSADO 

---------------·-
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M A O U N 

-::~ s ¡.¡¡orEs10NAL: JACOBO ORTIZ 

A R 
GUITART 

A 

UNAM ACATLAN 

CARACTERISTICAS 

Motor Tipo: 
Robin EC 10, refrigerado por 
aire de 2 tiempos, 
a gasolina 

sachs Starno 76 L, refrígerado 
por aire, 2 tiempos, 
.a .gasolina 

Peso 

Número de percusiones 

Altura de percusión 

Velocidad de trabajo 

Capacidad del depósito de 
combustible · 

Consumo de combustible 

Accesorios extra 

r 
;. 
¡. 

2,5 l.Gi (3,5 CV) a 4200 r.p.m • .. . 

1 ,8 l.Gi (2,5 C11) a 4200 r.p.m. 

78 Kg 

600-620 percusiones/min 

rnax. 35 nun 

rnax. 12,5 rn/rnin 

3 litros 

litros/h 

CUbierta de.protección 
.Dispositivo de transporte 

• 1 ;.t1 
·-¡j ~.r .. i 
i"'t ' .. L'· ,.. .. ~· .. 

1 

] 
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