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INTRODUCCION

La primera duda que nos surge y que obligadamente debemos aclarar es ; Qué es un Ingeniero Civil 7 : Es el
profesional capacitado para aplicar la tecniologia adecuada y aprovechar los recursos fisicos y humanos en la realizacién de
obras o conjuntos de obras de servicio colectivo, en donde cubre las ctapas de planeacién, organizacién, discfio, desarrollo,
construccién, operacién y mantenimicnto de las mismas. ¢ Qué hace 7, Construye vias de comunicacién: Carreteras,
pucntes, ferrovias, terminales aéreas y maritimas, obras de ricgo y de generacién de energfa. Trabaja cn la plancacion y
construccién de canales, presas, tanques, redes de agua, alcantariiado y en gencral cn los diferentes sistemas de
conduccion y drenaje. Proyecta las estructuras y calcula la resistencia de materiates. Realiza estudios sobre mecénica de
suelos, estructuras, hidrdulica, etc, Participa en la construccién de unidades habitacionales e industriales. Interviene cn la
instalacién de servicios piiblicos como pavimento, alumbrado y drenaje. Interviene e¢n grupos interdisciplinarios en la
solucién de problemas de contamninacién de aguas, suclos y desechos industriales, Ademds de actividades docentes y de
investigacién,

Como vemos, ¢l campo de accién de 1a Ingenierfa Civil ¢s muy amplio, y por lo mismo es muy dificil poder
abarcar todos los campos de la misma, por lo que el estudiante de ésta carrera se presenta con la dificultad o bien ventaja
de elegir el drea que més se adapte a sus aptitudes, aunque esto no quiere decir que enfocindose a un drea sc desatiendan
las demds, ya que serfa imposible, pues una cstd ligada con un todo y una no cs nada sin las demds.

Para reforzar lo anterior se debe hacer mencién de los diferentes campos o especialidades que tiene la Ingenicrfa Civil:

Construccién.

Sistemas,

Estructuras.

Geotécnia,

Hidrdulica.

Sanitaria,

Cada una de éstas dreas es muy extensa y la carrera académica csta disefiada de tal forma que al estudiante se
empapa de ensefianza, podriamos llamarla bisica para que posteriormente ya sea que nos adentremnos en el drea cn que
creamos que destacamos mds por medio de una serie de asignaturas optativas que imparte el departamento, o bien se nos
dan las bases para que lo hagamos de una forma autodidacta.

A lo largo de Ia estancia en la Faculltad, realizamos una serie de visitas a obras principalmente relacionadas con la
Ingenieria, Muchas de ellas fueron: Construccién de Obras Hidrdulicas para la generacién de encrgla cléctrica, olras a
Construccion de Proyectos de Vias Terresires, Maritimas y Adreas;, obras de tratamiento de Aguas Residuales, y
Potabilizacién de las aguas; Obras y plantas para 1a produccién de Agregados péireos para concretos; Plantas productoras
de Asfaltos, elc. Muchas de csas visitas se realizaron dentro del D. F. , pero muchas también se desarrollaron en ¢l
interior del Pafs, en estados como Veracruz, Nayarit, Sinaloa, Puebla, Morelos, Guerrcro, Tabasco, Jalisco, Michoacén,
etc. En donde las cbras se estuvicran realizando, Creo que los conocimicntos adquiridos y otros que fileron reforzados
gracias a cllas son innumerables,

Gracias a una de tantas visilas realizadas en los estados de 1a Republica, tuve la oportumdad de reahmr mi
Servicio Social en la Ciudad de Balancdn, periencciente al estado de Tabasco. En el periodo en que desarrolle el Servicio
Social * 1994 *, me di cuenta de muchas carencias que se tiene en toda la provincia mexicana y entre cllas se tiene la falta
de profesionalismo al desarrollarse los trabajos (debido principalmente a negligencia de las autoridades y por otro lado a
falta de conocimientos técnicos y profesionales para dar soluciones pricticas.y oportunas a los problemas que surgen dia
con dia; ademds de la falta de recursos y tecnologla apropiada para ello). Entre tantos problemas que se tienen en general
cn el Sureste de la Repiblica Mexicana, uno de los que mds llamé mi atencién, fuc la importancia de tener agua de
consumo personal, de una calidad adecuada, y como del brazo se presenté el problema y la importancia que tiene el que
csa agua sea desalojada de una manera eficicnte de los lugares de gencracién. Esto cobra una importancia mayor, si
observamos el detalle de que ésta zona es de las que cuentan con una de las mayores precipitaciones pluviales existentes cn
el pals, ademds de contar con las temporadas de 1luvias mds frecuentes y largas de México, De alf que los Sistemas para
desalojo de aguas negras, deben de ser especificamente para el desalojo de Aguas Negras y siempre tratando que no
lleguen las aguas Pluviales, pues de ser asi los sistemas saldrfan de costos demasiado clevados y practicamente
incosteables.

En la actualidad se ha hablado mucho de la Ecologia y fucra de ser un pretexto que es usado para estrategias
politicas, es una realidad que debemos atender y es nuestro medio ambiente, nosotros mismos y los que después de
nosotros vengan los que dependen de ello. Debemos de tener muy en cuenta los efectos que produzea nuestras obras, scan
pequefias o scan grandes, ya que de igual manera afectan a el medio ambiente, ya sea en mayor o menor proporcién, pero




debemos de estar conscientes y poner en una balanza los beneficios y los prejuicios de los proyectos, tratando no de
equilibrarlos, mds alld de cso, hay que tratar que los prejuicios sean cero o minimos.

Esta Tesis tiene como objetivo principal ¢l resolver un problema muy especifico, que es el desalgjo de las aguas
residuales que se generen cn las fuentes que se describen a continuacion, ademds de considerar posibles ampliacionces
futuras a la Ciudad. Y en scgundo término sc trata de dar una descripcion "Tebrica" de los distintos factores que
intervienen en un proyecto de éste tipo, desde un punto de vista legal, téenico y constructivo. De donde hay que hacer notar
que toda la bibliografia y reglamentos consultados, son de datos nacionales, desarrollados por investigadores Mexicans ¢
Institutos y dependencias "Mexicanas", principalinente porque las caracteristicas y requerimicntos de México y sus
localidades rurales son nuty especificos, por las condiciones ccondmicas principalmente, ademds de aspectos histéricos,
politicos, fisicos, geogréficos, técnicos, ctc. Que son los que definen los proyectos o bien los pueden hacer cambiar hasta el
punto de no llegar a realizarse,

Dada la problemdtica anterior s¢ presento ¢l proyecto de construir una Fraccionamicnto Habitacional para
trabajadores al scrvicio del H, Ayuntamicento de la Ciudad, pero éste presentaba la problemdtica de que no habfa la manera
de desalojar las aguas residuales que se generasen en dicho Fraccionamiento (por gravedad), por lo que se presentd a las
autoridades del Municipio éste proyecto, que debido a que la inversion era un poco elevada, se propuso que éste sistema
diera scrvicio a una cscucla "Colegio de Bachilleres”, que estd en proceso de construccidn, y a otras probables
ampliaciones que sc pensardn hacer a la ciudad.

Dada la ubicacidn de nuestro proyecto, cste s¢ antojarfa tener como punto de descarga mds viable (por su
cercanfa), ¢l Rio Usumacinta, pero esto tendrfa el inconveniente de que la descarga de las aguas provocarfa la
contaminacion del rio, y todo lo que ello provocaria en su curso a los poblados localizados aguas abajo, Afortunadamente,
s¢ cuenta con una Planta de Tratamicnto de aguas Residuales, para evitar lo anterior, por lo que ¢l proyecto que estamos
realizando, esta conformado basindonos precisamente en tomar como punto de destino de las aguas , la planta de
tratainiento,

La problematica topogrifica de el lugar se pucde resumir en que el Fraccionamicnto y el Colegio de Bachilleres se
encuentran en una condicion tal que por escurrimiento natural de las apuas residuales que sc generen, por sf mismas no
llegan a conectarse al sistema de alcantarillado cxistente. Por lo que se propuso construir una caja para colectar dichas
aguas (circamo de boinbeo), y de ahf conducirlas a un lugar que les diera acceso directo al sisterna existente (caja
rompedora de presion, adaptada a un pozo de visita existente), para conducirlas a la Planta de tratamicnto,

La Ciudad de Balancdn, ademds de contar con una lanta de tratamiento de Aguas residuales, para tratar las aguas
que sc¢ generan, cueita con una Planta purificadora de agua, que trata las aguas que sc toman directamente del Rio
Usumacinta para que sca usada por la poblacidn,

De acuerdo a lo anterior se optd por desarrollar la Tesis de la siguiente manera:

En el Capitulo 1, s¢ describen las caracteristicas propias de la localidad, en relacién al estado de Tabasco.
Caracteristicas tales como Historia, Ubicacién Geografica, Servicios, demografia,ctc.

En ¢l segundo capitulo, se disefia ¢l sistema. En ¢l desarrollo de este capitulo s¢ ven claramente dos ctapas; en la
priniera s¢ describen y se definen todas y cada una de las partes de un sistema de alcantarillado y otras que para fines de
dejar mds claro lo que se disefiara, se explican ( comprendiendo desde el tema I1.1 hasta el I1.9 ), la segunda ctapa estd
comprendida a partir del teina I1.10 desde donde se empicza a diseflar lo que s el Sistema de Alcantarillado, 1a Estacion
de Bomnbeo y el disefio de la Conduccion a Presion a partir de 1a Estacién de Bombeo hacia la Caja rompedora de presion,

En el Capitulo 111, inicia lo que es la Planeacion de la Obra; aqui se clabora ¢l Catdlogo de Conceptos y se
desarrollan las especificaciones que regirdn tanto los costos, como la construccidn de la Obra. Cabe hacer notar que en éste
capitulo como cn lo consecutivo, sélo se hard referencia a la obra civil, no considerando las instalaciones mecnicas y
cléctricas de ¢l equipo de bombeo ni sus especificaciones, dado que esto redundarfa en un disefio especifico de éste tipo,
que ho es propio de ésta Tesis, _

Para cl capltulo IV, que es la Elaboracién de el Presupuesto y la Programacidn de los trabajos, se consideran
precios vigentes hasta el altimo dfa del mes de Marzo de 1996, tanto de materiales como de mano de obra y maquinaria
(puestos cn obra), En éste capltulo primeramente s¢ describen las partes de un presupuesto y despuds parte por parte s¢ van
analizando tanto sus componentes como sus costos. '

En el capltulo V, se tienen las conclusiones a las que se llegd con la Tesis.



