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] asignarle el sigufente tema de tesis: "Proceso Constructivo del Co--
_ lector Guerrero-Sor Juana, de la Red de Alcantarillado de la Ciudad
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- Introducecién.
I.~- Antecedentes,
II,- Descripcifn del Proyecto General de la Obra.
III.~ Descripcidn del Proceso Constructivo. Planos y Es--
pecificaciones.
IV,.- Conclusiones.

Asinlsmo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing.
Fernando Pavela Lozoya, profescr de esta Escuela,

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo espec1
ficado en la Ley de Profesiones, deberd prestar servicio social du~
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en lugar visible de los eﬂ?yp&d’!a Ae la tesis, el titulo del traba
jo realizado. Esta comunlmtsn':ubert imprimirse en el interior -
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OBJETIVO

E1 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 utilidad 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 manera posible Tos cdlcu
los. Debe de llevarse al cabo la construccidn por un equipo
de pefsonas que tengan experiencia y que cuenten con una guia
gque les permita la correcta interpretacion de los cdlculos y -
realizar el trabajo con 1a mayo. se-guridad, celeridad, con el

costo minimo y dentro de los linéamientos de la Ingenieria.

Es por esto que todos 1os pasos necesarios para cons--
truir una red de alcantarillado, con todas las mejoras para a
“horrar tiempo y dinero, que en la prdctica he visto que se de

ben aplicar, las he empleado y he conseguido optimizar.todos -

estos trabajos.

Sirva ojald mi tesis para que en el futuro cualquier red

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

nuacién expongo.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES.

La dotacidn de los servicios de agua potable y alcanta
rillado en la ciudad de Toluca, ha sido una de las acciones a
las cuales se les ha dado primordial atencion desde hace mu--
chos afios. Debido a esto, los sistemas-y ampliaciones, que
se han venido realizando de acuerdo a las necesidades momenta

neas de ta poblacion.

En la actualidad, estos sistemas operan en forma defi-
ciente ya que no solo no cubren el 100% de la poblacidn sino
.que tampoco abarcan el 100% del drea urbanizada. Ademds, el
hecho de que las ampliaciones hayan sido realizadas sin pla--
neacion alguna ha dado lugar a la existencia de una inadecua-
da sectorizacién de las zonas, as7 como a la creacidon de pe--

quefios sistemas independientes.

Por todo 1o anterior, la Direccidn de Construccién de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado anteriormente S}A.
H.0.P., ha realizado un proyecto de rehabilitacion y ampliée
cidn de los sistemas de agua potable y alcantarillado con el
fin de corregir todas las deficiencias del sistema existen-
te (contemplando zonas de fiituros asentamientos), asi como -

de integrar en uno solo todos los sistemas existentes.
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Para 1levar a cabo estas obras, se .requerird del apo-
yo financiero del Fondo de Inversiones Financieras para Agua
Potable y Alcantarillado (FIFAPA), que serd el medio a través

del cual se proporcionarad el crédito necesario.

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

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

pansion industrial que ha generado una serie de asentamientos

_humanos con la necesidad de crear nuevos sistemas o ampliacio

nes a las redes existentes de alcantarillado.

Debido a #actores como la antiguedad de las redes, 1la
expansion de.la ciudad y el crecimiento de la poblacidn, 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 capacidad adecuadas para cubrir las necesidades de

toda 1a poblacidn.

La ¢ijudad cuenta con un sistema sanitario cuya red tie
ne un recorrido de 212 km y cubre una poblacion aproximada de

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

Este sistema originalmente pleneado como sanitario, no
tiene Ta capacidad suficiente para absorber las aguas prove--
nientes de los escurrimientos provocados los las 1luvias, por

1o que frecuentemente se producen inundaciones que ocasionan



molestias a la poblacion.

Las principales caracteristicas del sistema de alcantari

1lado, se detallan en la tabla 1.

PROYECTO DE REHABILITACION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTA
RILLADO.

E1l proyecto de rehabilitacion y ampliacion del sistema
de a1cantaril]a&o fue elaborado con el fin de solucionar los
problemas que actualmente se presentan en la ciudad de Toluca.
Tiene como propdsito principal el de mejorar 1a eficiencia de
los sistemas y satisfacer las demandas actuales y las que se -

presentardn hasta el afio 2,000.

En este proyecto se contempia 1a construccién de un -
conjunto de colectores que 11evé las aguas residuales y de --
1luvia a puntos especificos de los drenes emboiedados..Se pre
tende aprovecha§ To ya existente = adecudndolo a las condicio--
nes del proyecto y crear nuevos tramos procurando conectarlos

a determinados tramos del sistema actual.

La realizacidn de Jo anterior se harid de acuerdo a los

ocho sectores en que el sistema ha sido clasificado:



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

CONCEPTO CARACTERISTICAS

Poblacidn servida 182,000 habitantes

Descargas domiciliarias 26,000 conexiones
Rio Verdiguel 5.88 km
Federico Hardy 0.80 km

Gomez Farias - Sor

Juana 1.64 km
Rafael M. Hidalgo 2.60 km
Colectores ' Felipe Berriozabal 3.95 km
' Colector Sur 7.70 km
Colector Paseo
Tolloacan 2.30 km
Cuautitldn ‘ 0.55 km
Pedro Ascencio 0.95 km
Emisores | ' Rio Verdiguel
Emisor Norte
Disposicion final de agua Las aguas negras son empleadas

sin tratamiento para riego agri

cola
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CLASIFICACION DE LOS COLECTORES

COLECTORES ‘ POBLACION SERVIDA

Colector Juan Rodriguez 121,125 habs.
Colector Felipe Villanueva 62,985 habs.
Colector Venustiano Carranza 43,605 habs.
Colector Pedro Ascencio 19,380 habs.
Colector Guerrero-Sor Juana v‘72,675 habs.
Colector Isidro Fabela 101,745 habs.
Colector Guerrero-Isidro Fabela 29,070 hags.

Se estima que durante el periddo de construccién 1980-
-ﬁ1982, se instalaran 6,500 descargas domiciliarias alcanzando

un 80% de la red al término de 1a$ 6bras.

Debido a que se adoptarda el sistema combinado, las a-
guas de lluvia serdn encauzadas hacia los colectores locali-

zados en el paseo Tolloacan por medio de subcolectores.

Por To que se refiere al agua residual, se proyecta -
disponerla através de los colectores Rio Verdiguel y Emispr

Norte, para ser aprovechadas en la zona de riego.

Como resultado de este analisis, se puede concluir que
es necesaria la construccion a corto plazo de una planta de

tratamiento, siguiendo los lineamientos especificados ' --
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ya que de ello depende el bBuen Funcionamiento de los sistemas.

INVERSIONES REQUERIDAS.

En lo que respecta a lainversion Que se requerira para
la realizacidn de los proyectos de rehabilitacién y ampliacién
del sistema de alcantarillado, ésta asciende a un total de ---

1,010.61 millones de pesos.

De este total, 497.13 millones serin por concepto de --

agua potable y 513.48 milloneé por alcantarillado.

Las fuentes que proporcionaran los recursos necesarios -

~para la realizacion de estas obras son:

~-Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y
Alcantarillado (FIFAPA).

-Ingresos por venta de agua.

En este caso, FIFAPA serd el medio a través del se otor
gara el crédito requerido el cual serd integrado de la forma -

que a continuacidn se indica:

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

el Banco Mundial.

-60% (606.37 millones) sera cubierto por el Banco Ha--
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cional de Obhras y Servicios Piblicos, S.A.
{
Ambos créditos serdn pagados en un periddo de 18 afios.
Los tres primeros afios se pagardn los intereses dapitaliza---
bles y los quince siguientes las amortizaciones anuales co--
rrespondientes que serdn cajculadas sobre saldos insolutes a -

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

so.

DESCRIPCION TECNICA Y FUNCIONAL DEL SISTEMA EXISTENTE.

GENERAL IDADES.

Toluca es una de las ciudades mas industria1iiadas del
pais que como todas las ciudades de esta~magnitud cuénta 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 rehabilita
cidn y ampliacidn o sustitucidn con el fin de dar solucién a

1as necesidades momentaneas de la poblacidn.

Una de las principales fallas consistidé en no haber --
realizado una planeacién general de los sistemas, sino que --
fueron realizados de emergencia conforme se iban generando -

los asentamientos en la periferia de la ciudad, Yo cual tra-
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jo como consecuencias:

-Una operacion deficiente de los sistemas.
-Insuficiencia en el suministro y desalojo del agua.
-Inadecuada Sectorizacidon de las redes.

-Creacidn de pequefios sistemas independientes tanto de

agua pbtaETe como del alcantarillado sanitario.

Actualmente se han venido realizando una serie de obras

que han ayudado al funcionamiento eficiente de las redes.

Para el caso de alcantarillado, las obras se encuen--
tran en su etapa inicial pero se estdn realizando de acuerdo a
las recomendaciones establecidas en el estudio realizado por
el Departamento de Saneamiento del H. Ayuntamiento de Toluca.
Ademds, se estd trabajando sobre una de 1las z6nas que regquie
re gran atencion por presentar mayores problemas, ya gque en -
temperada de 1luvia el agua 1lega a brotar por las coladeras

domésticas y 1os pozos de visita.

" CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

RED DE ALCANTARILLADO.

La red actual de alcantariilado fue construida desde -
1948. Debido al crecimiento de la ciudad de Toluca, esta red
resultd rdpidamente insuficiente para cubrir las necesidades

de la poblacion. 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 creacidn, ya que al ser integra
das al sistema de drenaje 1o hicieron insuficiente, ya que en

su capacidad inicial no se contemplaron estas grandes zonas.

Dichas obras de rehabilitacidn, se han construido en -
forma aislada y sin una planeacion general definida. En la -
actualidad, representa un. graVe problema ya que impide el --

funcionamiento eficiente de la red.

Originalmente l1a red fué construida para captar las a-
guas negras, pero debido al desarrollo de la urbanizacidn de
1a ciudad, no se planted desde el principio un sistema de a--
‘ gua pluvial, sino que se dejaron escurrir superficialmente so
bre las calles y drenes maturales en donde fué posible, donde
no se logrd 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 1luvias se produ-
cian grandes inundaciones ocasionando molestias a 1a pobla--
cién ya que el sistema no fué disefiado para captar aguas plu-

viales sino solamente aguas negras.

La red de alcantarillado actual sirve a una poblacidn
aproximada de 179,208 habitantes. Tiene un recorrido de 212

km con tuberias de diametros comerciales que varian desde 15
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hasta 122 c¢cm y con varios drenes naturales embovedados.
COLECTORES.

La topografia general de la ciudad ds bastante irregu
lar, 1o cual se refleja primordialmente en la configuracion

de la red.

De los colectores existentes la mayoria descarga al --
rio Verdiguel. A continuacion se describen los de mayor im--

portancia:

'COLECTOR PASEQ DE MATLAZINCAS - LERDO DE TEJADA. Co--
“mienza en el crucero de la calle Juan Camacho con Paseo Matla
zincas. Se inicia propiamente en la interseccién del Paseo -
Chamizal con el Paseo Tollocan siguiendo por la calle de Ma--
ria Curie, Para luego continua} por el 1imite urbano hasta su

interseccion con.la rama oriente del rio Verdiguel donde des

carga.

COLECTOR V. GOMEZ FARIAS. Empieza en la calle de Ga--
leana, continuando por 1la célle que lleva su nombre, hasta el
crucero de ésta con Sor Juana Inés de la Cruz por la que con-
tinda hacia el norte y en el crucero con Avenida Costituyen--
tes cambia el diametro a 107 cm,continua por Juna Ines de Ta-

Cruz hasta el cruce de esta con el rio Verdiguel, donde des-

carga .
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COLECTOR JESUS CARRANZA - RAFAEL W. HIDALGO. Nace en -
Paseo Colén y Alvaro Obregén, da vuelta en Jesis Carranza y --

sigue por @&sta hasta deacargar en el Emisor Norte.

i

E1 nldmero total de colectores con los que cuenta la ciy

dad de Toluca pueden resumirse de la siguiente forma:

CARACTERISTICAS DE LOS COLECTORES ACTUALES.

COLECTOR LONGITUD DIAMETRO CARACTERISTICAS

’ (k) (em)
Rio Verdiauel 5.88 320 x 250 Boveda de mamposteria
Federico Hardy 0.80 160 x 210  Boveda de-mamposteria
Gomez Farias-Sor Juana 1.64 45 - 122 Tubo de concreto
Rafael M. Hidalgo 2.60 110 x 160 | Boveda de mamposteria
Felipe Berrizabal 3.95 200 x 250 Bveda de mamposteria
Colector Sur 7.70 152 Tuberia de concreto
Colector Paseo Tollocan 2.30 91 Tuberia de concreto
Cuautitlan 0.55 160 x 120 Boveda de mamposteria
Pedro Ascencio 0.95 91 - 122 .Tubo de concreto
EMISORES.

Se localizan dos emisores principales, los cuales drenan

las aguas fuera del limite urbano. Estos son:
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RIO VERDIGUEL. Atrdviesa la ciudad de Toluca de sures-
te a noreste. Entra a los limites de la ciudad unos 530 m al
sur , tiene un recorrido hacta el norte hasta seguir paralela-
mente l1a Avenida Lerdo de Tejada, con un recorrido irregular -
pasando por la interseccion de las avenidas A. Quintana Roo -
Ezequiel Ordonez, 21 de Marzo - Melchor Ocampo, Aquiles Serdan

Pedro Ascencio, Lerdo de -Tejada - Nicolds Bravo, Lerdo de Teja
da - Rayon en donde sigue por la Ave. Lerdo de Tejada hacia su
interseccidn con Paseo de las Matlazincas donde se bifurca dan

do origen al,r%o Verdiguel Oriente.