CAPITULO I
ANTECEDENTES

I.I RESENA HISTORICA

Hace tres mil affos, aproximadamente, aparccié la cultura Olmeca, en cl territorio que hoy cs ¢l estado de
Tabasco. Su apogeo en la venta se produjo hacia cl afio 800 A.C. y su desintegracion 300 afios nuls tarde, Ocho siglos
después, floreci6 otra gran cultura; La Maya, Las ciudades de Comalcalco , Ponond, Morales, ¢l Tortugucro y Jonuta ,
alcanzaron  gran csplendor, Seiscicntos cincuenta afios mds tarde, pequefios, pero numerosos poblados, se encontraban
dispersos en el (erritorio del antiguo imperio maya; cran sciiorlos herederos de los restos del clasico del que conservaban
su organizacién politica y su lengua,

A medindos del siglo XVI, sc habfan establecido espafioles en varfas partes de lo que hoy ¢s cl estado de
Tabasco; llegaron franciscanos, aunque no por mucho ticmpo, y no hubo una catequizacién amplia como cn otras partes
de 1a Nueva Espafia,

Por eslos aflos, los piratas ingleses iniciaron sus correrias por las costas Tabasqueiias, hiasta que, por causa de
sus antiguos ataques, los habitantes de Santa Marfa de la Victoria decidicron trasladarse rio arriba, por el Grijalva,
Itasta una pequeiia villa de pescadores  donde fundaron la poblacién de San Juan Bautista a la que algunos llamaron
Santa Marfa de la Victoria, Dos afios mds tarde se recibicron las mercedes rcales de Felipe II, aprobando Ia nucva
fundacién y llamindole Villahcrinosa de  San  Juan Bautista a la vez que le concedié a la provincia un escudo de
armas, uno de los mds antiguos de América, que atin continia identificando a Tabasco, sin cmbargo, hasta ésta nueva
poblacion llegaron los piratas, por lo que los poderes de la provincia s trasladaron hasta Tlacotalpa, donde permanccicron
mds de un siglo y cuarto,

Asi llegamos al affo de 1957, un gran afio para las comunicaciones en Tabasco, El presidente Adolfo Rufz
Cortines lo integrd al resto del pais con la construccion de la carretera circuito del Golfo, 1la Villahermosa-
Frontera y la Teapa- Pichucalco, ‘

Pocos affos después sc cmprendié la urbanizacién de la capital y la realizacién de una basta obra
ccondmica y educativa en toda la entidad. Dio inicio la modernizacion de la capital y se impulsaron l1s actividades
agropecuarias del estado.

En 1974 sc dio a conocer la riqueza petrolera de Tabasco, poco después por la justa posicién del gobierno del
estado ante la presencia de la actividad petrolera el presupuesto del gobicrno estatal s¢ incrementé en mds de cien por
cicnto, cifra sin precedentes con la que sc impulso a la infraestructura, la industrializacién y la promocion turistica y
cultural, la capital del estado experimento una profunda transformacion urbana en la que hicicron su presencia el comercio
nacioual y su infracstructura,

La asistencia social , la dotacion de servicios, cl desarrollo integral de 1a comunidad y el aliento a la produccién
agropecuaria. Sc plantcan ahora desde un nuevo modelo de desarrollo rural: Los centros integradores de actividad
cconbmica y social que suman 185 cn todo el territorio tabasquefio, El impulso a las actividades culturales no ha tenido
precedente en lo que va de ésta década.

Tabasco cs un estado progresista dc la nacién, es puerta de entrada al surestc mexicano. Su situacién geogréficay
¢l desarrollo alcanzado hacen de su capital una ciudad prestadora de servicios en la regién, La industria petrolera, las agro
industrias, la ganaderia, ¢l desarrollo comercial y urbanistico de su capital, sus comunicaciones y la acerlada obra de sus
gobiernos revolucionarios hacen de Tabasco un estado vigoroso de la Repiiblica Mexicana.

Histéricamente, por las condiciones fisicas de la regién, fucron los rios del estado los que condicionaron la
ubicacién de tos asentamientos humanos, debido a que constitufan el principal medio de comunicacién, La proliferacién de
comunidades riberciias y la necesidad de transportar biencs y personas como consecuencia de las actividades ccondmicas,
consolid una red de comunicacién fluvial que durante mucho tiempo represento la Gnica alternativa de enlace, Las
principales rutas de navegacién sc desarrollaron a lo largo de los rios: Grijalva, Mezcalapa, San Pedro, y en general en la

cuenca hidrolégica del Usumacinta, Atn en la actualidad, cste medio de comunicacién continia sicndo importante para -

enlazar a las localidades ribercfias, algunas para las que dada su ubicacion geografica, representan la iinica alternativa
para hacerles llegar los productos bdsicos de consumno, y los servicios mds elementales de salud y educacién
principalmente; aunque en fechas recientes a rafz de la creciente dotacién de infraestructura en cuanto a puentes sc refiere,
¢stas han visto fortalecida de manera sustancial su relacién entre si mismas y ciudades como Frontera, Jonu(a y E Zapata
en funcién de una comunicacién mds rdpida y eficiente,

i
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La estructura urbana del cstado esta conformada por 17 cabeceras municipales, mismas que constituyen los
principales centros urbanos del estado,

El nombre de Balancdn, provienc de los vocablos mayas Balan y Kan, que significan" Lugar de Tigres y
Serpientes”.

El pueblo de Balancdn fue fundado en 1516 en el sitio que hoy ocupa; ese mismo afio, siendo gobernado por un
cacique llamado Pachimalais, fucron invadidos por los Mactiines. Mds tarde en 1630, una oleada de Cholcs, provenientes
de Palenque, sc asentaron a un lado de ésta poblacidn y fundaron un barrio que adn cxiste en cl sur de Ia ciudad. En 1821,
con la categorfa de Villa, Balancdn pasa a ser cabecera del departamento de los Rios. Poco despuds, el 15 de abril de 1847
s¢ le concede ¢l derecho de clegir ayuntamicnto, cinco afios mds tarde, ¢l 17 de noviembre es cabecera del partido de
Usumacinta: 1a constitucién local seiiala que debe haber un jefe politico y un ayuntamiento que represente al municipio. Al
poco ticmpo, la pequefia poblacién desaparece casi por completo a causa de un incendio acaccido en 1869. 14 afios mds
tarde, ¢l 21 de diciembre de 1883, segiin Ia ley orgdnica de la divisidn territorial del estado, publicada en el érgano oficial
del gobierno, se estipula que Balancdn es uno de los 17 municipios del estado; durante la revolucién carrancista, ésta plaza
en manos del ejéreito Huertista, fue disputada por los revolucionarios en el sangriento combate de Balancdn ¢l 18 de
agosto de 1914, Un aifo mds tarde, ¢l 28 de julio de 1915, Ia revolucidn triunfante le dio a la poblacidn cl titulo de ciudad.

1.2 UBICACION GEOGRAFICA

El estado de Tabasco se encuentra situado en la porcidn sureste del pafs, limitando al norte con ¢! Golfo de
Meéxico, al sur con Chiapas, al este con el estado de Campeche, al sureste con 1a Repiiblica de Guatemala y al oeste cou ¢l
estado de Veracruz; su extension territorial es de 24,661 km~2 . ( ver figura No 1.1 " Ubicacién Nacional"),

A partir del plan estatal de desarrollo, el estado se conceptualiza en dos regiones: Grijalva y Usumacinta,

La regidn Grijalva esta conforinada por los municipios de Cédrdenas, Centro, Comalcalco, Huimanguillo, Parafso,
Tacotalpa y Teapa, abarcando una superficie de 14,520 kmA2, que representa el 58 % del total estatal, albergando al 84.5
% de la poblacion de la entidad.

La region Usumacinta por su parte, esta conformada por los municipios de Balancén, Centla, Emiliano Zapata,
Jonuta y Tenosique, ocupando una superficic de 10,141 km*2 , lo que representa el 42 % del total de la entidad en la que
alaja al 15.5% de 1a poblacion estatal.

El municipio de Balancdn se localiza en la regidn Usumacinta, teniendo como cabecera municipal a la ciudad de
Balancin de Dominguez, que se encucntra ubicada entre a 17°48° de latitud norte y 9132’ de longitud oeste. La Ciudad de
Balancdn estd localizada sobre la margen derecha del Rlo Usumacinta ( aguas abajo).

En lo que respecta a la extensién territorial del municipio, esta cs de 3,626.10 km~2 , los cuales corresponden al
14.81 % respecto al total del estado y ocupa el segundo lugar en la cscala de la extensién municipal, La Ciudad de
Balancdn tiene un drea actual de 139,00 hectdreas, segiin estudios realizados por el INEGI en 1994,

Limita al norte con ¢l estado de Campeche, al sur con el municipio de Tenosique, al este con la Republica de
Guatemala y al este con el municipio de Emiliano Zapata. Su divisioén territorial, esta conformada por una ciudad, seis
barrios, dos villas, cinco poblados, tres colonias agropecuarias, 45 cjidos y 32 ranclierias, donde se han ubicado 10 centros
integradores de actividad econdmica y social que son; El Pipila, La Hulerfa, Villa el Triunfo, Villa Quetzalcéatl, Estacién
San Pedro, El Aguila, Mactin, Multé, El Arenal y Nezahualcbyotl ( Santa Ana ). Ver figura 1.2 "Ubicacién Estatal".

Este municipio se encucntra regado por los rfos Usiumacinta y San Pedro Mértir, que en su curso forman pequefias
islas como la de Misicab y Frente Unico. Colindando con el estado de Campeclie, corren los rios Salsipuedes, Chumpin,
San Joaquin y Pejelagarto, en su territorio se encuentran ubicadas 48 lagunas, destacando la del Mangal, La Tomasita,
Chaschioc, El Chinal y 1a de Multé, que junto con 8 arroyos y tres estanques, conforman un total de 18,600 has.

Predomina en ¢l municipio, asf como en la Ciudad de Balancdn, ¢l clima cdlido hiimedo con abundantes lluvias
en verano el cual abarca la mayoria de la superficic municipal. Este clima presenta cambios térniicos en los meses de
noviembre, diciembre y encro, La temperatura maxima promedio ¢s de 32'Cy la minima promedio ¢s de 20°C. '

Las maximas precipitaciones se observan en ¢l mes de septiembre y la minima en el mes de Abril,

La humedad relativa sc estima en un mdximo de 90 % en los meses de Septicmbre y Octubre y en un minimo de
74 % en Abril y Mayo. o

En la regién noroeste, limitando con el estado de Campeche y la Repiiblica de Guatemala, ¢l municipio tiene un
clima calido sub-hiimedo con lluvias en verano ( Am ), Esta zona es la mds hiineda en la entidad, con un régimen de
precipitaciones mayor de 1,500 milimetros y su temperatura media anual es de 26*C. La mayor precipitacion se registra en
¢l mes de Septicinbre y la menor en ¢l mes de Enero, ,

Los terrcnos que componen el municipio de Balancdn, son generalmente planos con pequefios lomerfos. El
municipio presenta una gran diversidad de suclos. En el noroeste, limitando con ¢l municipio de Emiliano Zapata y cl
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cstado de Campeche, asf como nna pequefia drea al cste, se clasifican como Gleysoles, que son suclos generalmente de
texturas arcillosas o francas, que presentan problemas de exceso de humedad por deficiente drenaje,

En la regidn centro-sur, asf como cn la Ciudad, se ticnen suclos vertisoles, que son muy arcillosos, presentan
fuertes agrietamientos ¢n 1a época de sequifa y tiencn problemas de drenaje. En la parte de centro-norte se ticnen suclos
cambisoles.

Al ocste del municipio, cn los limites con el estado de Campeche y la Repiblica de Guatemala, se tienen
rendzinas, que son suelos con alto contenido de miateria orgdnica y miatcriales caicdreos, generalmente asociados a
pendientes abruptas,

En los limites con los municipios de Ewiliano Zapata y Tenosique se tienen Regasoles, que son suclos arenosos,
Acidos, deficientes en fosforo y de mediana fertilidad. En menor proporcion cuenta con suclos feozem, que son ricos ¢n
materia orgdnica; asf como fluvisoles, asociados gencralmente a las mdrgenes de los rfos que se encuentran en ¢l territorio
municipal.

L3 FLORA Y FAUNA

Se encuentran varios tipos de vegetacion conio selva media perennifolia y la mayor parte cs de vegetacion de tipo
secundario, La vegetacién cs tipica de las sabanas y praderas, compucstas por pastos naturales, las especies forestales
predoménantes cn el municipio son; Cedro, Caoba, Macuilis, Guayacin, Macayo, Pucté, Chicozapote y Ceiba, La tala
inmoderada ha ido agotando tal recurso.

Entre las cspecics animales que componen la fauna natural de Balancdn, pucde encontrarse venado, concjo,
puerco de monte, jaball, cereque, tortuga, pochitoque, loro y lagarto, entre otros,

La Ciudad de Balancdn, cabecera del municipio del mismo nombre, csta ubicado sobre la margen del rio
Usumacinta en el cruce del meridiano 92°32° WG y el paralelo 17°48'N. Su topografia corresponde a la de planicie costera,

1.4 ESTUDIO SOCIOECONOMICO Y SOCIAL
La ciudad de Balancdn tiene un drea actual de 139.00 has, alojando para 1990 a una poblacién de 8,655
habitantes ( datos obtenidos de el XI censo gencral de poblacién y vivienda, 1990, Tabasco; Instituto Nacional de
Estadistica Geografia ¢ Informdtica ). De dicho informe se retoman los puntos mds importantes relativos a la
ciudad de Balancin,

Tabla 1,1 Datos del Censo 1990 para ka Cindad de Balancin, Tabasco,

DESCRIPCION HABITANTES

Pobiacién total 8655
Hombres 4185
Mujeres - 4470
Poblacion de 6 a 14 affos que saben leer y escribir 1859
Poblacion de 6 a 14 affos que no saben leer ni escribir 151
Pobiacitn de 15 afios y mds Alfabeta 4nn
Poblacién de IS afios y mds Analfabeta 507
Pobiacién econémicamente activa 2433
Poblacion econdémicamente inactiva 3318
Poblacién ocupada 2406
Poblacién ocupada en ¢l sector primario 530
Poblacién ocupada en el sector secundario 423
Poblacién ocupada en el sector terciario 1306
Total de viviendas habitadas 1851
Viviendas particulares habitadas 1844
Ocupantes en viviendas particulares 8616
Promedio de habitantes por vivienda particular ' 467
Viviendas particulares con agua potabie entubada 1724
Viviendas particulares con drenaje 1750
Viviendas particulares con electricidad 1732
Viviendas particulares propias o 1242




En la cabecera mpal se cuenta con plaza civica, museo arqueologico, biblioteca municipal, auditorio, pateria, centro
social, centro de convivencia infantil, unidad deportiva, pascos, parque y jardin

Para atender la salud de la poblacion, en la cabecera municipal se cuemta con los servicios de hospital regional de la
Secretaria de Salud ( §.5.A ), del Instituto Mexicano del Sepuro Social ( IMSS ), del tnstituto de Seguridad del Estado de
Tabasco ( ISSET ), clinicas y consultorios particulares.

Figura 1.2
Ubicacion Geogrifica Estatal
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La estructura urbana y rural esta conformada por un centro de poblacion prcstador de servwlos que es la c:udad de
Balancany 13 centros Urbanos-Rurales.

La cabecera municipat refleja un crecimiento anirquico, mientras en el centro de la ciudad hay concemrauon de .
viviendas; hacia la periferia se encuentran lotes baldios combinados con viviendas dispersas. Los :limites’ naturales que
condicionan ef crecimiento urbano, lo constituyen al este, ¢l rio Usumacinta, y por otra parte, las reas de pasuzales de g,ran
capacidad agricola ol norte, sur y oeste detl centro de la pablacion N

La estructura actual del asemamlcmo es lineal, debido principalmenic a dos factores: por una parte, este ccntro de
poblacion sigue parcialmente el curso del rio Usumacinta, y por otra, se presenta una vialidad de caracter: cstatal que_;'
estructura y condicions la traza misma de la ciudad, al cruzarla tangencialmente en sentido norte- sur, generando a'su




La tasa media anual de crecimienta fue de 3.4 %o , para los aios 1970 - 1985 © se estima que para el aio 2000 fa
poblacion llegue a los 57,017 habitantes. La densidad de poblacion es de 13.03 hab/ km"2 . Se observa una gran proporcion
de poblacion joven, de los 4 alos 30 afns

El municipio cuenta con infraestructura adecuada para atender la educacion precscolar, primaria, capacitacion para
el trabajo, medio, ciclo basico, medio técnico, nivel medio superior y educacion normal.

Figura 1.1
Ubicacion Geogrifica Nacional

X

P

CHIATAS

5«
-~ I g 6 Fys
N e Yo g
CTN. 362 Jaad\E -5 8RANY o
9 30 x o288 guky, ¥
B Z i 3OO0 F LAMGREie ) @
f pov-v = fo L GloW z” e ¢
¢ zu Erd8 5 G o f e 2
50 e v I - n B
VA -t ug % \ o E
N PSR YT Rl } by E = Ju
A ey F o g P
oo A & ( NN "'L,O A ,\4 of. v Q@
S z LIRS ’)o-. Y <)
= P N (: ’ e ar? (=N
= e ¢ \ ’ -t x N
I‘!:Z - ) \ . L
o) 4=
Q M
E

JALISCO S

)
3 ~ o B
£ / (] §o
F [ /
q £ . 3
2 3] S Ve
I ° v o A
‘ g AP { &
H 7 } o £
' S o3 .
. .
r
L, U EL R
b ! ]
b e e /R
4 1 -
E
+ < o
: « £
N 9 £
N 3 o
(]

En el aspecto cultural y de recreacion, la Ciudad. cu

enta con casas de la cultura, donde se imparten diversas.

disciplin

as artisticas. Destacando las actividades de la marimba y el ballet folklorico infantil.
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Balancdn cuenta con una amplia red de comunicaciones que permiten arribar a ¢l por carretera, ferrocarril, avién
y via fluvial. Las carrcleras mids importantes son: Villahermosa-Chablé- Balancin , Emiliano Zapata-Balancdn y
Tenosique-Balancdn, Para la comunicacion terrestre cn ¢l interior del municipio, se cuenta con carreteras pavimentadas,
de terraceria, caminos vecinales y puentes que conumican Ia cabecera municipal con todas las comunidades,

En la cabecera municipal y en varias partes del municipio hay pistas para avionetas y una acropista pavimentada
en ¢l campamento del Plan Balancan - Tenosique, del poblado de San Pedro,

En la cabecera ntunicipal esta instalada una antena parabélica orientada al satélite Morclos que recibe las seiiales
de television de un canal comercial de la Ciudad de México; asi mismo sc reciben las seiiales de Ia radio comercial de
cobertura local y nacional y de In comision de radio y television de Tabasco ( CORAT ),

1.5 SERVICIOS PUBLICOS

El municipio cuenta con los siguicntes servicios piblicos: Agua potable y Alcantarillado, Energia
cléetrica, Alumbrado piblico, Seguridad piblica y Trdnsito, Limpia, Mercado, Rastro, Panteén, Calles, Parques y Jardines.
En la Figura 1.3 se encuentra detallada la situacion actual de la Red de Alcantarillado de la Ciudad; en ¢ se ve también a
manera de detalle, la extensién territorial y la estructura del asentamiento a lo largo de el tiempo que ha dado forma a la
mancha urbana de la Ciudad de Balancéin,

El proyecto que sc trata en ésta Tesis, es precisamente un servicio Publico, de una importancia primordial, como
es el de la Sanidad de la Poblacién de una zona bien definida, La problemitica se verd a detalle en el capitulo 2, pero
describiremos agroso modo de lo que se trata:

Dado el constante crecimiento de la poblacién ( que no sélo en éste poblado se dd, y es que es notorio a nivel
Nacional y mds adin a nivel Mundial), por lo que es necesario que las ampliaciones a poblados, tengan la planeacién
necesaria, tanto para una ambientacién adecuada como para un buen funcionamiento aprovechando caracteristicas muy
particulares de Topografia, clima, etc.

La ampliacién al poblado se trata de la Construccion de un Fraccionamicnto Habitacional de Interés medio, y de
la Construccién de un Centro de educacién Media Superior " Colegio de Bachilleres”, que se encuentran localizadas en la
zona Sur-oeste de la Ciudad ( ver figura 1.3 " Levantamiento Topografico de la Red de Alcantarillado Sanitario Actual"),
En lo que respecta a las caracteristicas muy particulares del problema y de la forma en que se resolverd el mismo, se verd
en los capftulos posteriores.

1.6 MARCO ECONOMICO

La poblacién econémicamente activa esta distribuida de la siguiente forma: 49 % se dedica al sector primario, 7
% al sector secundario, 14 % al sector terciario y 30 % se dedica a actividades no especificadas.

1.7 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Agricultura; en 1985, fue el principal productor de maiz y sorgo en el estado; ocupo ¢l ssgundo lugar en la
produccién de arroz y frijol. Destacan también los cultivos de chile verde, citricos, sandia y pastizales. _

Ganaderia: es la principal actividad del municipio. Para 1985 las existencias de ganado de bovino representaban
¢l 14.44 % del total del estado, se explota también, pero en menos escala, el ganado porcino, ovino y caballar.