El rio ya bifucardo nuevamente se une en el lugar donde

se descarga el Emisor Norte.

EMISOR NORTE. Es de gran importancia, ya que drenara
las aguas residuales de Ta zona sureste de la ciudad. Esta -
zona tiene un gran crecimiento demogrdfico que solamente po--

dria ser frenado por la falta de servicios.

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

ciudqd.

Se inicia en la interseccidn del Paseo Chamizal con el
Paseo de Tollocan, siguiendo por 1a calle de Marfa Curie para
luego continuar por el limite urbano hasta su interseccidén --

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

Dadas las condiciones topograficas de la ciudad, no e--
xisten ni se requieren plantas de bombeo para aguas negras ya
que todas son drenadas por gravedad a su principal emisor, el

rio 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
agricola a través de cinco canales construidos por las campesi
‘nos, sin utilizar algin tratamiento. Los sobrantes son encauza

dos al rio Lerma.
COMENTARIOS.

Actualmente, debido a las condiciones de alcantariliado

existen varios problemas importantes.

Falta de capacidad del sistema para absorver aguas ne--

gras y aguas provenientes de los escurrimientos provocados por

las 1luvias.

Azolvamiento en tramos de 1a red de atarjeas, debido a

que posiblemente fueron cubiertas por obras de urbanizacidén --
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provocando obstrucciones en las tuberias que impiden la conduc’

¢ién de algin gasto.

Fuerte sedimentacidn de sdlidos debido a que muchos tra
mos de la red tienen poca pendiente, alguanas'veces nula y en
otras negativa. Esto ocasiona azolvamiento en las tuberias y
pozos de visita, por 1o cual se recomienda que se lleve a ca-
bo un programa de conservacidn y limpieza en dichos tramos pa-

ra lograr una mayor eficiensia del sistema.



"CAPITULO II"
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CAPITULO II

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Para el proyecto del sistema de alcantarillado combinado

de Ta ciudad de Toluca se utilizaron los siguientes datos bdsi-

- €0s:
Area drenada 792,743 habs.
Poblacion servida con alcantarillado 484,500 habs.
Aportacién 200 1.h.d.
Sistema 7 , combinado
Eliminacion : ‘ gravedad ‘
Vertido . o Rios Verdiguel y Lerma
~Gasto.minimo - 423.96 1.p.s. |
Gasto medio | 847.92 1.p.s.
Gasto maximo _ 1,526.26 1.p.s.
Férmulas Harmon, Manning y

Burk]y—iiegler

; . - 201.73
Intensidad de lluvia | = —g—5=F=75—

Cabe hacer notar que estos datos fueron discutidos y re
visados en forma conjunta entre el personal del H. Ayuntamien-
to, que tomd parte en la elaboracidn y las autoridades de la -
Diréccién de Alcantarillado de la Secretaria de Asentamientos

Humanos y Obras Pdblicas hasta su aprobacidn definttiva.
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El proyecto contempla la rehabilitacidn y ampliacidn -

del sistema de alcantarillado, asi como la solucidn a la inefi

ciencia de su operacidn.

Como el funcionamiento eficiente estd en relacidn direc
ta con el rdpido desalojo de las aguas residuales dela pobla--
cion, se considerd necesario construir un sistema de colecto--
res que drene las aguas residuales y de 1luvia a los drenes em
bovedados (como es el rio Verdiguel y el Emisor Norte ) en cier
tos puntos especificos y asi no perjudicar las bdvedas ya exis

tentes.

En 1o que respecta a la rehabilitacion se prevée apro-
vechar el mdximo 1o existente adecudndolo a las nuevas condi--
ciones del proyecto, pero se hard una reposicion del material
de los pozos de visita y tuberias azolvadas o erosionadas cuan

do haya necesidad de aumentar su capacidad.

Los proyectoé de nuevos tramos de alcantarillado se ha-
ran basados en la posibilidad de conectarlos a determinados --
tramos del sistema actual, de tal forma que no impida su traba

jo eficiente.

Hasta octubre de 1979, se tenian 26,000 conexiones de -
alcantarillado, sirviendo a una poblacidn aproximada de ----

182,000 habitantes.
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La construccidén de 7as obras del proyecto se hard de
acuerdo a los ocho sectores en que éste ha sido clasificado.
Dichos sectores han sido definidos con los siguientes nom---

bres.

.- Colector Juan Rodriguez
.~ Colector Felipe Villanueva
.= Colector Venustiano Carranza

- Colector Pedro Ascencio

Colector Guerrero-Sor Juana

- Colector Guerrero-Isidro Fabela

.- Colector Isidro Fabela

(o2 ~ L)) o o L ~nN —
1

.= Colector Paseo Xinantécatl

A continuacion se describen cada uno de los colectores

considerados en el proyecto.

COLECTOR JUAN RODIGUEZ. Empieza en el cruce de Paseo Xinanté
catl y Juan Rddriguez con un didmetro inicial de 45 cm, conti
nia hasta descargarsus aguas en la bdveda que sirve como co--
lector en el cruce Jests Carranza y Dr. Rodriguez con un did-

metro de 107 cm.

A este colector descargan (con didmetros que van desde

30 cm hasta 107 cm) los siguientes subcolectores.

Fray Juan Pérez
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Andrés Benavides

Paseo Colédn I.

La longitud del colector subcolectores es de 1,677 me

tros asi como l1a de la red de aterjeas es de 1,331 metros.

COLECTOR FELIPE VILLANUEVA. Es un colector de gran didmetro

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

El colector principal, localizado en la calle de Felipe
Villanueva, va del cruce de Felipe Villanueva y Eulalio Pefialo
za con didmetro de 76 cm hasta descargar en el rio Verdiguel -

con un didmetro de 152 cm.

Existen una serie de subcolectores gque descargan ya sea

a este colector directamente o al rio Verdiguel.

Los siguientes subcolectores descargan directamente al
colector Felipe Villanueva con didmetros que van de 30 c¢m a -

91 cm:

Venustiano Carranza
Horacio Zifiga
Francisco J. Gaxiola.
V. Gomez Farias

Avenida Constituyentes
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Morelos
Hidalgo Poniente

de los Coordinadores.

Por 1o que se refiere a los subcolectores que descar--
gan directamente al rio Verdiguel (teniendo didmetros que van

de 30 a 91 cm)], éstos se puntualizan a continuacidn.

Agustin Millan

Lerma .

Cuatitlan

Tenango

Ixtlahuaca

El Oro

Sultepec

dilotepec

Quintana Roo

Constituyentgs Poniente

La Tongitud 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 11,241 metros.

COLECTOR VENUSTIANO CARRANZA. Pﬁincipia en el cruce de Venus
tinao Carranza y Jestis Carranza con didmetro inicial de 45 -

cm., continGa hasta descargar en el colector dé'Fe]ipe Berrio -
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zabal y Paseo Tollocan con un didmetro de 152 cm.

Los subcolectores que descargan (con didmetros que van

desde 60 hasta 91 cm) a este colector son:

Benito Judrez
Manuel Altamirano
Heriberto Enriquez

Pino Suarez Sur

Tanto el colector como los subcolectores tienen una lon

gitud de 8,101 metros, la red de atarjeas es de 2,349 metros.

COLECTOR PEDRO ASCENCIO. Empieza en el cruce de Quintana Roo
y Constituyentes con un didmetro de 107 cm. continlda por Corre
gidor Gutiérrez hasta descargar en el rio Verdiguel con un did

metro de 152 cm.

Dos colectores descargan sus aguas en este colector Gon

zalez y Pichardo.

Directametne al rio Verdiguel descargan los subcolecto-

res.:

Hidalgo
Quintana Roo

Melchor Ocampo.
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La longitud de Tos 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 prdcticamente el centro-de la ciudad po¥
1o que se requiere de un drenaje eficiente para evitar cual--
quier perturbacidn en las actividades normales durante la épo

ca de lluvias.

E1 colector principal, va del cruce de Hidalgo con Ave
nida Villada, con un didmetro de 76 cm., Hasta descargar sus

aguas en el colector Sor Juana Inés de la Cruz con un didme=-

tro de 107 cm.

E1 colector Sor Juana, fue revisado y Unicamente se le
aumentara el didmetro construyendo una tuberia paralela a la

actual.

En la zona Norte, se localiza el colector de Seccidn
Herradura en mamposteria de piedra, que descarga sas aguas-al

rio Verdiguel.
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Al colector Guerrero descargan dos subco]eétores:

. José Vicente Villada.
Francisco Murguia

*

Al Sor Juana descargan los subcolectores:

Francisco Murguja-Sor Juana
Juan Alvarez-Sor Juana
José Maria Arteaga-Sor dJuana
Avenida Constituyentes

Avenida Morelos.
Ademis de los colectores:

Gomez Farias
Hidalgo Guerrero

con un didmetro de 107 cm.

ta 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 didmetro ini

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

Fabela con diametro de 122 cm.
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A este colector descargan los subcolectores;

Morelos Oriente

Josefa Ortiz de Dom?nguez
Pino Sudrez

Juan Alvarez

5 de Mayo

Gémez Farias

Isabel 1a Caté]ica.

Tiene una Tlongitud de 8,500 metnoé; incluyendo suhc¢o-

lectores.

La red de atarjeas es de 9,389 metros.

COLECTOR ISiLDRU FABELA. Se inicia en el cruece de Ave
nida Morelos e Isidro Fabela c¢on un diametro de 60 cm., termi

nando en el rio VYerdiguel Oriente, con un didmetro de 183 cm.

Se localizan dos subcolectores que son:

Alberto Garcia- Dr. Herndndez
Isabel Tla Catdlica

condiametros que van de 30 hasta 91 cm,

Paralelo al colector, por su lado Oriente corre un sub

colector due principia en Avenida Morelos con un diametro de-
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30 cm, y que descarqga en el pio Verdiguel Crienté con 107 - -

Cim.

La longitud de este colector y los subcolectores es de

5,706 metros ¥y la rea de atarjeas es de 5:130 metros;

COLECTOR PASEQ XINANTECATL. Esta zona se encuentra =-
drenada por la bdveda de mamposterta que va por Tas calles'Fg
lipe Berriozdbal-Paseo Xinant8@catl y circutto Sur del Paseq «

Tollocan.

A estas bévedas descargan las bdvedas de:

Rafael M. Hidalgo

Colector Venustiano Carranza

Los subcolectores que descargan a este colector son: -

Emilio Trejo.

Brasil

Garcia Luna

5 de Mayo

Repiiblica de Venezuela
Netzahua]cayotl
Guillermo Prieto
Avenida Hidalgo Opiente

Avenida Morelos Oriente
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Tiene ung longitud de 3,952 metros y 1a red de atar---

jeas es de 2,132 metros.

Es necesario hacer notar que esta es una zona con am--
plias posibilidades para desarrollarse; A ralz de un présta-
mo au piciado por BANOBRAS, este colector empezd a construir—
se a partir de septiembre de 1978; teniéndose un avance repor
tado de un 95%, en To que se reftere a la tnstalacidn de tube

rias.

Por 1o que respecta a la tnstalactdn de coladeras, po-

zos e interceptores, aidn no se ha realizado obra alguna.

DESCARGAS DOMICILIARIAS.

En 1982 se tenian registradas 26,000 descargas. El1 --
proyecto contempla 1la instalacidn de 6,500 nuevas descargas -

dentro de las zonas comprendidas por éste.
DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL.

Todas las aguas residuales provenientes de la parte de
la ciudad que estd al norte del Paseo de los Matlazincas debe

ser drenada hacia los colectores que pasen por dicho Paseo.

Las aguas de 1luvia, provenientes de los escurrimien--

tos de los cerros deben ser encauzados hacia los colectores -
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en el Pasep Tollocan, por medio de subcolectores que las con-

duzcan'hasta determinados puntos en ese sistema.

La disposicion final de las aguas negras y de 1luvia -
se hace a través de dos grandes colectores que son el rio Ver

diguel y el Emisor Norte.

Estas aguas son verttdas en forma directa al r{o Lerma
y en época de cultivo agricola se aprovecha ﬁarte de éstas pa

ra riego.

Se considera necesarta 1a construccidn de una planta -
de tratamiento de aguas negras, éor 10 que las autoridades 1o
cales y estatales tienen contemb]ado realtzarla a medtano pla

Z0.

Esto terminard con el problema de la contaminacibn del
rio Lerma y as? podrdn aprovecharse las aguas en su totalidad
para riego agricola, benefictando de esta forma a la locali--

dad.
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CAPITULOQ III

PROCESO DE CONSTRUCCION.

En realidad 1a construccidn. de un colector brtncipia -
en el momento en el que el Organismo Pederal; en este caso la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obraz Plefpas, antec--
riormente SAHOP, entrega al contratista Tos datos de la cons-

truccidn.

Dichos datos del proyecto consisten en una hoja en la-
que se proporcionan: diametros de Ta tuberfa éor Tnsia]ar, -
pendiente de 1a misma, cotas del terreno natural y del pisoc o
plantilla cuya diferencia nos tndica la profundidad del cor~-
te,

Conociendo 1o anterior procedemos a localizar fis{ca--
mente, en el lugar de excavactln, el eje de Ja zanja donde se

alojar3d la tuberta,

E1 ancho de 1a zanja ya de acuerdo con 1a tabla #.1 -~
anexa, en la que la anterior SAHOP nos indica los anchos en .

funcidn del didmetro de 1a tuberfa,

Una vez seleccionado el ancho de la excayacidn, proce=~

demos a trazar las:lineas paraIélas stmétricamente a los la--



33

dos del eje. Esto puede hacerse con cualquier material que -
nos permita visualizar el trazo fdcilmente, no es necesario -
emplear pinturas permanentes ya que sdlo servird para guiar a
la persona enéargada del corte‘del pavimento, ya sea de asfal

to o de concreto hidrdulice.

E1 siguiente paso consiste en el corte del pavimento -
existente, para lo cual se emplea una cortadora con disco de-
diamante; esta méquina'pertenece al grupo de maquinaria lige-
ra 'y consiste en undisco de 18 bulgadas de diametro. adherido
a una flecha que por medio de un sistema de bandas se acopla-
a un motor accionado .por gasolina, de 18 H:P. de potencia y -
gira a 2,500 r.p.m. E1 disco estd colocado verticalmente o -
sea perpendicular al piso; al benetrar girando sobre el pavi-
mento produce un corte sobre Ta 1%nea antes descrita, de apro
ximadamente 5 cm, de profundidad y 3 mm, de espesor. Este --
corte ayudard posteriormente a que la rubtura de las orillas-
del pavimento sea uniforme y facilite la reposicion del mismo,
dejando un acabado casi perfecto, mismo que no serfa posible-

si los lados del. corte fueran irregulares,

Este corte sirve también para delimitar la demolicidon-
del pavimento, pues de no hacerse asi, se fracturaria no sdlo
dentro del ancho de zanja, sino fuera de ella, causando per--

juicio al asfalto adyacente.
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RUPTURA DEL PAVIMENTO.

En realidad esta es 1a primera operacifn de importan-
cia, para retirar parte de los materiales que‘forman la exca-
vacidn en la que se alojard la tuperia, y consiste en fraccio
nar el pavimento {ya sea de asfalto o de concreto) de tal ma-

nera que pueda retirarse facilmente de la zona de trabajo.

La ruptura puede hacerse de dos maneras: Meclnicas o -

manual.

La forma mecdnica puede ser a su vez, triturando el as
falto con rompedoras neumaticas o con una pera de .una tonela-
da que, previamente suspendida por una draga, se deja caér --

Tibremente sobre el pavimento.

La ruptura por medio de rompedores neumdticos se lleva
a cabo con dos rompedoras Garnder Dember GC 56 & similar (de-
otra marca), accionadas por un compresor de 150 piés cibicos,
ya que con este equipo atendido por tres trabajadores del ﬁig
mo medio (no especialistés) se puede obtener un rendimiento -

por jornada de 8 horas de aproximadamente 30 metros ciibicos.

Este método de ruptura tiene un Gnico y relativo incon
veniente, que en este caso en especial fué determinante para-
deseharlo, y es que los niyeles 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
gtin modo, a pesar de que los procedimientos alternos tuvieron
un costo de mds de 6 veces el que hubiéramos tenido empleando

las rompedoras neumiticas.

'La ruptura de pavimento por medio de la pera comparada
con 1a de las rompedoras tiene un costo superior, pero ain --
as1 es competitivo pues éiendo igual su produccidén (30 metros
éﬁbicos por 8 horas), ‘1a lGnica diferencia en el costo es la -
renta de un cémpresor 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 caida -
de 1a pera sobre el concreto produce una vibracidn de tal in-
tensidad que nos hizo pensar en la posibilidad de dafiar las-
construcciones adyapentes‘a Ta excavacién. Por ésto, a pesar
de que para la buena ejecucidn de la obra este era para noso-
tros el procedimiento adecuado, ya que con la misma draga po-
driamos efectuar la colocacion del tubo posteriormente sin un

costo adicional, tuvimos que descartarlo.

No nos quedé pues mas que efectuar la ruptura a mano -
elevando el costo en mas 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 1o veremos a fondo posteriormente.

Para efectuar l1a ruptura del pavimento a mano, el pro-
cedimiento es el mds simple y rudimentario y consiste en pro-

"veer de marros a dos peones.

Desafortunadamente este procedimiento queda sujeto en-
su totalidad la fortaleza fisica de los peones, que por lo ge
neral no es mucha, y al falfar reduce el rendimiento a canti-
dades minimas; hubo dias en que dos peones no alcanzaron ni -
siguiera un metro cuadrado de pavimento de 0.07 m. de espesor,
0 ;se. 70 dm. cilbicos. 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
procurd retirar el material que se encuentra inmediatamente -
debajo del pavimenta o del concreto con objeto de que al no -
tener un apoyo se facilitara su ruptura; nos axiliamos de cu-
ﬁaé de acero, probamos con marros de todos los pesos, con el-
fin de ver cual era el mas adecuado para los peones de Tolu--
ca, etc., pero apesar de todos estos esfuerzos, nunca logra--

mos obtener un rendimiento bueno.

EXCAVACION EN ZANJAS.

Esta accidn 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 alojard posteriormente el tubo.

.

La excavacidn en zanja puede efectuarse de dos maneras:

a mano y con maquinaria.

En 1a excavacidn se pueden encontrar tres tipos de ma-
teriales difefentes que son: tierra, roca suelta y roca fija-
y puede presentarse uno solo o una mezcla de ellos en diferen
tes proporciones. Por lo anterior, bara designar un material
con objeto de identificarlo o de estimar su costo, se hace ~-
mencidn de los porcentajes con que estd compuesto, en el or--
den con que se enumeraron al principio, es decir, tierra, ro-
ca suelta y roca fija, también denominados material A, mate--
rial B y material C, respectivamente. Por ejemplo, si habla-
mos de un material compuesto de un 80%7de tierra o npaterial -
A, mas un 15% de roca suelta o material B y un 5% de rocas fi
ja o material C, se.designaré como material de clasificacidn-
80-15-5; en el caso de que en el material hubiera ausencia de
alguno de estos tres tipos, se designard como cero (0), 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 formara de uno solo de estos -
materiales, se le designaria poniendo dos ceros en el lugar -
de los materiales {nexistentes 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 C o roca fija.

Para definir a qué tipo de clasificacidn pertenece el-
material que forma la excavacidn, nos tenemos que regir por -
el Manual de Especificaciones Comﬁlementarias para la Cons---
truccidn de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, edita-
do por la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras P{ibli--

cas antes SCT que dice:

MATERIAL A.

Se entenderd por material A ia tierra, arena, grava 1i
mo, arcilla suave, o bien aqueilos materiales que para ser re

movidos se utilice pala de mano exclusivamente.

MATERIAL B,

Se conoce como material B a la arciila dura, tepetate-
de dureza media, rocas blandas intemperizadas, o bien, a to--
dos aquellos materiales que puedan ser aflojados econémicamen
te con el uso de zapapico, asi'como las fraccidnes de roca, -
‘piedras sueltas, pefiascos, etc., que cubiquen aisladameﬁté me

nos de 0.05 metros cibicos si se extraen a mano.

MATERIAL C.

Se entenderd por material C la roca fija que se encuen



39

tre en mantos de dureza y textura tal que no puede resquebra-
jarse econdmicamente con el uso de zapapico y quevsclo puede-
removerse con el uso de explosivos, cufias o dispositivos mecd

nicos de otra indole.

También se consideran dentro de esta clasificacion, -
aquellas fracciones de roca, piedra suelta o pefiascos que cu-
biquen aisladamente mds de 0.05 metros ciibicos si se extraen-

con equipo mecénico.

Independientemente de su clasificacién todos los mate-

riales pueden ser excavados a miquina o a mano.

La excavacidn comprende todo el material que es removi
do, incluyendo el amacise o limpieza de plantillas y taludes~
en las zanjas, remosion del material producto de la excava---
cion y traspaleo del material hasta 10 m. del eje de 1la zan--

ja.

E1 material producto de 1a excavacibn, puede ser depo-
sitado al lado de las zanjas o0 puede ser cargado en camiones-

de volteo, segiin 1as necesidades de la obra.

La excavacidn a mano es la mis simple y se efectda ini
ca y exclusivamente con peones provistos de palas de mano y -
zapapicos, los cuales irén removyiendo los materiales con los-

‘zapapicos y retirdandolos de la zanja por medio de sus palas.
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Este procedimiento tiene ventajas y desventajas:

Empezaremos enumerando los contras que aunque sSOn me--
nos, reprasentan el factor mids determinante para descartar di
cho procedimiento y son, un alto costo y lentitud o bajo ren-

dimiento.

E1 costo se multiplica en una proporcién increible,

sirviéndonos. como ejemplo 1a excavacidn en material A; un -

pedn en un jornal excavard, en condiciones Sptimas 3 metros

clibicos mientras una maquina excavadora de»70 H.P., (como 1la
que se muestra en el apéndice de maquinaria anexo), excavara-
en elimismo lapso de tiempe 900 metros clibicos. Otro factor
que'iﬁfluye considerablemente para hacer incosteable la exca-
vacidn a base de peones es el incremento en el costo del per-
sonal por los diferentes gravamenes con que el Gobierno desa-
lienta su uso (Seguro Social, INFONAVIT, Ingresos sobre el --
producto del trabajo, aguinaldo, vacaciones, etc.), y que por
ser producido; por peones que ganan el salario minimo y por -
ser personal no especializado, reacén sobre el patron, por lo
que incrementaran el costo de 1a mano de obra en un‘60%;Aaprg

ximadamente.

Con respecto a 1a tentitud, el mismo argumento ante---
rior sobre productividad, pedn-mdquina 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 tendria la oportu-
nidad de conseguir algo que ]p.aporte aunque sea funos centa-
vos mas" por su trabajo a menor esfuerzo, opta por no cuidar-
una labor que le reqdiere de gran desgaste fisico y que le re
ditlia poco, haciendo que el pedn caiga en el vicio de traba--
Jar lo'menos posible y a final de cuentas el Ingeniero no pue
de comprometerse con un programa de obra, pues el trabajo ma-
nual en este caso, ademds de ser muy lento es muy impredeci--

ble.

Entre los arguméntos a favor ae la excavacidn a mano -
se encuentran primero el que segln los organismos gubernamen-
tales consiste en una derrama econ@mica que puede beneficiar-
a un nimero considerable de habitantes dentro de la zona de -
influénéia de 1la obré, en el caseo espeéial de Toluca, se supo
nia que los peones de Tos pueplos cercanos se quedarian a tra
bajar en dicha ciudad y dejarian de acudir al D.F., cosa que-
no sucedié, pues como comprobamos en Jas terminales de camio-
nes, en donde infinidad de veces fuimos con 1a idea de conven
cer a los peones de que se quedaran a trabajar en la ciudad -
de Toluca en lugar de ir.al D.F., siempre en mds de 500 casos
que encuestamos nos respondiergn que aunque ganarian menos, -~
prefer{an acudir al D.F. pues ahf podrian comprar mas con su-

sueldo por lo que no les convenfa trabajar en Toluca.

La otra ventaja, es que excayando a mano las zanjas --
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quedan afinadas en sus plantillas y taludes, operacidn que -

al excévar con maquinas tiene que efectuarse bosteriormente.
EXCAVACION CON EQUIPO MECANICO PARA ZANJAS.

La excavacidn con equipo mecdnico es 1a que se lleva a

cabo por medio de maquinaria, cualquiera que &sta sea.

En el caso de Toluca hicimos uso para la excavacidn de
las zanjas de dos retroexcavadoras hidrdulicas marca Yumbo mo
delo 3965, montadas sobre neumticos, equipadas con cuchardn-
de 3/4 de yarda‘cﬁbica_accionada por un motor marca Interna--
cional de 90 H.P, de potencia, y dos retroexcavadoras marca ;
Ford modelo 555, con cargador frontal equipadas con un cucha-
rén de 1/4 de yarda cﬁbica en la retroexcavadora y un cucha--

ron de una yarda cibica en el cargador frontal.

Las retroexcavadoras Yumbo por ser las més grandes las
utilizamos en la excavacidn de las zanjas en las que hab?an'—
de colocarse las tuberias de mayor diémetro. y las retroexca-
vadoras Ford las empleamos en la colocacidn de las tuberias -
de menor diémetro, ademis de usar las Ford en la excavacifén,-
“tambigén las usamds para la carga de camiones del material ex-
cedente de excavacién, con lo que ahorramos tiempo y dinero -
en este concepto por un lado y por otro aprovechamos Tos tiem
pos muertos de excavacién de dichas mdquinas por lo cual con-

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

miento, asf como su facilidad de operacion.

En ambas excavaciones, a mano y con equipo mecanico, -
Ta parte central del fondo de 1a zanja se excava de tal mane-
ra que Ta tuberia se apoye en el terreno en todo el desarro--

110 de su cuadrante inferior y en toda su longitud.

Para este mismo efecto, se excavd 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 ponian en peligro la estabilidad de -
Tas paredes, que solicitaba la anterior SAHOP autorizacidn de
los ademanes y puntuales que juzgamos necesarios para garanti
zar la seguridad de los trabajadorés, de 1a obra, y la estabi

1idad de la excavacidn.

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 ponian en peligro la

estabilidad de las paredes.