1.8 INDUSTRIA

En varias poblaciones y en la cabecera municipal, se fabrican quesos y otros derivados lacteos, en industrias

* familiares. De igual forma se fabrican dulces, conservas y embutidos.
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CAPITULO I1
DISENO DEL SISTEMA

II.1 RED DE ALCANTARILLADO

La red de alcantarillado es el medio {inico mediante ¢l cual se pueden transportar las aguas negras residuales de
uni ciudad o una poblacién cn vias de desarrollo & puntos determinados donde sc ubican las instalaciones de tratamicnto y
evacuacién, Las téenicas que se cruplean varfan dentro de cierlos limites, con la naturaleza del agua residual,, y I
colocacion del punto de vertido. Para determinar las caracteristicas del agua residual, cs necesario realizar multitud de
andlisis que nos determinan las propiedades de las aguas negras, que en la prictica, solo se levan acabo un niimero
reducido,

Desde cl punto de vista quimico, fisico y biolégico, las propicdades y caracterfsticas de las aguas negras cstin
cambiando permanente a medida que transcurre el tiempo, las particulas wayores tienden a dividirse, en cambio los
coloides tienden a aglomerarse en masas floculentas. Hay dispersion de las materias slidas, pero siempre la tendencia cs
hacia 1a clarificacion,

I1.2 TIPOS DE AGUAS NEGRAS

Las aguas negras o residuales las encontramos en diferentes tipos, los cuales se clasifican generalnente por su
origen:

1) Aguas negras domésticas.- Son aquellas aguas que contienen desechos humanos, también se incluyen
aquf aquellas aguas producto de la infiltracién de aguas subterrdncas, éstas aguas provienen gencralmente de residencias,
instituciones y cdificios comerciales,

b) Aguas negras sanitarias.- Son las mismas que las aguas negras domdésticas, lo iinico diferente cs que
incluye gran parte de las aguas industriales y pluviales formadas del escurrimiento superficial,

¢) Aguas negras combinadas.- Son aquellas aguas que se forman al mezclarse las aguas negras
domésticas y las negras sanitarias,

) Aguas industriales,- Son aquellas aguas que resultan de procesos de manufacturacién industrial,

¢) Aguas negras fucrtes.- Son las que contienen una gran cantidad de sélidos orgdnicos.

f) Aguas negras délilles,- Son aquellas que contienen pequeiias cantidades de slidos disucltos,

g) Aguas ucgras sépticas.- Son aquellas aguas que al agotarse ¢l oxigeno disuelto, entran en un estado
de descomposicion anacrobia, los sélidos que contiene el agua, por lo que producen deido sulfhidrico y ofros gases, su
color s negro y producen olores fétidos y desagradables,

h) Aguas negras estabillzadas.- Son aquellas aguas en las que los sélidos han sido descompuestos hasta
sélidos rclativamente inertes que no cstin sujetos a descomposiciones ulteriores o que son desconmpucstos muy lentamente.

En general podemos decir que las aguas negras son aquellas aguas que han sido destinadas en el
abastecimiento de una poblacidn y que han sido contaminadas por diversos usos. Para tener un mejor conacimiento de las
aguas negras a continnacion mencionare el origen de las aguas negras:

IL3 ORIGEN DE LAS AGUAS NEGRAS

a) Desechos humanos

b) Desperdicios caseros

b) Corrientes pluviales

¢) Infiltracién de aguas subterrineas
d) Desechos industriales

a) Deseclios humanos y animales.- Son las exoneraciones corporales tanto hutnanos como mumalcs que :

forman parte de las aguas negras a través de los albafiales,

Estos desechos quizds son los mds importantes en lo que a salud piblica sc reficre, puesto que pueden contener
organismos patogenos que son perjudiciales al hombre, por lo que su tratamiento seguro y eficaz consumyc uno de los
principales probleinas de acondicionamiento de las aguas negras para su disposicion,

b) Desperdicios caseros.- Son aquellas aguas que producen las actividades domésticas, como son: lavado
de ropa, baflos, desperdicios de cocinas, limpicza y reparacion de los alimentos, etc.
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Estos descchos conticnen jabon, detergentes sintéticos, particulas de alimentos y grasas que al depositarlos en ¢l agua son
muy perjudiciales para la vida acudtica,

¢) Corrientes pluviales.- Son aquellas aguas depositadas por la lNuvia que cae através de las
alcantarillas o pozos de visita que al escurrir por la calle llevan consigo basura y desperdicios que la contaminan.

d) Infiltracién de aguas subterrdneas.- Son aquellas aguas que se originan por Ia infiltracién de agna
através de Ias alcantarilias, ya que estas son ¢! dispositivo para colectar las aguas negras, éstas alcantarillas son enterradas
y ch algunas ocasiones quedan bajo cl nivel de los mantos de las aguas subterrdncas, penctrando por las juntas de las
secciones de tuberfa que no quedan perfectamente ajustadas, quedando la posibilidad de que se infiltre el agua por ahf, que
generalmente esta contaminada,

¢) Desechos industriales.- Los productos de desecho de origen industrial son parte muy importante de
las aguas negras de una poblacién o ciudad y deben tomarse Ins precauciones necesarias para su eliminacién, tomando cn
cuenta ct origen y a composicion de estos desechos industriales se ve si es factible o conveniente mezclarlas con las demds
aguas.

I1.4 TIPOS DE REDES DE ALCANTARILLADO

Recibe ¢l nombre de red de alcantarillado al sistema de conductos gencralmente subterrincos ¢ instalaciones
complementarias, que recogen las aguas residuales procedentes de viviendas, edificios en general y servicios pitblicos,
conduciéndolas a través de la poblacion hasta el punto donde se evacuara,

Existen dos tipos principales de alcantarillado: El separado y ¢l combinado.

1) Separado.- Este sistema csta constituido por dos lineas de tuberfas para la recoleccién y
conduccion en forma independiente, de las aguas negras y de las aguas pluviales,
b) Combinado~  Este sistema esta constituido por una sola linca d¢ tuberfa que recolecta y

conduce, tanto las aguas negras como las pluviales.

En la actualidad, cn los sistemas de alcantarillado de nueva creacién, estos deben proyectarse para separar las
aguas residuales de las pluviales en las zonas urbanas; pero cn poblaciones pequeffas, se recomienda proyectar
primeramente la red de alcantarillado para aguas residuales y las aguas pluviales pucden evacuarse por las cunctas de las
calles y los cursos naturales del agua. A medida que la poblacién va creciendo, se verd en la necesidad de evacuar las
aguas de luvia y entonces cs el momento de construir Ia red de alcantarillado pluvial,

También cabe mencioaar que en los sistenias de nueva construccién también pueden utilizarse alcantarillas
combinadas, cuando al realizarse los cstudios de las aguas pluviales cstos den como resultado que dichas aguas estén muy
contantinadas y que por lo cual requicren un tratamiento igual que el de Ias aguas residuales.

Los sistemas de redes de alcantarillado estdn formados por: albafiales, atarjeas, subcolectores, colectores, emisor,
obras y accesorias.

ALBANALES.~ Son los conductos que llevan las aguas residuales desde Ia red de tuberias de un solo edificio a
una alcantarilla piblica o a un punto de evacuacién inmediata, _

ATARJEAS.- Son los conductos subtcrrdneos que van por el cje de la calle y reciben las aguas que conducen los
albafiales de los edificios.

SUBCOLECTORES.~ Son las tuberfas que recolectan o captan las aguas de Ias atarjeas,

COLECTORES.- Son tuberfas que recogen las aguas provenientes de los subcolectores,

EMISOR.- Es la tuberfa que recibe el agua de los colectores y la conducen hasta la planta de tratamiento o
seacillamente hasta donde se encuentre Ia disposicién de dichas aguas, aunque también se pueden desembocar al rlo.

ILS OBRAS ACCESORIAS

Un sistema de alcantarillado requicre una seric de obras especiales Namados accesorias, entre las que se
cncuentran;

a) Pozos de visita.- Los pozos de visita sc emplean como medio de acceso a las «1lc'mlarillas para su inspeccién y
limpicza. Su localizacién sc hace en todo cambio de direccién o didmetro, asi como en la interseccién de dos o mﬁs
alcantarillas o cuando su longitud exceda de 100 metros,

b) Pozos de caida.- Permiten la unién directa de dos tuberias a diferentes niveles y se usan para amoruguar ol
golpe del agua, cuando los niveles entre dos pozos de visita son muy diferentes.

¢) Coladera o sumidero.- Es la boca por donde penetra ef agua de lluvias o superficial a las alcantarillas; existen
dos tipos: de piso y de banqueta, o una combinacién de ambas, Estas s localizan a nivel del pavimento y ¢n la guarnicién -

de las banquetas. ‘
Existen entre otras obras accesorias, no menos importantes que se construyen segiin se requicran y son: cajas de
unién de colectores, sifones invertidos, tanques lavadores, medidores, dispositivos reguladorcs, etc.
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I1.6 TIPOS DE MODELOS DE REDES DE COLECTORES

El modelo de redes de colectores de aguas negras, dependerdn fuertemente de la topografia local, Las mejores
pendientes y a menudo las mejores localizaciones para las alcantarillas principales, se obtendrin cuando dichas
alcantarillas sigan los canales de drenaje natural, Tomando en cuenta todo esto y la manera como se distribuyen los
colectores y emisores, los sistemas de alcantarillado pucden ser:

a) Sistema perpendicular,

b) Sistema de interceptores.

¢) Sistema cn paralelo,

d) Sistcma de abanico.

¢) Sistema radial,

SISTEMA PERPENDICULAR

Este sistema se utiliza gencralmente cuando un lugar tice dos pendientes dominantes, por ejemplo, cn ¢l caso de
comunidades que se encuentran ubicadas a lo largo de una corriente con cl terreno inclinado suavemente hacia ella; lo
recomendable seria proyectar las alcantarillas perpendicularmente a la corriente y que estas descargnen a un colector
cercano a la corriente.

SISTEMA EN PARALELO

Este sistema se utiliza cuando el drea para sancar se divide en zonas longitudinales, paralelas al rio, de modo que
los colectores tengan que ser paralelos a él y estén colocados en niveles descendientes.
SISTEMA DE ABANICO

Esle sistema consiste en concentrar los flujos de agua hacia un punto previamente detenninado, y que puede ser
en algunos casos el centro de la poblacién; desde las orillas de la misma, y que dd como resultado cl origen de una
descarga, a la que se puede conducir sin mayor problema,

SISTEMA RADIAL

Este sistema se utiliza cuando es necesario reunir las aguas desde el corazén de la poblacién hacia afuera, por cl
menor nimero posibles de salidas.

Las atarjeas, de acuerdo a su disposicion, pueden ser de tres tipos:

a) Sistema de Peine.

b) Sistema de Doble peine,
¢) Sistemna de Bayoneta.

a) SISTEMA DE PEINE

Esle sistema cs muy utilizado en aquellas poblaciones en las que tienen una pendiente mny marcada,
b) SISTEMAS EN DOBLE PEINE

Este sistema se utiliza cuando en una poblacién la topografia del lugar nos marca dos pendlcmcs dominantes,
¢) SISTEMA DE BAYONETA

Como su nombre nos indica, esto se¢ debe a la forma en que hace el recorrido la atarjea, esta se va form'mdo por
tramos rectos que cambian de dircccidn, siguiendo ¢l ¢je de las calles.

117 CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE
ALCANTARILLADO. '

a) Periodo econdmico del proyecto.- La construccidn de esta clase de obras origina fuertes inversiones por lo
cual deben proyectarse para servir eficientemente a un niimero de habitantes mayor que el cxistente’ cuando s clabore el
proyecto para el alcantarillado.

Consecuencia de ello es que ¢l lapso en que s¢ proyecte proporcionar servicio eficiente sea amplio; pero no
demasiado, porque el costo de 1a obra aumentarfa notablemente.

Considerando lo anterior, las crogaciones que se realicen se deberdn haccr con cargo a todos los usuarios (
actuales y futuros ) del servicio de acuerdo con el estudio financiero que se haya realizado. La determinacién del periodo

de tiempo durante el cual se proyecte proporcionar servicio eficiente, al cual sucle llamdrsele periodo econémico de la -
obra, debe hacerse también atendiendo a Ia vida util de los materiales que se usen en la construccién del sistema y la del

equipo mecdnico necesario para operarlo, pues de otra manera, los costos de rep'lmcmncs harian mcostcables el
funcionamiento del sistema, _ v
Fue regla general, considerar que ¢l periodo econémico de un proyecto de alcantarillado varfa de 20 a 25 affos,

por lo que respecta a las obras en si, y de 12 a 15 affos cn lo referente al equipo mecénico,(independientemente de su-

naturaleza y caracteristicas) que sc emplee para operar el sistema; no obstante para fijar este periodo, la Direcciét General
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de Construccién de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado se auxilia del estudio de factibilidad técnica y ccondmica
que cn cada caso particular se realiza; su valor queda generalmente comprendido entre los siguicntes:

a) para localidades de 2500 a 15000 usuarios de proyccto. 6 a 10 aflos,

b) para poblacioncs con mds de 15000 usuarios de proyecto: 15 a 20 affos.

c) actualmente cn sistemas bien operados, se considera para los equipos electromecdnicos una vida util de 10 a 15
affos

D) Poblacién de proyecto.- La cstimacion de 1a poblacion de proyecto se deberd hacer para un periodo econdmico
de 6 2 20 aflos, en relacion a ka magnitud y caracteristicas de la localidad por servir y del costo probable de las obras,

Para el cdlculo de Ia poblacién se utilizardn los métodos establecidos, tales como: aritinéticos, geométricos, de
extensidn gréfica, cte,

¢) Aportacion de Aguas Negras.- Considerando que el Alcantarillado para Aguas Negras de una localidad debe
ser el reflejo del Servicio de Agua potable, por lo que respecta a la relacién que existe entre Dotacién y Aportacién de
Aguas Negras, del 75 % al 80 % de 1a Dotacidn de Agua potable, considerando que el 25 % o el 20 % restante se pierde
antes de llegara los conductos.

d) Dotacién de Agua Potable.- Para los efectos de la aplicacién del inciso anterior, sc tomardn en cuenta, al
determinar las cantidades de agua que se requicran para las condiciones inmediata y futura de la localidad, los valores que
para la dotacién indica la tabla siguicnte en funcion del clima y del niimero de habitantes considerados como poblacién de
proyecto,

Tabla 2.1 Dotacién de agua potable

POBLACION DE DOTACIONES (/hab/dfa) , EN FUNCION AL TIPO DE CLIMA
PROYECTO CALIDO TEMPLADO FRIO
de 2500 2 15000 150 125 100
de 15000 a 30000 200 150 125
de 30000 a 70000 250 200 175
de 70000 a 150000 300 250 200
de 150000 6 mds 350 300 250

Las dotaciones anteriores deben ajustarse a las necesidades del lugar, a sus posibilidades fisicas, econdmicas,
sociales y politicas de acuerdo con el estudio de factibilidad que se realice de cada localidad.

Los proyectos de Alcantarillado para aguas negras de las localidades de la Repablica Mexicana deben claborarse
atendicndo aspectos econdmicos y satisfacer sus necesidades especificas derivadas de las caracteristicas de cada uta de
ellas.

IL8 ASPECTOS FUNDAMENTALES DE UN SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Para el cilculo y proyecto de una red de alcantarillado, se requicre normalmente se estudicn tres puntos Msncos
que impouen una cuidadosa labor y criterio por parte del ingenicro encargado de llevar dicha obra,

Volumen de Aguas Negras por elimiuar,- estas nos indican la capacidad de los conductos y Ia forma en que se
procederd para su alojamiento,

Tratamlento .- Para considerar que se ha llevado una muy buena labor de sancamicato, cl mgemcro proyectista
decidird si las aguas negras solamente se alejaran rdpidamente sin causar ningin peligro ni molestia para los habitantes de
la poblacién, o bien si es precnso transformar su composicién fisica y quimica dlsmmuyendo totalmente sus cuahdmdes
nocivas; es decir si es necesario 0 no lo que constituye un tratamiento,

Para miestro proyecto en especifico, la comunidad ya cuenta con una planta de tratamiento de Aguas Residuales,
que funciona con el método o sistema de Lagunas de Oxidacién, que cuenta con dimensiones tales que son suficientes para
tratar las Aguas Negras que ésta ampliacién ala Red de Alcantarillado se generen,

Vertido .- Este lugar lo fija cl ingenicro proyectista, tomando en cuenta que las aguas en él, no formcu focos de.
infeccién y peligro. Deben tenerse en cuenta muchos factores para elegir un higar que redna las mejores condiciones y que -

éstas perduren un buen lapso, cuando menos ¢l que se ha asignado a las obras como de vida util, es decir el periodo
econdmico del proyeclo respccuvo Se comprende con esto que multitud de factores deben de tenerse presentes para elcgtr
el lugar que rednan las mejores condiciones y perdure durante el periodo econdmico de vida itil del proyecto.,

Resueltos estos puntos, puede decirse que 1a elaboracién del proyecto se reduce a trabajos mecénicos de chlculo

principalmente, basados sobre los datos, informacién y demds obtenidos cn los trabajos preliminares y en: los estudios
hechos en el lugar; sin cmbargo estos tres puntos no son independientes, guardan una estrecha relaclén entre sf; por
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¢jemplo, decidido que procede un tratamicnto, éste influye en ¢l lugar de vertido simplificando notablemente su
cplazamiento, pues no lo es lo mismo buscar un sitio adecuado para tirar aguas negras o uno en que se van a verter aguas
de calidad inofensiva. Asimismo, en tal caso, cs casi obligado que la canalizacion de las aguas se haga por separado, es
decir, sin mezclar las negras con la lluvia,

Para nuestro proyecto, las aguas negras se van a conducir de mancra que posteriormente éstas sean tratadas; sin
embargo dado que ¢l objetivo de ésta tesis no es el de estudiar el funcionamicnto de ¢éste tipo de sistemas, se enfocard tanto
¢ste como otros sistemas dnicamente a su aspeclo constructivo, haciendo una referencia  clemental acerca de aspectos
técnicos.

IL.9 DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Dado que el objetivo principal de ésta tesis es especificamente la Construceién del sistema y no ¢l de cl proyecto
de 1a red, éste capitulo serd breve, sin llegar al caso de omitir detailes que puedan ser importantes para fa Construccidn.

A continuacion daremos una descripeién de todos los puntos que hay que tomar en cuenta para ¢ desarrollo de
todo proyecto de Alcantarillado y a continuacién también se describirdn los correspondicntes a un Sistema de Bombeo y
su correspondicnte Linca de Conguccidn,

Anteriormente se han descrito los primeros puntos que hay que definir para empezar a proyectar el sistema, claro
que lo primero es tener definida 1 topografia del terreno( basada en un estudio y trabajo topogrifico lo mds detallado
posible para tener la wmayor precision ); una vez definida la topografia, se analizan distintas maneras posibles de
escurrimicnto natural de las aguas negras que se generen en la localidad (a proyectar su sistema). Para nuestro caso cn
particular la topografia del terreno no cs muy generosa para la red a proyectar, o lo mds l6gico de pensar s que en la
proyeccién de las ampliaciones futuras de Ia Ciudad de Balancdn ( que especificamente estamos tratando en ésta tesis ), en
ningin momento se tuvo una plancacion, dado que la topografia del terreno nos dice que si s¢ deja escurrir las aguas
negras ¢n una forma natural a un punto lo suficientemente bajo como para captar las aguas de todo ¢! fraccionamiento que
vamos a proyectar, nos obliga a proycctar un sistema de bombeo para desalojar esas aguas que para que resulte lo méds
atractivo ccondmicamentc hablando se descargardn a un pozo de visita que tenga una cota suficiente como para que a
partir de cse punto ¢l escurrimiento de las aguas se desarrolie sin ningin problema. Y esa es una breve descripcién de lo
que se hard ;

I1.9.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Ya anteriormente se ha mencionado que cf desarrollo y crecimiento de la poblacién de 1a Ciudad de Balancéin se
ha manifestado de muchas maneras pero la que nos va importar para éste tratado, cs que se ha manifestado en las zonas
extremas de la ciudad, que es donde puede seguir creciendo la mancha urbana, El sistema que a continuacién
proyectaremos estd destinado a dar servicio a un fraccionamicnto de Casas Unifamiliares resucltas en dos niveles para
trabajadores del H. Ayuntamiento de fa Ciudad de Balancdn ( S.U.T.S.H.A.B.),segiin proyecto proporcionado por las
autoridades del Municipio del lugar y que se anexa a éste estudio. Que como también se habfa 'mencionado, la topografia
del terreno lo lleva a un cscurrimicnto natural encausado a una parte baja en el cual se proyecta un cdrcamo de bombeo
para el desalojo de las aguas negras captadas en el trayecto; Por otro lado en un sitlo que sc determina en los planos
correspondientes se proyecta a futuro Construir un Colcgno de Bachilleres que dada su Igjania de 1a zona urbana, el sitio de
descarga mds cercano ¢s el CArcamo de Bombeo mismo que se destinard para las dos funciones. Posteriormente ¢l agua
captada, por asl decirlo por los productores de aguas negras; sc Bombearan a un pozo de Visita que en el Plano de
Levantamiento Topografico de la Red de Alcantarillado actual se encuentra numerado como A-1'y csta localizado en cl
punto con las siguientes coordenadas: X= 717,30, Y= 2707.80 , correspondicntes a la cuadricula del plano de la Figura
1.3 (del Primer capitulo ), Y ahf ¢l pozo de visita existente se acondncnonara para recibir las aguas que lleguen a él, por lo
quc pasard a ser un Pozo Especial, acondicionado con una caja rompedora de presion (ver figura No. 2.7). Apartir de éste
punto cl agua escurrird por gravedad por el colector que lo lievard hasta la Planta de Tratamicnto de las Aguas Residuales
de la Ciudad, que sc encuentra localizada en 1a ala sureste de la Ciudad, casi en la zona riberefla del Rio Usumacinta,
especificamente cn las coordenadas X= 1546 , Y= 2022 correspondientes al plano de Levantamiento Topografico de la
Red de Alcantarillado Actual ( Figura 1.3),

El fraccionamiento esta formado por 8 manzanas, donde sc ubican 135 lotes, ademds que para cubrir un rchISllos
de ¢l Plan de desarrollo Urbano cn lo que respecta a la Ley de Conservacién Ecolégica, se contard con una manzana
conceptualizada como drea de Donacion y que serd usada como Zona Permeable y muy concretamente como Arca verde
(ver Figura 2.4),

La estimacién actual del caudal presente y futuro ¢s base para definir los discfios dcl sistema de recoleccion de las
aguas, de las estaciones de bontbeo, de la planta de tratamiento y del sistema de disposicion final de las aguas residuales,
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11.9.2 ESTIMACION DE LA POBLACION.