Estas operaciones consistieron en adosar a las paredes de
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la excavacidn, unos tablones de tres pulgadas de espesor por-
un pie de ancho y ocho pies de largo, colocados verticalmente
uno junto al otro; cada diez tablones colocamos horizontalmen
te tres polines dé seis por seis pulgadas, uno en el centro,-
otro en la parte superior, aproximadamente cincuenta centime-
tros por debajo de la linea super{or y el Gltimo abajo, apro-
ximadamente sesenta centimetros sobre la parte inferior de ~-
los tablones, estos polines se colocan para]elos'al eje de 1la
zanja y en contacto con los tablones, finalmente se colocaron
otros polines de seis por seis pulgadas con llaves, es decir-
de polin a polin perpendiculares al eje de 1a zanja, éstos --

varian su largo de acuerdo con el ancho de la excavacidn.

BOMBEO DE ACHIQUE.

Por bombeo de achique se entiende todas las operacio--
nes destinadas a extraer el agua que se encuentra en las exca
vaciones ya sea para el tendido de tuberias o para obras com-

plementarias.

En el caso de Toluca el bombeo de achique se contratd-
a base de bombas autocebantes accionadas por motor de gasoli-
na y con mangueras de succiﬁn y descarga de tres pulgadas de-
diametro, se adquirieron tres bombas y fueron suficientes pa-
ra mantener las excavaciones secas, tanto de 1as mismas aguas

negras que escurrian como del agua de 1luvia que en algunas -
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ocasiones invadié las zanjas.

Esta operacifn es de suma importancia ya que de exis--
tir agua en las excavaciones, se dificulta altamente el tendi
do de las tuberias, pues si éstas flotan se hace imposible su
nivelacidon y por otro lado 1a presencia continua de agua es -
perjudicial para la misma zanja ya que af]oja la base de ésta

y-echa a perder la plantilla o cama de apoyo.

Las caracteristicas de estas bombas se encuentran en -

el apéndice de maquinaria.
PLANTILLA APISONADA.

Se entenderé por plantif]a apisonada en zanjas, todas-
Tas maniobras que deben efectuarse para su correcta coloca---
cion, cuando el fondo de 1a excavaci&n no puede ser conforma-
do directamente con.pala de mano; 0 que por la profundidad de
la zanja sea necesario dar a la tuberfa un apoyo mas firme, -
se procederda a colocar una plantilla, para lo cual se utiliza
rén materialesrA y/o B prpducto de las excavaciones, si este-
producto se encuentra fotalmente seco deberd asi mismo excen-

to de piedras.

La plantilla deberd ser apisonada con pisén de mano o-
mecdnico; en el caso de la ciudad de Toluca, apisonamos la -~

plantilla con apisonadores vibratorios accionados 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 ép]anadora vi-
bratoria CG-09 marca Dynapac, cuyas especificaciones aparecen

en el apéndice de maquinaria.

En la parte central de la plantilla se construyd un -
apoyo en forma de canal semicircular, para permitir que el «-

cuadrante inferior de la tuberia descanse en toda.su Tongitud.

Se procurd que transcurriera el menor tiempo posible -
entre la construccién de 1a plantilla y el tendido de la tube

ria.

INSTALACION DE TUBERIA.

Se entenderd por instalacidn de tuberia de concreto --

simple o refcrzado:

E1 bajado, tendido y junteado de 1os tubos que forma--
rén 1a red de alcantarillado. Como primer paso se procede a-
descargar los tubos a 1o largo de la excavacidon de forma que-
su acarreo sea minimo, pues una vez descargados del camién‘en
sitio de su posterior colocacidn, sera sumamente dificil ma-~
niobrarios a mas ﬁe que su costo se verd modificado con una -

maniobra extra.

E1 siguiente paso es el bajado de los tubos a la zan--
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Jas pafa bajarlos se puede proceder de tres diferentes maneé-
ras, dependiendo de la profundidad de 1la zanja y del didmetro
de los tubos o sea de su peso:‘la primera forma y la mds sim-
ple es la utilizada con tubos de diimetros de 0.10 m a 0.38 m
y consiste en bajarlos con un cable de manila de una pulgada-
de diéﬁetro, manualmente entre dos peones, estos tubos se --
atan por medio del cable y sonfdeslizados suavemente hasta el
piso de la zanja donde previamente se ha colocado 1la p]anti-Q
11a de tierra'apisonadé que ha de recibirlos, no tiene la me-
nor tecno]ogia’y se puede llevar a cabo adn sin la interven--

cidon del Ingeniero residente,

Cuando se trata de diametros un poco mayores, hasta de
0.91 m, la anterior operacién‘se puede hacer auxilidndose los
dos{peones por un "muerto", que consiste en un tubo colocado-
en forma horizontal el cual tiene en uno de sus extremos un -
polin atravesado paralelo al piso y con su eje perpendicular-
al eje del tubo, a este polin 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 cable hacen bajar lentamente el tubo-
hasta 1legar a la cama de apoyo, como se muestra en la si-«--

guiente figura:
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La segunda forma para bajar tuberia 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 Tas mismas caracteristicas en forma de "A" cada una, estas
estructuras estan provistas de dos ruedas metdlicas cada una-
ya que rodaran longitudinalmente sobre ambos lados de la zan-
ja, 1a'vigueta que esta colocada perpendicular al eje de la -
zanja sobre las estructuras en forma de "A", deberd tener el-
largo suficiente para poder cubrir el ancho de la excavacidn-
mds el didmetro exterior del tubo mds 1.50 metros para manio-
bras, ademis eétaré provista de una garrucha la cual serviri
para izar el tubo desde el piso a un lado de la excavacion --
hasta 1a 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 mas rapida, segura y moderna y -
es por medio de maquinaria, ésta puede ser, o bien la misma -
retroexcavadora que sirvid para hacer la excavacidn si'es que
el peso de cada tubo no excede a la capacidad de carga de di-
cha excavadora, o bien una gria que puede ser hidrdulica o me

cidnica, ya que eso no influye en el rendimiento.

Para el tendido de T1a tuberia se deberd tomar en cuen-
ta que todos los tubos queden debidamente alineados tanto Ton
gitudinaimente como transversalmente, su alineacibfn paralela-
al eje de la tuberia se hace con la ayuda de hilos que previa
mente al descendeso de tubo se colocardn en Ta parte infe---
rior de la zanja paralelos al eje de la tuberia. Es sumamen-
te importante colocar cada uno de los tubos perfectamente ali
neados con esos hilos evitando que, vistos desde la parte an-
terior de la zanja den Ta impresién de estar colocados en -~
zing-zag y se vean como si se tratara de un solo tubo del lar

go de la excavacion.

E1 alineamiento horizontal se 1levard a cabo de acuer-
do con l1a pendiente previamente especificada en el proyecto.-
Para facilitar esta tarea nos volvemos a auxiliar de hilos, -
los cuales son fijados en la parte superior de la excavacidn-
sobre el eje de la tuberia, estos hilos se fijan en unas cru-
cetas de madera colocadas cada diez metros, previamente nive-

Tados con 1a respectiva pendiente; se coloca sobre el lomo --
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OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Son las estructuras disefiadas y destinadas a diferen--
tes objetivos, como pueden ser: accesos para limpieza, cambio
de direccidn, cambio de didmetro, disminucidn de velocidad, -
coneccidn o interseccidn con otras tuberiaé, etc.. Todas es-
tas obras, construidas como parte de la misma red‘de alcanta-
rillado. En seguida enumeramos las mds comines y de las cua-
les existen planos autorizados por }os diferentes departamen-

tos, mismos que se anexan en el apéndice de planos.
POZ0O DE VISITA.

Estas estructuras se situaron segin los diferentes pla’
nos y en los lugares ordenados por los ingenieros de FIFAPA,-
los pozos se construyeron simultineamente a la colocacidn de-
la tuberia ya que estd prohibido por los reglamentos de cons-
truccién tener mas de 150 metros de tuberfa instalada, sin --

haber construido los pozos correspondientes.

Todos los pozos son de tabique recocido, junteados con
cemento-arena, en proporcion de 1-5 colocados horizontalmente
y en tal forma qﬁe cada hilada de tabiques quede desplazada -
con respecto a la inmediata inferior, de modo que no exista -
coincidencia entre las juntas verticales (cutrapeadas), las -

juntas horizontales no tienen un espesar mayor al centimetro-
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y‘medio.

E1 pardmetro inferior se reﬁubrié de ﬁna ap]anadb‘a ba
se de mortero cemento-arena en una proporciéh 1-5 con un espe
sor minimo de un tentimetro,'terminado con regla y pulido con
cemento. Las tuberias se insertaron en estas estructuras en-
. la forma'que indica dada plano. En todos 1los pozos colocamos
brocales de fierro fundido, peso mediano, segiin plano TP-10 -

adjunto en el apéndice de planos.

CAJAS DE CAIDA.

Se entiende por cajas de catda las estructuras que se-
construyeron cuandb el arrastre de 1a l1inea aportadéra estd -
_considerablemente mds alto que el arrastre de la 1inea recep-
- tora, Son unas cajas de concreto reforzado en las cuales -~
cuando la caida es mayoride los 50 centimetros &sta se éuavi-
za mediante el empleo de una especie de escalones, por lo que
también se les denomina cajas de caida escalonada, para mayo-
res refercncias sobre sus dimensiones ver el apéndice de pla-'

nos. (plano TP-8).

RELLENO DE ZANJAS.

Hay dos tipos de rellenos: rellenoka volteo y relleno-
apisonado y compactado. Por relleno de zanjas se entiende el

-conjunto de operaciones necesarfas para rellenar &stas hasta-
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el nivel de proyecto.

Con el fin de evitar dafio a las tuberias instaladas, -
ocasionados por descuido, movimiento de tierras y/o cafda de-
materiales duros sobre las mismas, procedimos a su fe]]eno in
mediato después de instalarlas y alinearlas, dejando al descu

bierto en su totalidad los cruceros y coples.

En los tramos de rellenc a volteo, se empieza €ste a -
partir de 30 cms.; sobre el lomo de las tuberias utilizando -
los materiales A y/o B producto de las excavaciones, procuran

do que con la compactacidn natural del terrenc, pudiéramos ga

rantizar en nivel original.

Por relleno de zanjas apisonado y compactado, se en---
1£iende al conjunto de operaciones necesarias para rellenar --
hasta el nivel de proyecto, la operacifn de relleno la efec--
tuamos en capas de 20 centimetros de espesor alcanzando el --

grado de compactacidn que nos solicitaban segiin el tramo, que

oscilaba de 85 a 95% proctor.

Para alcanzar este‘grado-de compactacidn utilizamos ma
teriales A y/o B.producto de las excavaciones, ayudados de un
rodillo vfbratorio autopropulsado CG-03 Dynapac cuyas especi-
ficaciohes se encuentran en el apéndice de maquinaria, y en -

los casos en que no cabia &ste, utilizamos pisones vibradores
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{(bailarinas) marca Dynapac, modelo o 16 {ver apéndice de ma-
quinaria), en ambos casos agregamos agua para lograr 1a com--

pactacibn requerida.
REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO.

Previamente a la reposicidn del pavimento asfdltico 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 produétds asfalticos formando una carpeta compacta la
cual tendimos con una pavimentadora Power-Bos, que es muy ver

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

cho.

En el caso de reposicidn de pavimento de concreto hi--
drdulico se hizo también una base con grava cementada de 20 -
cms., de espesor, pero en luggr de emplear la mezcla asfalti-
ca, utilizamos un concreto hidrdulico con una resistencia f'c
de 350 Kg/cmz, agregado maximo de 3/4 y un revenimiento de --
8-10 cms.
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DEFINICIONES

ALCANTARILLADO.

Recibe el nombre de Alcantarillado, el sistema de duc-
tos generalmente subterraneos'que sirven para colectar y ---
transportar las aguas servidas de'una poblacidn, solas o en -
combinacion con 1as de 1luvia que escurren en el,érea de cap-

tacidn del sistema.
AGUAS NEGRAS Y EFLUENTES INDUSTRIALES.

Las. aguas servidas de una poblacidn se 1laman aguas ne
gras y se definen como "aguas degradadas por provenir de zonas
' municipales y pecuarias, mezcladas o no con aguas superficia-
les, subterraneas o de 1luvia". Las aguas que sobran después
de su empleo en las induStriés reciben el nombre de efluen~-
'tgs {ﬁdustriales; también se clasifican como aguas negras.

-~

AGUAS PLUVIALES.

Pluvial del latin Pluvia, que significa tluvia. Para-
los efectos del alcantarillado, se denominan "aguas pluvia-~-
les" a l1as de 1luvia cuya permanencia en el drea por atender-

no es deseable.
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TIPOS DE SISTEMAS.

Existen dos tipos principales de sistemas de alcantari
11ado: 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 ventajas de cada uno de ellos deben tomarse en ---
cuenta para resolver cada caso en particular y decidir cual -

es el tipo mas conveniente por construir.

. E1 sistema separado se recomienda en general en pobla-
ciones pequefias con topograffta acc{déntada, 10 que permite -~
eliminar las aguas de 1luvia rdpidamente por la superficie --

sin causar problemas.

En general en los sistemas separados, el pluvia, resul
ta igual en dimensiones y costo al combinado, teniéndose como

excedente el costo del de aguas negras.

Otro tipo de sistema es el mixto, que es una combina--
cidn de los dos tipos principales dentro de una misma pobla--

cion.
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PARTES QUE INTEGRAN UNA RED,

Las redes de alcantarillado estan formadas por atar---

jeas, subcolectores, colectores, emisor y obras accesorias.