En la plancacion de un sistema de alcantarillado s necesario determinar Ia Poblacién de 1a localidad a futuro,
sobre todo, al final del periodo ccondmico de 1a obra,
Para lograr lo anterior, se debe conocer 1a poblacién actual y la forna como ha venido desarrollindose,
Las predicciones de poblacién son complejas, en realidad no se tienen soluciones exactas, hay una seric de factores que
pueden alterar, ¢l desarrollo demogrifico de una comunidad y cuya evaluacién no sicmpre se puede definir con
anticipacién, tales como politicas de descentralizacién de actividades ccondmicas, movimientos migratorios, nacimicntos,
incrementos en la esperanza de vida, descubrimicnto de un nuevo recurso natural cn la vecindad, desarrollo de nuevas
industrias cn la zona, el uso de la tierra, ctc. Los andlisis sc basan cn datos de censos anteriores de la comunidad, en datos
de crecimiento de comunidades semcjantes, ¢n los fndices de natalidad, mortalidad y migracion,
Las cstimaciones de poblacién s¢ pueden tencr a Corto Plazo ( hasta 10 affos ) y a Largo Plazo ( 10 a 50 afios o mds).
a) Estimacién a Corto Plazo .- Los métodos que se emplean son:
Progresion aritmética,
Progresion gecométrica,
Tasa decreciente de crecimiento,
Extension grifica,
Progresién aritmética,- Consiste en tomar los dos Gltimos datos de censo y obtener la ecuacion de la recta calculando la
pendicnte y la ordenada al origen; las coordenadas de los puntos son; afios y habitantes, quedando la expresién de la
siguiente forma:
P=P2+(P2-Pl)/(12-11) (t-12)
donde; P=Poblacién futura
P2= Poblacién indicada en ¢l iltimo ccnso
P1=Poblacién indicada cn el peniiltimo censo
t= affo para cl que s¢ busca la poblacién futura
t2= afio del ultimo censo
t1= afio del peniiltimo censo

Progresién geométrica.- Se suponc que la poblacién crece a semejanza de un capital puesto a interés compuesto, El

método dd valores generalmente muy altos, La expresion tiene la siguiente forma; "~ log P=log P2 + ( (log P2
~logPl)/(t2-t1))(t-12) ‘
donde: P= Poblaci6n futura
P2=Poblacién indicada en cl ultimo ccnso
P 1= Poblacién indicada cn el pentiltimo censo
= affo para el que se busca la poblacién futura
12= afio de] Gltimo censo
t1= afio del peniiltimo censo
Extensién Gréfica .- En este método sc utilizan los datos censales disponibles para formar una grafica en donde las
ordenadas rcpresentan el niunero de habitantes y las abcisas los afios. A partir de la tendencia pasada de crecimiento de Ia
comunidad, se prolonga " a ojo " la traza probable de crecimiento futuro.
b) Estimacién a Largo Plazo.- Los métodos que se pueden emplear son:
Comparaci6n grafica con otras comunidades
Relacién y Correlacion
Andlisis de las componentes

Comparacidn grifica.- La curva poblacién - tiempo de 1a comunidad en estudio se puede extrapolar con base en
la tendencia experimentada en comunidades similares pero mds grandes, Las tendencias de crecimiento- de éstas

comunidades se grafican de manera que todas las curvas coincidan con ¢l valor de la poblacién presente de la conunidad

en estudio. A partir de esa familia de curvas, se traza la curva de proyeccién de la poblacién de la comunidad problema.
Se debe tencr cuidado en analizar las condiciones bajo las cuales crecieron en otra época las comunidades
comparadas,

relacionar con la de una regién mds grande, por cjemplo, el estado correspondiente. Si se aplica un-factor de escala

apropiado, se pueden emplear las estimaciones de poblacién para el estado en la estimacién de crecimiento de la

comunidad en estudio. Los factores de escala sc basan en relaciones simples o se derivan de estudios de correlacién. Asl
(P2/P2E)=(P1/PIE)=Kr
donde:
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P2 poblacion estimada de la comunidad

P2E poblacién estimada del estado.

P1 poblacién del Gltimo censo de la comunidad.

P1E poblacion del altimo censo del estado.

Kr relacién constante,

Anilisis de las componentes.- Las componentes que conformian ¢l crecimicnto de ia poblacién son: natalidad,
mortalidad y migracion. Cada componente se analiza por separado cn cuanto a sus tendencias y causas que originan su
comportamicnto. Con esto, se fijan los niveles de inicio y se supone Ia variacién con cl tiempo. Las proyccciones de
poblacion son el producto de la integracién de los resuitados parciales de las componentes.

El modelo es probabilistico, Las probabilidades de sobrevivencia representan ¢l proceso de envejecimicento de Ia
poblacion, Las tasas de fecundidad representan cl proceso de regencracién. Los saldos migratorios representan la
intensidad y movilidad geogrdfica de la poblacion,

11.9.3 CALCULO DEL NUMERO DE USUARIOS DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
CONSIDERANDO DENSIDAD DE POBLACION

Con los supucstos anteriores se pueden establecer las siguientes relaciones:

a) Considerando longitudes DI=P/L

h) Considerando dreas Da=P/A

donde Dl Densidad de poblacion en hab/km 6 m
Da Densidad de poblacion en hab/ km2 6 Ha
P Poblacién . Habitantes.
L Longitud de Ia red de tuberia en km 6 en m
A Arca de aportacién de aguas residuales municipales en km2 6 Ha.

En las expresiones anteriores tanto P, L y A pueden referirse a los valores totales, es decir, a la poblacién, I
longitud de la red o el drea de aportacién de todo cl poblado, respeclivamente, o bien a los valores de una zona
determinada de éste, etc. son homogéneas y sensiblemente diferentes a otras zonas de la misma poblacién,

La determinacién de este niimero de habitantes es sencilla, pues basta conocer la densidad de poblacién y la
longitud o drea en la cual se desea conocer la cantidad de habitantes y multiplicar estos valores.

11.9.4 CALCULO DE LOS GASTOS BASICOS DE PROYECTO

Los diversos usos del agua en una poblacion, determinan que existen diferentes volimenes en la aportacion
de las aguas residuales, Quizd una forma de determinar ¢l gasto que conducird cada tramo de atagjea serfa medir
dircctamente la descarga de cada centro de aportacién, como son casa habitacioén, industrias, escuelas, comercios, ctc, sin
embargo esto practicamente es imposible, ademas de que no tendria la cerleza de que los gastos que se miden no sufririn
variacién en ¢l transcurso de los afios y por otra parte no se considerarian las aportaciones futuras, eslo sin contar la
variacion que ocurre diariamente, De aqui que resulte muy dificil cvantificar las aportaciones de cada caso particular.

Para facilitar el célculo del gasto de cada tramo de atarjea, es prictica comiin en cl disefio de alcantarillados,
suponer primeramente, que los habitantes de 1a poblacién se distribuyen uniformemente en la zona de servicio en la red.
Esta suposicion no esta alcjada de Ia realidad, si se considera que cl trazo de las atarjeas y en gencral de Ia red se hace de
acuerdo a la distribucién de los centros de aportacién. Una segunda suposicion cs que la aportacién de aguas residuales cs
uniforme en cada zona cuyas caracteristicas ¢n cantidad y usos de agua potable, sean similares, asl se puede esperar que en
una zona habitacional no existan variaciones importantes en la descarga de cada casa, de ignal manera una zona industrial
tendrd una aportacién seincjante en su zona pero ésta puede ser diferente respecto a la otra,

Sin embargo, cuando no existe una zonificacion bien definida y las fibricas y centros de trabajo estdn intercaladas

dentro de una zona habitacional o bien cuando las actividades de una poblacién no son muy variadas, como sucede en

muchas poblaciones rurales, cs valido considerar una aportacién promedio de toda la poblacién en general.

11.9.4.1 CALCULO DEL GASTO MEDIO DIARIO

La determinacion del gasto medio dc aguas residuales, corresponde al valor dedncido del total del caudal de agua

entregado en 24 horas; se calcula utilizando la siguiente expresion:
Qmed=(P* Ap) /86400
donde Qmed pgasto medio cn lis/seg




p Poblacién de proyecto; habitantes

Ap  Aportacién de aguas residuales en lts/ hab / dia

86400 Numero de segundos que tiene un dia

Asf el cdleulo del gasto miedio en cualquier tramo de la red puede hacerse con base en Ia densidad de poblacidn y
Ia aportacion,

Otra modalidad en el cdleulo del gasto medio en cualquicr tramo de Ia red de alcantarillado cs considerar una
densidad de gasto en relacion a In longitud de tuberfa que se analiza, La consideracién es que el gasto que cxiste a lo largo
de 1a tuberfa cs uniforme cn toda la poblacién o en una zona determinada de clla y ya se menciond que esta consideracion
es correcta cn los casos en que sca evidente In uniformidad de las descargas y considerando aparte las descargas especialces.

Entonces bajo esta suposicion se hice lo siguicnte:

Qmed = (P *Ap) /86400

Dg=Qmed/L

Donde P, Ap, Qmed tienen el mismo significado dado anteriormente, Dg cs la densidad de gasto medio y L es la
longitud de la red de tuberfas que pucdc ser de toda la poblacién o de una zona de clla.

El gasto cn las tuberlas de ninguna mancra es constante; existen fluctuaciones en las aportaciones que dan origen
a los distintos caudales a lo largo del affo ¢ inclusive a lo largo de un dia o de una hora. Los gastos que rigen el
funcionamiento hidrdulico de las atarjcas son los gastos con valores extremos, ¢s decir, un gasto minimo y un gasto
mdximo,

119.4.2 GASTO MINIMO

El gasto minimo es ¢l menor de los valores de escurrimicnto que normalmente se presentard en la conduccion. La
experiencia ha determinado que para efectos de cilculo, se acepte como criterio que el valor del gasto minimo en un flujo
variable de aguas residuales sea igual a la milad del gasto medio, es decir:

Qmin=Qmed/2

En la elaboracion de proycctos gencralmente se accpta conto gasto minimo el calculado con la ecuacién anterior.
sin embargo, en los casos en que se tenga gastos muy pequefios, se acepta como cuantificacion prictica del gasto minimo
probable de aguas residuales, el nimero de descargas simultdneas al alcantarillado, aceptando que la descarga de un
inodoro es de 1.5 lts / seg y el mimero de descargas simultdneas al alcantarillado, estd de acuerdo al didmetro del conducto
receptor,

119.4.3 GASTO MAXIMO INSTANTANEQ

Es ¢l mdximo valor que se considera se puede presentar en un instante dado, por ello también se le conoce como
gasto instantinco. Este valor determina la capacidad rcquerida en las tuberdas, con el fin de que pucdan conducir los
mfximos gastos que se puedan presentar,

E! gasto miximo instantdnco resulta de la multiplicacion del gasto medio por ¢l coeficiente de Harmon, por lo-que
el gasto méximo instantdneo queda expresado como sigue: ' ‘

Qmax.inst, =M * Qmed
donde M escl coeficiente de Harmon. Este coeficiente trata de cubrir la variabilidad cn las aportaciones por descargas
domiciliarias durante ¢l afio y ¢l dia, En México se ha aceptado como un valor bastante aproximado, ¢l propuesto -
empiricamente por W. G. Harmon y que se expresa de la siguiente mancra:

M=1+(14/(4+SQR(P)))
donde P esla poblacion de proyecto en mifes de habitantes,

M es el cocficiente de Harmon _ ,

Es vdlido determinar este coeficiente hasta una poblacién de 182,250 habitantes. Para una poblacion mayor, cste
cocficicnte serd igual a 1.80 , ¢s decir, se acepta que para un valor mayor de 182,250 usuarios, la vanacnén no sigue la ley
establecida por Harmon, Para una poblacion menor de 1,000 habitantes serd igual 2 3.8 -

11.9.44 GASTO MAXIMO PREVISTO

Este gasto prevee los excesos de las descargas a la red de alcantarillado. El gasto mdximo previsto se obhcue
multiplicando el gasto mximo instantdnco por el coeflciente de prevision.

Cocficiente de prevision ( C.P ) .- Este coeficiente trata de prever los excesos de 1portacién que puedcn ocurrir

por concepto de aguas pluviales exclusivamente domiciliarias 0 bien por el producto de un crecimiento demogr‘iﬁcof '

explosive que aumentaria un consumo no previsto. El valor del coeficiente de prevision es de 1.5 .
Qmadx.prev. = Qmix.inst, * 1.5
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I1.9.4.5 GASTOS ADICIONALES

Al gasto mdximo calculado debe adicionarse las aportaciones que no sc hubicran considerado cn la determinacién

del gasto medio, cntre cstas aportaciones pueden considerarse las debidas a la infiltracién,
La infiltracién es la filtracién de agua al interior de las tuberias. La mayor parte del gasto por infiltracién se debe a los
escurrimicntos a través de Ias juntas de las tuberfas y otra cantidad menor por medio de las parcdes o por las obras ancxas
de ¢stas y que ven reducida su capacidad cfectiva de conduccién. La cantidad de agua que se infiltra depende
principalmente de los siguicntes factores:

- Control de calidad cn la construccidn de tuberdas.

-Impermeabilizacién interior de las tuberfas.

-Calidad de junteo,

-Tipo de suclo,

-Altura del nivel fredtico,

-Dimensiones de la tuberfa.

Las cxpericncias indican que existen variaciones cn las cantidades de infiltracién, afin para sistemas nuevos, por
lo que las especificaciones para la construccién de tuberias cstablecen un limite de tolerancia para Ia infiltracién, mismo
que sc usa al proyectar las conducciones. Las unidades méds comunes que se emplean para expresar la infiltracién de agua
suberrinen al sistema os: Its / dfa / km 6 Its / seg / km. En nuestro medio, para cuantificar cl gasto de infiltracién sc
utilizan los siguicntes valores: ( 1) en los casos cn que el nivel del manto de aguas fredticas esté muy alto y que sca
necesario instalar las tuberfas dentro de la zona de influencia de éste, el caudal que por conceplo de infiltraciones debe
sumarsc al de aguas negras para determinar la capacidad que sc requicre de las tuberias, puede cstimarse de acucrdo a lo
siguicnte: los valores de infiltracién pueden variar de 11,800 Its / dia / km ( 0.136 Its / scg / km ) a 94,400 It / dia / km
(1.092 1t / scg / km ), pudicndo cn la mayoria de los casos en que se considere tomar cl valor medio igual a 0.614 Its / seg /
km,

119.4.6 DETERMINACION DEL GASTO MAXIMO POR MEDIO DE NOMOGRAMAS

Para facilitar el cdlculo del gasto medio y ¢l gasto maximo, utilizando el coeficiente de Harmon:

M=1+(14/(4+Raiz(P))

Sc ha claborado un nomograma que relaciona la longitud de la red de tuberia, la poblacién, Ia aportacién y el
gasto. En todos los casos los datos de dichas variables pueden ser de toda la poblacién o de una zona de clla. Este
nomograma se presenta en la figura 2.1, en ¢l se cxplica el significado de la simbologia que sc utiliza en las diversas
escalas y sc explica, asimismo, su utilizacién.

11.9.5 CONDUCCIONES A CIELO ABIERTO

A continuacién sc mencionan algunas férmulas para la determinacién de Ia velocidad en canales a ciclo abicrlo,
Ias cualcs son aplicables cn el cdlculo hidrdulico de los sistemas de alcantarillado, dado que las tuberfas sc consideran para
efectos de conduccién, precisamente como un canal donde nicamente actia la presién atmosférica.

Formula de Chezy V=C*SQR(Rh*S)

Su uso estd limitado por la evaluacién de C que depende del nitmero de Reynolds y del tam'mo, forma y rugosidad
de 1a conduccidn.

Férmula de Manning- Manning ha establecido otra férmula que es aplicable al caso de conduccmnes a ciclo
zla/l%icrto y que en nuesiro pais, es la expresion que se ha generalizado en su uso, y cs la siguiente:  V=(1/n)(Rh )2 3s

Esta formula también calcula la velocidad del agua en tuberias cuando trabajan llenas. La nomenclatura para las
ecuaciones anteriores cs la siguiente: .

V = Velocidad del cscurrimicnto cn m/ seg

Rh= Radio hidrdulico de la seccién

S= Pendiente hidrdulica

n=Cocficiente de rugosidad

Como en alcantarillado es usual considerar para la rugosidad del concreto, n = 0,013, y tanto cn la formula de

Chezy como cn la de Manning s¢ emplean los mismos valores de n, existe cierta concordancia en los resultados que se
oblienen de las férmulas anteriores, siendo la de Manning la més ficil de calcular y puede aplicarse a todo tipo de
conducciones independientemente de su forma y para cualquier valor de Rh, V y S, Sin embargo, a causa de la naturaleza
cmpirica de la expresion, su empleo debe limitarse a casos en que los valores de Rh scan menores a3 m.y los valores de S
mayores de 0.0001,
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Cabe aclarar que el nomograma estd construido considcrando que Ia tuberia " trabaja" llena, pero sin estar a
presién, es decir, que Ia pendiente hidrdulica del escurrimiento es la misma que la pendicnte geométrica de Ia tuberfa,
Ademds, en Ia escala correspondiente al difmetro de la tuberia aparccen dos escalas; In de Ia figura 2.1 corresponde al
didmetro tedrico y la de la figura 2,2 representa los valores de los didmetros de tuberia mids comunes que existen cn ¢l
mercado, es decir, corresponde a los didmetros comerciales. En un proyecto, ¢l didmetro tedrico debe ser ajustado al valor
mds proximo al didmetro comercial, tomando generalmente el valor préximo superior.

11.9.6 CONDICIONES DE FUNCIONALIDAD OPTIMA.

Un disefio hidrdulico que considere la reduccién de distancias entre los puntos de captacién de las aguas
residuales y los sitios de vertido, que evite Ia utilizacién de cquipo de bombeo, que dé las pendientes necesarias para
proporcionar velocidades tales que eviten ¢l asolvamicnto o la erosién de las tuberins, que logre excavaciones con
profundidades minimas y que en general, ticnda a obtener una conduccién por gravedad a una cierta velocidad que
generalmente reduce el costo del proyecto, Sin cmbargo, no en todos los casos es posible cncontrar condicioncs
topogrificas propicias para tener un cscurrimiento con las ventajas antes mencionadas, De aqui que sea neccsario cl
estudio de diversas alternativas en base al conocimiento de las condiciones minimas o mdximas del funcionamicento
hidrdulico de 1a red de alcantarillado, con objcto de proporcionar el funcionamicnto 6ptimo tanto de las tberfas, como de
las estructuras accesorias y asi poder determinar ¢l proyccto adecuado, en cuanto a funcionalidad y cconomia, Las
condiciones de funcionalidad éptimo son:

~Velocidad de escurrimicnto permisible

-Pendicntes mdximas y minimas

-Profundidades mdximas y minimas de excavacién

Para cumplir con tales lincamientos, 1a extinta Sccretaria de Asentamicntos Humanos y Qbras Publicas, elaboré
las "Normas de Proyccto de Qbras de Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de la Repiblica Mexicana" . Sin
cmbargo aunque estas  normas no tienen obligatoriedad desde cl punto de vista legal, representan recomendaciones de
discfio que se aplican ampliamente en la prictica.

19.6.1 VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO PERMISIBLE,-

La velocidad de escurrimiento en una tuberia, debe ser suficiente para hmpedir la sedimentacion de limos y
materiales orgdnicos o mineral ligero. Tal velocidad es aproximadamente de 30 cm / seg. que debe ser Ia existencia para
escurrimicnto en tiempo seco, La experiencia ha demostrado que cuando las velocidades estdn abajo de este nivel, puede
ocurrir Ia decantacion de los sélidos. Bajo estas condiciones la velocidad minima tolerable de 30 cm /scg, se registra

cuando el conducto lleva aproximadamente un 17 % de su capacidad total,
La velocidad minima cuando el tubo sea calculado como totalmente Heno, serd de unos 60 cm / scg, que es
equivalente a los 30 cm / seg con gasto minimo, ‘

La mdxima velocidad tolerable es aproximadamente de 3 m/ seg con el objeto de evitar una erosién en la base del
conducto. No cs conveniente que las velocidades sean mayores que la velocidad critica hidrdulica, con cl objeto de
evitar el salto hidrdulico y otros fenémenos desfavorables en los escurrimientos no uniformes. En general, una velocidad

de cuando mcnos 90 cm / seg es lo descable, siempre que se logre a un costo razonable,

119.6.2 PENDIENTE DE DISENO.-

Un concepto asociado a las velocidades de escurrimicnto permisible y consccuentemente a los gastos que fluyen
en fas tuberdas, lo constituyen las pendientcs que deba tener la plantilla para que el sistema funcione con eficiencia, ya que
ésta depende de la capacidad de evacuacién de las aguas residuales y de las dimensiones que prescnte la tuberia para el
desalojo de dichas aguas.

Para estudiar los rangos que deba tener la pendiente para que el sistema funcione con eficiencia, podemos suponer

que varian de 0° a 90°, sin embargo las pendicntes se limitan a un pequefio rango de variacién que esta determinado por

las velocidades maxima y minima permisibles, Desde luego, la especificacién de 1a velocidad Himite superior establece que

para una tuberia dada, exisic una pendiente determinada que proporciona dicha velocidad. EI aprovechamiento-de.

pendicntes mayores resulta indtil; por el contrario cuando se construyen alcantarillas en calles de fucrtes pcndicntcsy'debe
recurrirse a la nulificacion de parte del desnivel por medio de pozos de caida o algiin otro dispositivo.
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Figura 2.1 Nomograma de Manning
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En general en las poblaciones, salvo las situadas en topografia accidentada, no se dispone sino' de pendientes muy -
pequeilas, por lo cual mds bien se esti en el caso de obtener pequeiias velocidades. En igual forma, no srendo conveniente .
bajar el valor minimo de éstas, existira para cada dimension de tubo una pendiente determinada ¢ qu; proporcnone h vdocrd1d ,

minima.

del terreno con objeto de tener excavaciones minimas; pero tomando en cuenla lo S|gmentc
Pendientes minimas.-

a) Casos normales.- Son aquellos en que se dispone del desnivel topografico necesario. Se acepta como pendzmtc mmrma"
“aquélla que produce una velocidad de 60 cm/seg a tubo lieno, ;

De lo anterior se deduce fo stgmente Las pendientes de las tuberfas deben ser tan scme;ames como sea postble n lus"f
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Figura 2.2 Nomograma de Manning
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b) Casos excepcionales.- Comprende los casos en que contando con un desnivel muy pobre, es prec150 sacnﬁcar un poco ¢ de
eficiencia de! tramo de la alcantarilla a cambio de evitar la construccion de una planta de bombeo. Se acepta como pendiente - =
minima lo que hace el gasto minimo consignado en fa tabla 2.2 con una velocidad dL 30 cm/seg con un tirante |gual 0 mayor B

al.Scm

Pendientes miximas.-
1) Casos normales.- Se prescntan cuando existe el desnive! topografico necesario que permite una mixima reduccion del -

didmetro de la tuberia. Se acepta como pendiente mixima aquélla que produce una velocxdad maixima dc 3.0 m/seg a tubo
feno.