ATARJEAS.

Las atarjeas son conductos subterrdneos que generalmen
te se colocan por el eje de las calles. Se construyen con tu

bos de concreto que trabajan como canal.

E1 diametro de las atarjeas es como minimo, 20 centime
tros cuando van a conducir solamente aguas negras, y de 30 --
centimetros cuando se les unan las pluviales o 1leven exclusi

vamente estas Gltimas.

La. pendiente debe ser tal que permita velocidades mi-
nimas de 60 cm/seg a tubo lleno para évitar el asentamiento -
de las particulas gruesas y mantenerlas 1o mds limpias posi--
bles. No deben admitirse tampoco velocidades mayores de 3.0

m/seg proque pueden destruir rdpidamente la tuberia.

Las atarjeas dentro de los predios urbanos o industria

les reciben el nombre de atbafal.
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SUBCOLECTORES.

Los subcolectores son tuberias que captan las aguas re
colectadas por las‘atarjeas. Normalmente son de mayor diame-
tro que las atarjeas aunque en un principio, pueden tener el-

mismo due éstas.
COLECTORES.

Los colectores reciben los caudales que captan Tos éug
colectores y las atarjeas; por 1o tanto, normalmente tendrin-

un diametro mayor que el de los subcolectores.

EMISOR.

E1 emisor es el ducto al cual ya no se conectan descar
gas de aguas negras ni pluviales en su caso y que tiene como-
ﬁnicovobjeto, levar todas las aguas recolectadas por el sis-
tema de tuberias que constituyen el alcantarillado, hasta el

lugar de vertido o de utilizacidn.
ACCESORIOS.

En la red de alcantéril\édo,se consideran como acceso-
rios los pozos de visita, 1os de cafida, los de lavado, las co
laderas pluviales y las estructuras de descarga al finalizar-

el emisor.
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POZ0S 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 direccidn y de pendiente; para admitir la conexion de ---
otras atarjeas o colectores, cuando haya nécesidad de cambiar
didmetro. En resumen-entre 1os pozos de visita deben quedar-

tramos rectos y uniformes de atarjeas.

Se deben localizar a distancia maximas de 150 m o aque

11as que se fijen por el sistema de 1impieza empleado.

" Van provistos de una tapa en la pérte superior dejando
ventilacidn para el escape de los gases y la admisidn del ai-
re en los ductos. E1 didmetro 1ibre en la parte superior de-
be ser de 60 cm para permitir su inspeccidn. Con tal objeto-
se amplian en el fondo y se proveen de escalones empotrados -

en su pared.

E1 fondo se construye en tal forma que en caso de ser-
vir como cruce de  atarjeas, &stas se canalicen por ductos in-
dependientes asegurando de esta manera el correcto funciona--

miento hidrdulico que sirve de base para el disefio de 1a red.
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POZ0S DE CAIDA.

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 Tos que por efecto de la topografia los tubos
tendrién pendientes sumamente fuertes que ocasionarian veloci

dades mds 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.
P0OZOS DE LAVADO.

En Tos primeros tramos de las atarjeas se conducen cau
dales sumamente pequefios en relacidn con su capacidad, dando-
por resultado velocidades de escurrimiento menores a las espe

cificadas.

Se puede aumentér 1a velocwdad en estos tramos, dindoles
mas pendiente pero esto trae como resultado profundidades mayo
res de todo el sistema en los terrenos con poco desnivel, cul-

minando en mayores costos de construccidn.

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

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

se si se ayuda de tanques lavadorés.

Los pozos de lavado son semejantes a los de visita, en
Yos que se instala un mecanismo de compuertas o sifdn para al
macenar lentamente un determinado volumen de agua y dejario -
escapar rdpidamente 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 distribucidn de agua potab]e, instalandose en el tan--
que una l1lave que deja salir una cantidad constante en el ca-
so de que el pozo trabaje con sifén o de flotador si se va a-
operar manualmente. La 1lave debe quedér a.un niQel superior
a1 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 tode si por fa---

1las en Ta distribucidn, baja la presién del agua en la red.
COLADERAS PLUVIALES.

En un sistema separado para aguas pluviales o combina-
do, las aguas pluviales que escurren por las calles se colec-
tan en cajas conectadas con tuberia hasta la red. Estas ca--
jas van protejidas por un enrejado para evitar entre otras, -

la entrada de cuerpos voluminosos. Se instalan normalmente-
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en las banquetas y muy cerca de éllas,

Para efectuar una buena recoleccidn de las aguas de -
1luvia, a tas calles se les dota de pendientes transversales-
y longitudinales, permitiendo 1as primeras, el escurrimiento-
hacia ias banquetas y las segundas, el répido transporte has-

ta las coladeras.

En calles con pendientes altas en donde la concentra--
cion del agua pluvial es muy rdapida, se construyen coladeras-
transversales, cubriendo en ocasiones todo el ancho de la ca-

“1le.

Muchos pozos de visita fungen como cajas colectoras de

agua pluvial.
ESTRUCTURAS DE DESCARGA.

Las aguas que se recolectan por una red de alcantari---
11ado estdn altamente contaminadas, necesitandose un estudio-

profundo para fijar el sitio de su vertido.

Tomando en consideracidn el grado de contaminacidon y -
el caudal de aguas por eliminar, se proyectan obras que 1i---
guen 1a salida del emisor con el sitio elegido para su descar

ga, tales como transiciones, descargas subacudticas, etc., --
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con €] objeto de evitar malos olores y aspectos desagradables

en las zonas circunvecinas,



"CONCLUSIONES™
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CONCLUSIONES

La idea de 1levar al cabo esta Tesis me 1a di6 la fre-

cuencia de ocaciones en que durante la ejecucién de l1a obra,-
]

me vi en l1a necesidad de recurrir a una serie interminable de
1ibros algunos en idiomas extranjeros; para poder obtener dé-
tos sobr el proceso constructivo, por no existir un solo volu
men en el cual se encontraran Gnicamente las instruccién espe
cificas para la ejecucid6n de obras de alcantarillado para lu-
gares como México; en donde no contamos, como por ejemplo, --
con pozos de visita prefabricados y un sinnimero de auxilia--
res que por no existir en el mercado,,tieﬁe uno la necesidad-
de adaptar procedimientos de construccidn de edificacion 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 recopilacibén de experiencias y datos que-

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

" GUERRERQO - SOR JUANA "

PARTIDA ESPECIFI~
CACTONES . ENUNCIADO UNIDAD CANTIDAD

-1.01.010 A 000 Ruptura de pavimeénto asfaltico m3. 1,738.00
1.01.020 Pavimento de concreto m3. 346.00
1.01.030 Banqueta de concreto me. 245,00
1.01.040 A 001 Reposicidn de pavimento asfalti

co con carpeta de 0.75 m. de --

aspesor, m2. .23,197.00
1.01.050 Pavimento de concreto de f'c =

150 Kg/Cm2, de 0.10 de. espesor m2. 3,456.00
1.01.060 A 01Q Excavacidn a mano para zanja -

con material A, en seco hasta-

2.00 m. de profundidad m3, 1,025.00
1.01.070 Hasta 4.00 m. de produndidad m3. 748.00
1.01.80 Hasta 6.00 m. de profundidad m3. 13.00
1.01.090 A 020 Excavacién a mano para zanjas en

: material B, en seco,

hasta 2.00 m. de profundidad m3. 4,781.00
1.01.100 hasta 4.00 m. de profundidad m3. 3,509,00.
1.01.110 hasta 6,00 m. de profundidad m3. 91.00
1.01.120 A 030 Excavacifn para zanjas en ma-

terial C. en seco.y extraccidn

de rezaga a mano hasta:

2.00 m. de profundidad m3. 6,829.00
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PARTIDA

ESPECIFI-
CACIONES

ENUNCIADO UNIDAD

CANITAD

1.01.130

1,01.140

Hasta 4.00 m. de profunidad - m3.

4,985.00

Hasta 6.00 m. de profundidad m3,

26.00

1,01.150

A 100

Excavacitn con maquina para -
zanjas con material A y/o 8B,

en seco de 0 a 8 00 m. de pro
fundidad. m3.

37,295.00

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 cm. de espesor. m3,

46,392.00

1.01.180

A 140

Bombeo de achique con bomba
autocebante propiedad del -
Contratista de 76.2 mm. (3")
de didmetro. hr.

12,960.00

1.01.190

A 151

Adema de madera cerrado a
una profunidad mayor de -
3.50 m, con forrg de 3" m2.

390.00

1.01.200

1.01.210

1.01.220
1.01.230

¢ 010

Instalacifn de tuberia de
concreto simple, incluye -
acarreo desde el almacen -
de 1a obra de: 150 nm. de-
diametro. ' m.

-15,110.00

300 mm. de diimetro m.

4,281.00

380 mm, de didmetro m.

1,306.00

450 7m, de diametro m.

2, ¢87.00

1.01.240

€ 020

Instalacidn de tuberia de
concreto reforzado. Inclu

yendo acarrvel desde el alma

cen de la obra: de 610 mm.

de diametro. m,

2,464.00
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PARTIDA

ESPECIFI-
CACIONES

ENUNCIADO

UNIDAD CANTIDAD

1.01.250
1.01.260.
1.01.270
1.01.280

1.01.290
1.017300

De 760 mm. de didmetro

m. 1,062.00

De 910 mn. de difmetro

m. 1,477.00

De 1070 mm. de difmetro

m, 998.00

De 1220 mm. de didmetro

m. 220.00.

De 1520 mm. de didmetro

m. 503.00

De 1830 mm. de diametro

m 415.00

1.01.310

1.01.320

¢ 140
H 035

Suministro e instalacidn de
coladera pluyial sequn pla-
no (V.C. 1534) de piso ban-
queta fncluyendo brocal y -
rejillas de fierro fundido

pza. 319,00

Con rejilla de piso de fierro
fundido con arco y bisagras -
de 47 x 47 om. .

pza. 319,00

'1.01.330

¢ 130

Instalacion de conexiones do~
miciliarias (Siant y codo de-
concreto simple segin plano -
V.C. 1886} de 150 mm. de dii-
m?tro a tubo de concreto sim-
ple.

jgo. 1,511,00

1,01.340

C 060
¢ 110

Pozo de visita tipo comdn com
pleto incluye brocal y tapa -
de fierro fundido segiin plano
tipo {V.C. 624) hasta 1.00 m.
de profundiad.

pozo 142,00

1,01,350

C 061

Incremento del pracios de pozo
de visita (V.C. 624) por cada
0.25 m. de profundidad

Inc. 453.00

1,01,360

c 070

Pozo de visita tipo especial -
completo incluye brocal y tapa
de fierro fundido segdn plano-
tipo (V.C. 1115,) para tube---
rias de 76 a 107 cm, de diame-

- tro, hasta 150.m. de profundi-

dad.

pozo 57.00
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PARTIDA - ESPESIFICA-
CIONES. ENUNCIADO UNIDAD CANTIDAD

1.01.370 C. 071 Incremento del precios pozo
de visita (v.C. 1115) por -
cada 0.25 om. de profundi--
dad, inc. 193.00

1.01.380 ¢ 080 Pozo de visita tipo especial
€ 110 completo incluye brocal y -~
tapa de fierro fundido segin
plano tipo {V.C. 1191) para-
tuberfa de 1.22 m, de diéme-
tro 2.25 m. de profundidad.  pozo 1.00

1.01.390 P 601 Caja de untdn (V.L. 1333) in
cluyendo todos los materia-—
les y mano de obra de 2.50 m,
de profundidad caja 1.00

1.01.400 de 2.75 m. de profundidad. caja 1.00

1.01.410 de 3.25 m, de profundidad caja 1.00

1.01.420 P 002 Caja de unidn (V.C. 539) in~"
) cluyendo todos Tos materia--
les y mano de obra hasta -~

2.25 m. de profundidad. caja 3.00

1.01.430 ] Hasta 3.50 m. de profundidad caja 2.00

1.01.440 Hasta 4.00 m. de profundidad caja 1,00

1.01.450 Hasta 4.25 m. de profundidad caja 1.00
«

1.01.460 P 003 Construccion de caja de cox
nexion a boveda principal -
inciuyendo todos los mate--
riales y mano de obra con -
tuberia de 1legada mayor o-
igual a 91 em. caja - 1.00

1.01.470 Mayoir 0 jgual a 76 am. de -
diﬁmetro caja 4.00
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PARTIDA ESPECIFI . :
CACIONES ENUNCIADDO UNIDAD  CANTIDAD

1.01.480 P 004 Caja unidn (V.C. 1187)-
incluye todos los mate-
riales 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 excavacion incluyendo la
carga a camion. m3. 13,310.00

. 1.01.510 P 006 Caja de deflexidn {V.C. ---
1591) incluye todos los ma~
teriales y mano de obra de-

4.90 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 conexidn a boveda-
existente incluye todos los
nateriales mano de obra con
tuberia de 11égada de menor :
o igual de 76. cm. difmetro caja 5.00

- 1,01.550 P 009 Caja unidn tipo (V.C. 1188)
para tuberia de 76 a 107 mm,
de didmetro, incluye todos-
1os materiales y mano de -~
obra de: 1.75 m, de profun-
didad, caja 1.00

1.01.560 : 2.25 m de profundidad caja 1.00

Ao

1.01.570. 2.50 m de profundidad  caja 2.90




73

PARTIDA ESPECIFICACIONES ENUNCIADO - -UNIDAD  CANTIDAD

1.01.580 2.75 m. de profundiad caja 1

1.01.590 3.00 m, de profundidad caja 2
1.01.600 - 3.25. m. de profundidad caja 3
1.01.610 4,00 m. de profundidad caja 1
1.01.620 4.25 m. de profundidad. caja 1
1.01.630 P oio : Suministro e instalacidn

de coladera pluvial tipo

transversal de calle se-

glin plano tipo 122-ALL~-

18 de 6.00 m. de longi-~".

tud. pza. 118
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CONCEPTO

C ANALISIS PARA DETERMINAR EL COSTO DIRECTO
Y LA UTILIDAD.
A) COSTOS INDIRECTOS

B)

c)

Administracidon Central 4.50
Administracidn Campo 2.00
Direccion y Supervisidn 2,00
Transporte Técnico y Administrativo 2.00
Intereses ' 6.00
Seguros y Fianzas 2.00
Instituto Mexicano del Seguro Social 1.00
Imprevistos 1.00
2.00
Indirectos sobre el Costo 21.50

UTILIDAD E IMPUESTOS
Obras de‘Beneficio Sacial 1.00
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial 0.50
Impuesto Global a las Empresas 3.75
Utilidad Estimada . ©10.00
Campos Deportivos Ejidales 15.45

COSTO DIRECTO 1.0000
Cargo Indirectos 0.2150
1.2150
Utilidad e Impuestos x 1.1545 - 1.4027

Se considera el Factor 1.40

2R} IR 2R IR 3R AR IR IR R 2R

3] | W W R a2



76

CONCEPTO

A
1

')
III)

1v)

V)

DATOS GENERALES

Determinacién de los Salarios Reales en las diferentes

Categorias.

Dias Calendario por aio \

S4bados 26
Domingos 52
Dfas festivos por ley 7
Dfas festivos 7
Vacaciones 6
Dfas lluvia y enfermedad 10
Dfas laborables 365. - 108
I ncremento 108 dfas
257 dias
INFONAVIT
ISPT
Aguinaldo:

Se consideran 15 dias por ley

Incremento 15 dfas
257 dias
Total

365
108
257
0.420
0.050
0.032
0.058
0.560

Instituto Mexicano del Seguro Socia! (IMSS):

Empresa registrada en clase V
Salario Minimo

Salarios Mayores

Grado Medio

19.68 %
15.93 %

. dfas

dfas

dfas
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CONCEPTO
B TABLA DE SALAR10S
CATEGORIA SALARIO PRESTACIONES 1.M.S.S. SALARIO
BASE 56 % REAL
Peén 135.00 75.60 41.45 252.05
Ayudante albaiil 150.00 84.00 37.21  271.21
Albaiiil 197.00 110.32 48.86  356.18
Ayudante tobero 150.00 84.00 37.21  271.21
Tubero 193.60 108.08 47.67  349.35
Ayudante carpintero 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
Sol dador 190.00 106.40 47.13  343.53
Chofer 202.00 113.12 50.10  365.22
Mecénico 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
UTILIDAD.
A} COSTOS INDIRECTOS

B)

C)

Administracidn Central 4.50 %
Administracidn Campo 2.00 %
Direccidn y Supervisitn 2.00 %
Transperte Técnico y Administrativo 2.00 %
Intereses 6.00 %
Seguros y Finanzas . 2.00 %
Instituto Mexicano del Seguro Social 1.00 %
Imprevistos 2.00 %

Indirectos sobre el CostoZl.50 %

UTIL IDAD B IMPUESTOS ‘
Obras de Beneficio Social 1.00 %
Secretaria de Patrimonio vy '

Fomento Industrial 0.50 %
Impuesto Global a las Empresas 3.75 %
Utilidad Estimada 10.30 %
Campos Deportives Ejidales 0.20 %

‘ 15.45 %

COSTO DIRECTO 1.0000

Cargo Indirectos 0.2150
1.2150

Utilidad e Impues
tos x 1.545 = 1.4027

Se considera el Fac
tor. 140
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CONCEPTO

D LISTA DE PRECIOS DE LOS PRINCIPALES MATERIALES
MATERIAL UNIDAD PRECIO

Cemento Ton. 1,500.00
Piedra M3 200.00
Grava M3 130,00
Arena M3 110.00
Varilla Ton. 15,865.00
~ Alambron , kg. 28.00
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
Coladera con rejilla Pza. 3,305.00
Marcos 1.40 Pza. : 1.439.00
Marcos 2.10 Pza. 2.172.00
Vilvulas de compuerta 2" Pza. 2,201.00
Valvulas de compuerta 3"  -Pza. 3,476.00
Valvulas de compuerta 4" Pza. 4,517.00
Vdlvulas de compuerta 6" Fza. 7,888.00
Valvulas de compuerta 8" Pza. 15,093.10
Vilvulas de. compuerta 10" Pza. 22,640.00

Vélvu}as de compuerta 12" Pza. 33,975.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
' UNIDAD
M3

1.01.010 RUPTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO. CANT IDAD

MATERIALES UNID. DEPS. CANTIDAD C.U. IMPORTE

TOTAL MATERIALES

DBRA _DE MANO UNID. COSTO REND.CANT.  IMPORTE

5 Peones Jor. 1,260.25 9,00 140.03

1 Cabo Jor. 452.01 9.00 50.22

TOTAL OBRA DE MANO 190.25

HERRAMIENTA ...3... 2 o.M, 9.51

EQUILPO UNID. COSTO HORA C.U. REND.CANT. IMPQRTE

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 199.76
40 % INDIRECTOS Y uTiLipAp 72:90

PRECIO UNITARIQO 279.66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART

UNAM ACATLAN

UNIDAD
M3

1,01.020 RUPTURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO. CANTIDAD

TTTHETERIALES UNTD. DESP. CARTIDAD ¢©.U. I¥PORTE

TOTAL MATERIALES

0BRA DE MANO

UNID. COSTO REND.CANT. ~IMPORTE
5 Peones Jor. 1,260.25 4,00 315.06
1 Cabo Jor. 452.01 4,00 113.00
TOTAL OBRA DE MANO  428.06

HERRAMIENTA....2..% 0.M. 21.40

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

TOTAL TQUIPD

COSTO DIRECTO  449.46
40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD 179.70

RRECIO UNITARI0 = 629.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL . JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
UNIDAD
M3
1.01.040 REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO CON CARPETA CANTIDAD
DE 0.075 M. DE ESPESOR.
MATERiALES UNID.DESPS. CANTIDAD C.U. IMPORTE
Carpeta Asfdltica M3 0.075 775.10 58,13

TOTAL MATERIALES

0BRA DE MANO UNID.  COSTO REND.CANT.  IMPORTE
5 Peones dor. 252.05 20.00 12.60
1_Albafiil Jor.  356.18 20.00 17.81
1 Cabo Jor. 452.01 20.00 22.60
TOTAL OBRA DE MANO  53.01
HERRAMIENTA ..2... % O.M. 2.65
EQUIPO UNID. COSTO HORA C.U. REND.CANT.  IMPORTE

TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO 113.79
40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD  45.52

PRECIO UNITARIO

159.31
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIQOS

TESIS PRUFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM_ACATLAN

UNIDAD
M2

1.01.05% PAVIMENTO DE CONCRETO DE f'c=150 kg/cm2 DE 0.10 CANTIDAD
M. DE ESPESOR

MATERIALES UNID.DESPS. CANTIDAD C.U, IMPORTE

Concreto f'cel50kg/mZ M3 0.10 1,210.00 121.00

TOTAL MATERIALES 121.00

0BRA DE MANO UNID. €osT0 REND.CANT, IMPORTE
1 Peédn dJor. 252.05 12.00 Zl.dO
1 Albaiil Jor. 356.18 12.00 29.68
1 Cabo Jor. 452.01 12.00 37.67

TOTAL OBRA DE MANO 88,35

HERRAMIENTA ...°...% 0.M. 4.42

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 213.77
40 _$ INDIRECTOS Y UTILIDAD  85.51

PRECIO UNITARIO 299.28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
UNIDAD
M3

1,01.060 ' EXCABACION A MANO PARA ZANJAS CON MATERIAL “A"
EN SECO HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD. CANTIDAD
MATERIALES UNID. DEPS CANTIDAD C.U.  IMPORTE
OBRA DE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE
1 Pefn Jor. 252.05 6.00 42.01
0.10Cabo ‘ Jor. 45.20 6.00 7.53

TOTAL OBRA DE MANO 49.54

HERRAMIENTA .5...% OM. 2.8

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 52.02

40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.81
PRECIO UNITARIO 72,83
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIQONAL: JACOBO ORTIZ GUITARI UNAM ACATLAN
1.01.070 EXCAVACION A MANO PARA ZANJAS EN MATERIAL "A" EN _UNIDAD
SECO, HASTA 4.00 M. DE PROFUNDIDAD. . M3
CANTIDAD

MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD C.U. IMPORTE

TOTAL MATERIALES

0°BRABE MANO UNID. COSTO REND.CANT. IMPORTE
1 Pedn dor. 252.05 5.00 50.41
0.1 Cabo -dor. 45,20 5.00 9.04

TOTAL OBRA DE MANO 59.45

HERRAMIENTA ...5.....%2 O.M 2.97

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 62.42

40 % INDIRECTOS Y UTILIDAD 21.33
t S —————————
PRECIO UNITARIO 83.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOQS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITARI UNAM ACATLAN
1.01.160 PLANTILLA APISONADA CON PISON DE MANO EN ZANJAS UNIDAD
CON MATERIALES A Y/0 B. M3
CANTIDAD

MATERIALES

UNID. DESP. CANTIDAD C.U. IMPORTE

TOrAL MATERIALES

0OBRA DE MANO UNID.  COSTO  REND,CANT. IMPORTE
4 Pesn Jor. 1,008.20 . 15.00 67.21
0.50 Cabo “Jor. 226,01  15.00 15,07
TOTAL OBRA DE MANO 82.28
HERRAMIENTA...S...... 304, 411

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO __86,39
40 %INDIRECTOS UTILIDAD _ 34.56
PRECIO UNITARIO  120.95
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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/0 B, APISO- UNIDAS
NADO Y COMPACTADO CON AGUA CON CAPAS DE 20 CM. - M3
DE ESPESOR. CANTIDAD
MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD C.U. IMPORTE
TOTAL MATERIALES
0OBRA DE MANDO UNID,  COSTO __ MEND.CANT. __ IMPORTE
3 Peones dor., 756.15 15.00 50.41
0.2 Cabo Jor. 90.40 15.00 6.03
TOTAL GBRA.DE MANU 56.44
HERRAMIENTA....5.....%0.M 2.86
EQUIPO UNID. COSTO HORA C.U. REND.CANT.  IMPORTE
. TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO 59.26
__40_ % INDIRECTOS Y UTILIDAD Z3.70
PRECIO UNITARIO 82 .96




88
ANALLSIS DE PRECIQS UNITARIOQS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO OQRTIZ GUITARI UNAM  ACATLAN
1.01.180 » BOMBEQ DE ACHIQUE CON BOMBA AUTOCEBANTE PROPIEDAD  UNIDAD
DEL CONTRATISTA DE 76.2 MM, (3") DE DIAMETRO. Hr.
CANTIDAD
MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD c.u. IMPORTE

TOTAL MATERIALES

0BRA DE MANDO UNID. COSTO  REND. CANT. IMPORTE

TOTAL OBRA DE MANO

HERRAMIENTA ........... %0.M
EQUIPO ' UNID. COSTO HORA C.U. REND,CANT. IMPORTE
Bomba de Achique (3") Hr. 40.74 ' 40.74
TOTAL EQUIPO 40.74
c0STO DIRECTO 40,74

. _40 %INDIRECTOS UTILIDAD
PRECIO UNITARIO 57.v0
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIQNAL: JAC0BO ORTIZ GUITARI UNAM ACATLAN
0.01.190  ADEME DE MADERA CERRADO A UNA PROFUNDIDAD MAYOR UNIDAD
DE 3.50 M. CON FORRO DE 3°'. M2
CANTIDAD
MATERIALES UNID. DESP. CANTIDAD Cc.U. IMPORTE
Madera de 3" M2 1.00 87.55 87.55
TOTAL MATERIALES 87.55
0OBRA DE MANO UNID. COSTO  REND.CANT. IMPORTE
1 Carpintero dor. 330.87 10.00 33.08
1 Ay. Carpintero Jor., 271.21 10.00 27.12
0.1 Cabo Jor. 45.20 10.00 4,52
TOTAL OBRA DE MANO 64.72
HERRAMIENTA....5....%0M. 3.24

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 155,51
40 ZINDIRECTOS Y UTILIDAD: 55.69
PRECIO UNITARIO 211.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARLIOS
TESIS PROFESIONAL. JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
1.01.200 §NSTALACION DE TUBERIA DE DONCRETO SIMPLE, “%'DLAD
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA OE i
150 MM. DE DIAMETRO. CANTIDAD
MATERIALES unio. |oesp. [cantioan| c.u. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.001 781.40 0.78
‘ TOTAL MATERIALES 0.78
OBRA DE MANO “lunip. COSTO REND.CANT, | IMPORTE
t Tubero Jor 349.35 29.60 11.81
1 Ayudante de Tibero Jor - 271.25% 29.60 - 9.16
0.1 Cabo Jor 45.20 29.60 1.53
TOTAL OBRA DE MANO 22.50
L
oy |
HERRAMIENTA .......0.......% O.M. 1.13
EOUIPO UNID. |COSTO HORA C.U.|REND. CANT. | IMPORTE
TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO 24.41
—_AD__ % INDIRECTOS Y UTILIDAD 9.76
PRECIO UNITARIO .17 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM acatLAN
1.01.210  INSTALACION DE TUBER{A DE CONCRETO SIMPLE, UNIDAD
INCLUYE ACARREQ DESDE EL ALMACEN OE LA OBRS, M.L.
DE 300 MM. DE D{AMETRO. CANTIDAD
MATERIALES UNID. |DESP. |CANTIDAD}| C.U. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.001 | 781.40 0.78
TOTAL MATERIALES 0.78
0BRA DE MANO UNID. CO0S TO REND.CANT. | {MPORTE
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 20.30 2.22

TOTAL OBRA DE MAN .
L E 0 32.79

HERRAMIENTA .......5..... % /0. M. 1.64

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 35.21

—d0_ % INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 14.08

PRECIO UNITARIQ 49.29
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ANALISIS DE

PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM AcCATLAN
1.01.220  INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE, "’M“'L"“D
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CANTIORD
DE 380 MM. DE DIAMETRO.

MATERIALES UNID. | DESP. [canTiDAD| c.U. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.002 781.40 1.56
TOTAL MATERIALES 1.56

OBRA DE MANO . Junip. CO0S 70 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, INDIRECTOS Y UTILIDAD 17.09
PRECIO UNITARIO 59.92
— e
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM 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
MATERIALES UNID. |DESP’ [CANTIDAD| C.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, | |MPORTE

-1 Tubero Jor 349.35 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...5.......% O.M. - 2.64

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

TOTAL EQUIPO
|

COSTO DIRECTO 58.48

40 o INDIRECTOS Y UTILIDAD 23.39

PRECIO UNITARIO 81.87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM AcATLAN
1.01.240  INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, UM"'EAD
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, L

DE 610 MM. DE DIAMETRO. CANTIDAD
MATERIALES uNID. |DESP. [cANTIDAD| C.U. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 ¢.006 781.40 4.69
TOTAL MATERIALES 4.69
OBRA DE MANO . Junip. COSTO  |REND.CANT. | IMPORTE
1 Tubero Jor 349.35 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 129.00
HERRAMIENTA.......5. ... % O.M.. 6.45

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

TOTAL EQUIPO
>
COSTO DIRECTO 140.14
.40 o INDIRECTOS Y UTILIDAD 56.00
PRECIO UNITARIO 196.20 |
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM acaTLAN
1.01.250  INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, UM"'LD“D
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CANTIDAD
DE 760 MM. DE DIAMETRO.
MATERIALES UNID. |DESP. |caNTiDAD| C.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 MANO 113.79
HERRAMIENTA.....5.......% Q.M. 5.69
EQUIPO UNID. [COSTO HORA C.U.JREND.CANT. | IMPORTE
MARCO METALICO HR 30.00 5.00 6.00
TOTAL EQUIPO 6.00
\ LA |
=~
( €0STO DIRECTO 130.17
— 40 %, INDIRECTOS Y UTILIDAD 52,07
L PRECIO UNITARIO 182.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM acAaTLAN

1.01.260  INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO, ‘;“'LD“D
INCLUYE ACARREO DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, o

DE 910 MM. DE DIAMETRO. NTIDAD
MATERIALES uniD. |oesp. [cantioap] c.u. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.008| 781.40 6.25
| . TOTAL MATERIALES 6.25
OBRA DE MANO - unio, 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

EOUIPO UNID. [COSTO HORA C.U.JREND. CANT. | IMPORTE
MARCO METALICO HR 30.00 | 5.00 6.00
TOTAL EQUIPO 6.00

[ 179.65

COSTO DIRECTO

40 e, INDIRECTOS Y UTILIDAD 71.86

PRECIO UNITARIO 251.51
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
UNIDAD

1.01.270  INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO REFORZADOK )
INCLUYE ACARREQ DESDE EL ALMACEN DE LA OBRA, CALTORD

DE 1,070 MM. DE DIAMETRO.

MATERIALES uniD. |{DESP. [canTioan] c.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
lAﬁTubero 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.....S.......% O.M. 9.68
EQUIPO UNID, JCOSTO HORA C.U.|REND. CANT. | IMPORTE
MARCO METALICO HR " 30.00 5.00 6.00
ToraL eoupo | 6.00
COSTO -DIRECTO 224.81
— 40 o INDIRECTOS Y UTILIDAD 89.92
PRECIO UNITARIO 314.73
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HERRAMIENTA....... 5......% O.M.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM acaTLAN
1.01.330  INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS (SLAND Y UM"'LDAD
CODO DE CONCRETO SIMPLE SEGUN PLANO V.C. 1886), trinter
DE 150 MM. DE DIAMETRO A TUBO DE CONCRETO SIMPLE |
MATERIALES UNID. |DESP. [CANTIDAD| C.U. IMPORTE
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 M3 0.001] 781.40 0.78
TOTAL MATERIALES 0.78
0BRA DE  MANO UNID. | COSTO  |REND.CANT. | IMPORTE
1 Plomero Jor 349.35 9.35 37.36
1 Ayudante 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

3.56

EQUIFPO UNID. |COSTO HORA C,U.|REND. CANT. | IMPORTE
TOTAL EQUIPO
F
COSTO DIRECTO 75.53
40 __ o, INDIRECTOS Y UTILIDAD 30.21
PRECIO UNITARIO 105.74
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~"UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM acarTLaN
1.01.340 POZO DE VISITA TIPO COMUN COMPLETO, INCLUYE Up"z':”
BROCAL Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO SEGUN PLANO TIPO —roie
HASTA 1.00 M. DE PROFUNDIDAD.

MATERIALES uNiD. |pese. [canTipap]  c.u. IMPORTE
Exgavacién 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
Brocal y Tapa Pza 1.00 {2,200.00 2,200.00

TOTAL MATERIALES } 3,340.75

OBRA DE MANO Junip. COSTO  |REND.CANT.| IMPORTE
1 Pocero Jor 288.63 1.00 288.63
1 Peén Jor 252705 1.00 252.05

TOTAL OBRA DE MANO 540.68
HERRAMIENTA ....... 3.....% O.M. 27.00
EQULPO UNID. |COSTO HORA C.U.JREND.CANT, | (MPORTE
TOTAL EQUIPO
COSTO DIRECTO 3, 908.43
40 o, INDIRECTOS Y UTILIDAD 1,563.37
PRECIO UNITARIO 5,471.80 J
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN

1.01.360 POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL COMPLETO, INCLUYE UNIDAD
BROCAL Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO SEGUN PLANO TIPO { _ Pza
PARA TUBERIAS DE 76 A 107 CM. DE DIAMETRO HASTA |.CANTIDAD
1.50 M. DE PROFUNDIDAD.

MATERIALES UNID. | DESP. |{CANTIDAD C.U. IMPORTE
Excavacién M3 2.50 97.20 242.75
Concreto {piso) M3 0.20 1,540.00 308.00
Muro Tabique M2 1.69 350.00 590,00
Brocal y Tapa Pza. 1.00 2,200.004 2,200.00
Escalones Pza. 3.00 20.20 60.60

TOTAL MATERIALES § 3,401.35

OBRA DE MA NO UNID. | COSTO REND.CANT. | IMPORTE
4 Albaniles Jor 288.63 1.00 1,154.52
1 Pocerc Especial Jor 351.16 1.00 |- 351.16

TOTAL OBRA DE MANO } 1,505.68

HERRAMIENTA ....... 3.....% O.M. 75.28
EQUIPO UNID. |COSTO HORA C.1U.JREND.CANT. | IMPORTE

TOTAL. EQUIPO

- COSTO DIRECTO 4,982.31

40 o, {NDIRECTOS Y 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 LLEGA p-

DA DE MENOR O IGUAL DE 76 MM. DE DIAMETRO CANTIDAD
MATERTIALES UNID, DESP. CANTIDAD C.U. IMPORTE
Excavacidn ‘ M3 5.00 97.10 485,50
Pedaceria de Tabique M2 7.20 197.50 1,422.00
Piso (concreto) M3 0.40 1,540.00 616.00
Muro Tabique M2 14.80 350.00 5,180.00
Cconcreto Armado M3 0.70 2,800.00 1,960.00
Marco, Contramarco y Tapa Pza. 1.00 5,134.10 5,134.10

TOTAL MATERIALES 14,797.00

0OBRA DEMAND UNID. €0ST0 MEND.CANT. IMPORTE
4 Albafiles Jor.  1,424.72  1/6 8,548.32

4 Peones Jor. 1,008.20 1/6 6,049.20
TOTAL OBRA DE MANO 14,597.52

HERRAMIENTA.....5.....% O.M 729,88

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

TOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO 30,125.00
40 INIDIRECTOS Y UTILIDAD 12,050.00
PRECIO UNITARIO d¢,175.0v




PROGRAMA DE

TESIS PROFESIONAL JACOBO
O0BRA

ORTI2

"GUITART

UNAM

ACATLAN

SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA

CONCEPTO

CANTIOAD

8 OBSERVACIONES

Benito Judrez
de Vicente Guerrero
a Miguel Hidalgo

40

1.07

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

60

1.08

Hidalgo
de Benito Judrez

65

0.91

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

65

1.83

Miguel Hidalgo
de Juah Aldama
A lgnacio Allende

60

0.9

Miguel Hidalgo
de Ignacio Allende
A Mariano Matamoros

60

0.91

Sor Juana Inés de 1a Cruz
de 5 de Mayo .
a José Ma, Morelos y Pavdn

75

1.52

guel Hidalgo
de Mariano Matamoros
a Hermenegildo Galeana

64

0.76

Miguel Hidalgo
de Hermenegildo Galeana
a Nicolas Bravo

54

0.76

Miguel Hidalgo
de Nicolas Bravo

A Juan Vicente Villeda

74

0.76

201



TES!S PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART , UNAM A.CATLAN

"PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA
CONCEPTO cantiorn| @ 1 2 3 4 "5 6 0BS ERVACIONES
1 Sor Juana Inés de la Cruz ’
de Lerdo de Tejada 180 }1.83

A Avenida Independencia

2 Vicente, Guerrero
de Sor Juana Inés de la Cruz 120 ]1.07
a Ignacio Rayén

1 Sor Juana Inés de la Cruz
de Avenida Independencia 160 |1.83 .
a Vicente Guerrero

2 Vicente Guerrero
de Igancio Rayén ‘ 65 |1.07
2 16 de Septiembre

2 Vicente Guerrero
de 16 de Septiembre 9 §1.07
a Benito Judrez

€01




TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART " UNAM  ACATLAN
PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO ~-SOR JUANA

M E S E ]
CONCE PTO CANTIDAD] # 5° 6 7 8 9 10 0BS ERVACIONES
1 J. Vicente Villada
de Miguel Hidalgo 110 |0.61

a Plutarco Gonzalez

2 José Ma. Morelos y Pavon
de Sor Juana Inés de la Cruz 135 [1.07
a Ignacio Raydn )

1 J. Vicente Villada
de Plutarco Gonzdlez . 130 {0.61
a José Ma, Morelos y Pavdn

2 José Ma. Morelos y Pavdn .
de Ignacio Raydn 155 11.07
a Benito Judrez

2 Joée Ma, Morelos y Pavén
de Benito Judrez 65 11.07
a Juan Aldama

$01
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TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA
M E S € S
CONCEPTO CANTIDAD| @ 7 8 g 10 n 12 |[0BSERVACIONES

1 José Ma. Morelos y Pavén
de Juan Aldama 61 0.91
a Ignacio Allende

2 Juan Aldama

de José Ma. Morelos y Pavdn 203 ]0.45
a Constituyentes

T José ma. Morelos y Pavon
de Ignacio Allende 60 0.91
a Mariano Matamoros

2 Ignacio Allende
de José Ma. Morelos y Pavén 200 0.45
a Constituyentes

1 José Ma. Morelos y Pavén
de Mariano Matamoros 61 0.76
a Hermenegildo Galena

2 Mariano Matamoros
de José Ma, Morelos y Pavdn 200 |0.45
a Constituyentes

1 José Ma. Morelos y Pavdn
de Hermenegildo Galeana 130 0.76
a J. Vicente Villada L

2 Hermenegildo Galeana
de José Ma. Morelos y Pavén 120 |0.61
a Constituyentes

S0tT




TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN
PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA
CONCEUPTO CANTIOAD] @ 9 10 1 12 ‘13 14 0BSERVACIONES
Nicolds Bravo
de José Ma. Morelos y Pavédn 220 10.45
a Constituyentes
J. Vicente Villada
de José Ma. Morelos y Pavén 200 [0.45
a Constituyentes -

Sor Juana Inés de la Cruz

de José Ma. Morelos y Pavén 200 [0.45
a Constituyentes

Constituyentes

de Sor Juana Inés de la Cruz 135 [0.61
a Ignacio Rayon

Pasaje 16 de Septiembre

de Rio Verdiguel 135 }0.45
a Independencia

Constituyentes

de Ignacio Raydn 150 10.45

a Benito Judrez

901



PROGRAMA

DE

TESIS PROFESIONAL JACOBO

OBRA

ORTIZ

GUITART

UNAM

ACATLAN

SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA

CONCEPTO

CANTIDAD

n

13

14

16

OBSERVACIONES

Sor Juana Inés de 1a Cruz
de Constituyentes
a Valentin Gdmez Farias

85

0.9

Valentin Gomez Farias
de Sor Juana Inés de 1a Cruz
a Ignacio M. Altamarino

60

0.9

Benito Judrez
de Valentin Gomez Farfias
A Juan Alvarez

120

0.07

Juan Alvarez
de Sor Juana Inés de la Cruz
A Ignacio M, Altamirano

60

0.61

Sor Juana Inés de la Cruz
de Valentin Gomez Farfias
a Juan Alvarez

150

0.61

L01

Valentin Gomez Farias
de Ignacio M. Altamirano
a Ignacio Rayon

75

0.91

Benito Juarez
de Juan Alvarez
A JoSe Ma. Arteaga

157

1.07

Juan Alvarez
de Ignacio M. Altamarino
a Ignacio Raydn

75




TESIS PROFESIONAL JACOBO

PROGRAMA DE

OBRA

ORTIZ

GUITART

UNAM

ACATLAN

.SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA

CONCEPTO

CANTIDAD

13

14 .

16

OBS ERVACIONES

Sor Juana Inés de la Cruz
de Juan Alvarez
a José Ma, Arteaga

160

0.91

Valentin Gomez Farias
de Ighacio Raydn
a Silviano Enriquez

72

0.76

Juan Alvarez
de Ignacio Raydn
a Silviano Enriquez

72

Sor Juana Inés de la Cruz
de José Ma. Arteaga
A Francisco Murguia

70
110

Valentin Gomez Farfa
de Silviano Enriquez
a Benito Judrez

62

801

Juan Alvarez
de Silviano Enriquez
a Benito Judrez

62

0.38




PROGRAMA DE

OBRA

ORTIZ

B e et e oottt o et ettt oo

TESIS PROFESIONAL JACOBO

e .
[IEmmmeem e s

M

GUITART

UNAM

ACATLAN
SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA

E

S

—
E

S

CONCEUPTO

CANTIDAD

14

15

16

17

18

19

OBSERVACIONES

T~ Francisco yurguia
de Sor Juana Inés de la Cruz
A Ignacio M. Altamirano

65

2 Valentin Gdmez Farfas
de Benito Judrez
a Juan Aldama

76

3 José Ma. Arteaga
de Benito Judrez
a Juan Aldama

70

4 Juan Aldama
de José Ma. Arteaga .
a Ramén Corona

66

0.38

1 Francisco Murguia
de Ignacio M. Altamarino.
& Ignacio Raydn

75

0.61

601

2 Valentin Gomez Farias
de Juan Aldama
de Ignacio Allende

64

0.9

3 José Ma, Arteaga
de Juan Aldama
a Ignacio Allende

75

4 Ignacio Allende
de José Ma. Arteaga
a Ramén Corona

66




TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART CUNAM ACATLAN

PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA
M E s 3 s
CONCEPTO CANTIDAD| 8 5 w | 17 18 19 20 0BS ERVACIONES

1 Francisco Murguia
de Ignacio Rayn . 75 0.61
a Pablo Sidar

2 Valentin Gomez Farias i
de Ignacio Allende 65 0.9
a Marinac Matamoros -

3 José Ma. Arteaga :
de Ignacio Allende 65 0.76 .
a Mariano Matamoros

B Mariano Matamoros
de José Ma. Arteaga 66 0.38
a Ramén Corona

P Valentin Gdomez Farfas
de Mariano Matamoros 68 0.76
A Hermenegildo Galeana

B José Ma. Arteaga
de Mariano Matamoros 65 0.61
a Hemenegildo Galeana

4 Hermenegildo Galeana
de José Ma. Arteaga 66 [0.38

2 Ramdn Corona

o011



TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART UNAM  ACATLAN

PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA

CONCEPTO CANTIDAD| B 16 17 18 19 20 2’ 085 ERVACIONES

2 Valentin Goémez Farias
de Hemenegildo Galeana 148 10.91
a Vicente Villeda

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

4 Nicolds Bravo Sur
de José Ma. Arteaga 63 0.38
a Ramdn Corona

1 Ramon Corona

de Sor Juana Inés de la Cruz 65 0.38
a Ignacio M. Altamirano

2 J. Vicente Viliada
de VYalentfn GOmez Farfias 190 0.91
a Juan Alvarez

i1t

3 Benito Judrez
de José Ma. Arteaga 180 0.76
a Francisco Murguia

4 Auiles Serddn

de Nicolds Bravo 50 0.61
a 5 de febrero

5 Juan Alvarez 77 0.45
de Hermenegildo Galeana 77 10.38

a J. Vicente Villada
2 J. Vicente Villada

de Juan Alvarez 235 0.91

a Ramdn Corona '
2 J. VYicente Villada

de Ramén Corona 64 0.76

a Horacio Zidiga J




TESIS PROFESIONAL JACOBO ORTIZ GUITART UNAM ACATLAN

PROGRAMA DE OBRA SISTEMA GUERRERO-SOR JUANA
CONCEPTO CANTIDAD| @ 17° 18 19 20 OBSERVACIONES
1 Horacio Zuniga “
de J. »Vicente Villada 75 0.76

a Manzanares

2 Francisco Murgufa
de Benito Judrez 4 70 0.61
a Juan Aldama :

3 Nigromante
de Nicolas Bravo 50 0.38
a 5 de febrero

4 Benito Juarez
de José Ma. Arteaga 75 0.76
a Ramén Corona ‘

L1 Horacio Zdfdiga
de Manzanares 40 0.61
a Olmo

2 Francisco Murguia
de Juan Aldama 78 0.61

a Ignacio Allende
3 Lerdo de Tejada

de Benito Judrez 220 D.38
a Riva Palacio

1 Horacio Ziiiga 56  [0.61
de Olmo 55 0.45
a Pino

2 Francisco Murguia
de Ignacio Allende 70 0.61

a Mariano Matamoros

1 Horacio Ziniga
de Pino 55  10.45

a Cipres J

[281



PROGRAMA

e

TESIS PROFESIONAL JACOBO

DE OBRA

ORTIZ

GUITART
SISTEMA GUERRERO -SOR JUANA

UNAM

ACATLAN

CONCEPTO

CANTIDAD

19

20

OBSERVACIONES

Nicolds Bravo
de Rio Yerdiguel
a Tlatelulco

220

0.61

Francisco Murguia
de Mariano Matamoros
a Hermenegildo Galeana

65

0.61

Nicolas Bravo
de Tlatelulco
a Toltecas

120

0.45

Francisco Murguia
de Hermenegildo Galeana
a Nicolds Bravo

60

0.45

€11

Francisco Murguia
de Nicolas Bravo
a Vernustiano Carrdnza

50

0.38

Francisco Murguia
de Venustiano Carranza
a J. Vicente Villada

40

0.38




" TABLAS Y PLANOS "



" TABLA DE VOLUMENES DE EXCAVACION Y PLANTILLA EN M3

POR METRO DE TUBERIA A INSTALAR

S11

DIAME.. JANCHO | PLANTILLAGCAMA PROFUNDIDAD OF INSTALACION OF LA PLANTILLA DEL TUBO (m,)
‘| tmo pezan.
g eI~ espescrestn) Nownan| o0 T 05 | 200 [ 2.00 | 300 ] 300 | 400 | 480 | 500 | 880 | 800 | 850 700
<§ tem) | {m) | A 8 |tmd) ,
E& 15| 060 |0069 | 008 | 0.048] 0.4l | 0941 | 1241 | 1841 | 1641 | 2.41 | 2.441| 2741 S041| 3.341) 3641 | 3941] 4241
G| 20 | 063 {ooss | o0 | coes] o70s] 1.030] 1.358] nemo | 2003] 2.330] 26ss| 2980! 3.305| 3630} 39553 ] azm0] 4.608
43 28 | 070 {0080 | 0.1 | 6077 .12 | 1.462| 1612 | 2.i62| 2.512] 2662 3.212 | 3.562| 3912 | 4,262 4.812| 4.96Z]
E,_ 30 | 080 (0093 | 0.42 | 0,096]. ~ | 12TA | 1.674 | 2074 | SATA| EB14| S.YA SEVA [ ATHA| ¥RA | XVIT | HIIXEBTH
2 36 | 090 [0.107] 0.4 | d.i2€ 1.446 | 1886 | 2.340 | 2.196| 3.246] 3.096 4.140 | 4.596] 0046| BADG | 5,546 6.396
K 45 | 1.00 [0.120 | 0.16 | 0.160 1.620 | 2.120 | 2.620 | 3.120| 3.620] #.120 5.120| 0.620( 6.120 | 6.620| 7.120
6 | 120 [0.096 | 014 | 0068 2,515 | 38 | snis] a3is] asis 65| 6713] 7318 n915) asis
_c_t, 76 | 140 [0.108 { 0.7 | 0.238 2.951| 369 | 4.351] 5.051 | 5781 7481 7851 8.351] 9.251] 9.951
€] o1 [ n7s [0.tio [ 049 | 033 | T386 | .44y €.3i8] v.i93 6.543] 9810 | 10.693 [ 11,560 12.443
83 107 | 193 |0.127 | 0.22 | 0.429 B B.123 | 6.098 7,073] 8.048 9.998) 10973 11.948{ 12923{13.098
Oyl_t122 | 215 Joia3 [ o2} omsf ~ T 5.662 | 6757 1.832] 6.907 11,087 | 12132 | 13.207] 1a202{15.357
. [€w| 182 | 280 ] 0467 | 0.30 | 0.750 ] T T98] 9968 0.4t 12,918 | 14.160 | 15.410 | 16.668] 17.918
'5)- 183 | 2.85 [0.200 [ 0.38 | 1.026 T [~ 11.970 "V4R20| 15,248 17.670] 1.095|30.520
2 213 [ 3200223 ] 04 | 132 13.514 1674} 18314115514 | 215142000
T[T a4 335 0ar [G4s | 1633 - R il Vagr [ z0am eI Ry en Ty
NOTAS .- . : -
1.= Los sspasorss "A" conniderados poro colevior los vohimenes de los
plontitlos {comas) seina'cen enios planes V.C1980y V.C.I08)
2~ Lo protundldod de excavocicn paraio1on]o seobdtisne sumande o A . lNGEN'ERiA ClVl L
o profundided de proyacto delo ptantitic del fubo (eley, deterre. T
no~elav. de plantiila Yubo ., al valor de ™ B" dodo en asta tablo c ESIS PROFESIONAL
Casperor del tubo + 10107 de ', dado enlos ploncs V.GIBBO y NA JACOBO ORTIZ GU'TART
v.C1081 ) . T - - :
. — - e e - L l VOLUMENES DE EXCAVACION
: Y PLANTILLA
. PLANO N°: TABLA-1 |FECHA:
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| MAQUTINA AR A '
| TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART  UNAM _ AcATLAN

RETROEXCAVADORA

MARCA s YUMBO

MODELO : 3964 B

C )
|ﬁ'/ (@ X! )(.A 1L ) ')!'-‘]:\J

MOTOR: : International D 358

. Potencia a 2500 rpm - 116 HP
VClPCUItO eléctrico - 12 V
) Depﬁsnto de combus}fhle 130 1ts

g — -

J

B .;).I‘-‘)j
Fo

) SJETEﬂh HlDRAULIé Bomba de engranes czﬁ doble
cuerpo. Doble circuito indepen-
diente de caudal constante.
Presién max. - 150 kg/cm2

Caudal - 147 1t/min por cuerpo.

PESO TOTAL: . . Con zapatas de 500 mm, pluma
multipropésitos y extencibn
telesc6pica de 2440 mm, cucha-
rén de retro de 420 litros -
13.4 toneladas.
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. TESIS PROFESIONAL : JACOBO ORTIZ GUITART

M AQ UI N A R I A

UNAM

ACATLAN

PISON

VIBRADOR

MARCA :
MODELO :

DYNAPAC
Co 16.

CARACTERISTICAS:

Motor tipo:

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

Peso
NGmero de percuciones
Altura de percucién
Velocidad de trabajo
Capacidad del! depési-
to de combustible

e e et meseme—- -Consumo-de combrstible

imensjones (mm).

»J .\-

—tt ¥

1) (3
/ v 1 ' }

1070
73Q

o]

AS

|
|
|
|
|
|

l——w—-il | | |

.

2.5 KW (3.5 ¢Cv)
a 4200 r.p.u.
78 kg

600~620 per/min
max. 35 mm

max. 12.5 m/min

3 litros

1 tt/hre

—t

A

s & vt ittt )
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MAQ UI N A R I A
TESIS PROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM  ACATLAN

RODILLO VIBRATORIO AUTOZRCZULSADO




132

MA Q UI N A R I A
S FROFESIONAL: JACOBO ORTIZ GUITART UNAM  ACATLAN

L

CARACTERISTICAS

Motor Tipo::

3

Robin EC 10, refrigerado por ,.
aire de 2 tiempos, . s
a gasolina 2,5 ¥ (3,5 CV) a 4200 r.p.m.
sachs Stamo 76 L, refrigerado T
por aire, 2 tiempos, . . P
a gasolina ) 1,8 K4 (2,5 Cv) a 4200 r.p.m.
Peso | 78 Kg

- Nilmero de percusiones 600-620 percusiones/min
Altura de percusidén max. 35 mm
Velocidad de trabajo max. 12,5 m/min
Capacidad del depdsito de
combustible 3 litros
Consumo de combustible 1 litros/h
Accesorios extra . Cubierta de proteccidn

Dispositivo de transporte

Dwvakrac

powery g —
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