Q9
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Tabla 2.2 Pendientes recomendables

CALCULADAS Pendiente recomendable
para proyectos en miléslmos
Didmetro Maxima V= 3.00 nv/seg Minkma V=0.60 nv/seg
nont, ch cin atubo lleno a tuho lleno
Pend. Gasto lt/seg Pend, Gasto It/seg| Miixima Minima
milésimoy milésimoy

20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0
25 61,32 147.26 245 2945 6l 2.5
30 48.09 212.06 1,92 42.41 48 20
38 35.09 340.23 1.40 08.05 35 L5
45 28.01 471.13 112 95.43 28 1.2
01 18.67 876.74 0.75 17535 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
)| 10.95 1951.16 0.44 390.23 11 0.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 1.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 45 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137.96 3.5. 0.2
244 2,94 14027.84 0.12 2805.57 3.0 0.2

h) Casos excepcionales.- También producen un correcto funcionamiento hidraulico, pero ¢l conducto nunca trabaja leno,
por ser excesivo el desnivel topografico, pero logrando la méxima velocidad permitida sin erosionar las paredes del tubo,
Bajo estas condiciones sc ticnen dos casos para pendiente mdxima;

Para gasto minimo: La pendicnte mdxima que produzca el citado gasto consignado en Ia tabla 2.3, con una
velocidad siempre menor de los 3.0 m/seg con un tirante igual o mayor de 1 cm, por lo cual, sélo podrin conducirse como
méxino el gasto que escurra con esa pendiente a una velocidad maxima de 3.0 m/seg.

Para gasto miximo: La pendicnte mdxima es la que hace escurrir este gasto, a tubo parcialmente lleno con ina
velocidad que alcanza el miximo permitido de 3.0 m/scg,

11.9.7 PROFUNDIDADES DE EXCAVACION

La profundidad de cualquier alcantarillado sanitario debe ser de preferencia aquella en que todos los albafiales
domiciliarios trabajen por gravedad, pudiendo ser cualquiera siempre y cuando este dentro del rango de la minima y
médxima profundidad, atendiendo a lo siguiente:

La profundidad minima debe satisfacer dos condiciones: (1).- El colchén minimo necesario para evitar ruptura
del conducto ocasionada por cargas vivas deberd ser en general, para tuberias de didmetros hasta 45 cm., de un colchén de
90 cm y para didmetros mayores de 1.0 m a 1.50 m. y (2).- Que permita la correcta conexién de las descargas
domiciliarias al alcantarillado municipal aceptando que éste albaffal exterior, tendrd como minimo un pendiente
geométrica de 1 %y que el registro interior més préximo al paramento del predio, tenga profundidad minima de 60 cm, :

La profundidad méxima de instalacién de los conductos es funcién de la topografia del lugar, pues para
determinarla debe considerarse que el sistema debe trabajar por gravedad en lo posible adem4s de considerar los siguicntes
puntos: Tipo, caracterfsticas y resistencla de lns tuberias, clase del terreno en que se instalen y clase de cama que les
servird de apoyo. Por dificultades originadas por Ia coliesién del terreno no podemos cxcavar mds alld de una cierta
profundidad que nos permita dicha cohesién y sea necesaria la instalacién de atarjeas latcrales que dcscargueu ¢l pozo de
visita mas cercano,

La determinacién de la profundidad médxima de instalacién debe hacerse mcdmme un csmdlo ccmlémlco '

comparativo entre el costo de instalacién del conducto principal con sus albaiiales correspondientes y el de ataqea o de
atarjeas laterales incluyendo los albaflales respectivos. No obstante, la experiencia ha demostrado que hasta 4.0 m de

profundidad el conducto principal debe recibir dircctamente los albaffales de las descargas domiciliarias y que a-

profundidades mayores ('en aquéllos casos en que téenicamente sea indispensable una mayor profundidad) resulta més
econdinico el empleo de atarjeas laterales. .
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Tabla 2.3 Recomendaciones de gastas para distintos didmetros

Didmetro (cm) No de descargas Aportacién por Gasto minimo de
simultineas descarga ( aguas negras
‘ Its/seg ) (lts/ seg)
20 1 1.5 1.5
25 1 1.5 1.5
30 2 1.5 3.0
38 2 1.5 3.0
45 3 1.5 4.5
61 5 1.5 7.5
76 8 1.5 12.0
91 12 15 18.0
107 17 1.5 25.5
122 23 L5 345
152 30 1.5 45.0
183 38 1.5 57.0
213 47 1.5 70.5
244 57 1.5 85.5
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11.9.8 ANCHO DE ZANJAS

Los anchos de zanjas destinados a los conductos deben excavarse lo mds estrechos posible, pero permitiendo a su
vez la correcta colocacién de la tuberia y sca suficiente para poder hacer ¢ inspeccionar las juntas, ademds de que
disminuye ¢l material de excavacion y facilita que cl relleno pueda quedar bien consolidado.

Una anclura mayor que la indispensable aumenta In carga que se trasmite a la tuberfa y aumenta el volumen de
excavacion.

En general todas las tuberfas deben de instalarse en zanjas cuyas paredes como minimo deben de ser verticales
hasta ¢l lono del tubo, En zanjas profundas las paredes laterales se hacen con un cierto talud para aminorar la posibilidad
de un deslave y en algunos casos cn la cual la excavacion se haga en lugares donde el material del terreno sea muy suclto
€OMo cn arena o limo arenoso recurrir a un ademe,

La dimensién minima del ancho de la zanja, para facilitar maniobras se muestran en las tabla 2.4 ,

Talla 2.4 Anchos de zanjas

Didmetro del tubo Ancho de la zanja
(cm) (cm)
20 65
25 70
30 80
38 90
45 100
61 120
76 140
91 175
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355




11.9.9 CARGAS SOBRE TUBERIAS

Las cargas o las condiciones que determinan los esfuerzos en las tuberfas de los sistemas de alcantarillado son:
las cargas externas, la temperatura y las presiones interas. La primera es la mds impartante y puede ser ¢l inico esfucrzo
que se tenga en cuenta en fos proyectaos, pues suclen regular el disefio de las tuberfas,

Cualquier tubo en una zanja estd sujeto a la carga debida al relleno que la cubre; ordinariamente esto no es un
problema para las tuberfas, debido a que no estdn tendidos muy profindamente y los materiales de que estdn hechos (
concreto y acera de refiuerzo) son resisientes a la falla producida por la carga del relleno, Sin embargo existen ciertos
factores que influyen en las cargas que actian en las tuberfas y son los siguientes;

-Ancho de Ia zanja en el nivel de Ia parte superior del tubo.

-Peso del relleno.

-Profundidad de instalacién del conducto.

Para calcular las cargas que soportan las tuberias debido al peso del material de relleno, se usard Ia formula de
Marston :

W=Cl *w*B2
donde W cslacarga vertical total sabre el tubo.

Cl  Un cocficiente que varia de acuerdo al material de relleno y con la relacién h/ B (
profundidad de la zanja entre el ancho de Ia misma ),

w  Peso volumétrico del rellena.

B Auchode Inzanja,

Para poder aplicar la formula de Marston, se necesita garantizar Ia verticalidad de las paredes de la zanja por lo
menos hasta el lomo de fa tuberia. A conlinuacion se presentan las tablas para conocer los valores de wy C1 (tablas 2.5y
2.6 respectivamente ), para distintos materiales de relleno,

Tabla 2.5 Peso volumétrico ilel material de relleno

Tipo de material W (kg/m3 )
Arcnaseca 1600.00
Arena hiimeda 1920.00
Arcilla iimeda 1600.00
Arcilla saturada 2080.00
Tierra vegetal himeda 1440,00
Tierra vegetal saturada 1760.00

11.9.10 CLASES DE ENCAMADO O PLANTILLA .

Segin el tipo de plantilla awmenta o disminuye la capacidad de carga de un tubo, independientemente de su
calidad, es decir, que cuando el fondo de la zanja no ofrezca las condiciones necesarias para mantener el conducto en
forma estable y que tenga un asiento correcto en toda su longitud, es necesario la construccién de un encamado para
satisfacer éstas condiciones de cstabilidad y asiento. a continuacién se describen lo tipos de encamado que s¢ emplean
cominmente;

Plantilla clase A .- En este método de ancamado la zona externa inferior de la tuberia debe apoyarse en concreto
simple, que teniendo un espesor minimo de un cuarto de didmetro interior en la parte mds baja del tubo, se extiende hacia
arriba por ambos lados hasta una altura, que puede ser mayor o menor que el didmetro exterior y minima de un cuarto de
éste, ’

El factor de carga varia de 2.25 a 3.0 , toméndose normalmente ¢l valor de 2.25. La plantilla de arena himeda

compactada, produce a las tuberias efectos comparables al que se abticne con la de concreto simple y en consecuencia se
clasifica como clase "A"., '

Plantilla clase B .- Es cl encamado en el que Ia tuberia se apoya en un piso de material fino, colocado sobre el
fondo de 1a zanja, que previamente ha sido arreglado con la coneavidad neeesaria para ajustarse a la superficie externa
inferior de la tuberfa, en un ancho cuando menos igual al 60 % de su didmetro exterior. El resto de Ia tuberfa deberd ser
cubicrio hasta una altura de cuando menos 30 cm arriba de su lomo con material granular fino colocado cuidadosamente a
mano y perfectamente compactado, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a 1a tuberfa. este relleno se. hard
en capas que no excedan de 15 cm de espesor. El factor de earga de esta clase de plantilla es de 1.90 .
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Plantilla tipo C .- La constituyc el encamado en ¢l que ¢l fondo de la zanja ha sido previamente arreglado para
ajnstarse a la parte inferior de la tuberia en un ancho aproximado al 50 % de su didmictro exterior. El resto de la tuberia,
serd cubierta hasta una altura cuando menos de 15 cm, por encima de su lomo, con material granular fino colocado y
compactado a pala hasta llenar completamente los espacios de abajo y adyacentes a la tuberia. el factor de carga en esta
clase de plantilla cs de 1,50

Plantilla tipo D .- Es el encamado en el cual no se toma ningiin cuidado especial para conformar el fondo de la

zanja a la parte inferior de In tuberfa, ni en lo que respecta al relleno de los espacios por debajo y adyacentes a la misma,
s factor de carga s de 1.10 pero éste procedimicnto es inadmisible para la instalacién de las tuberfas,

Tabla 2,6 Valores del cocficiente C1, para cargas sobre tubos, debldo al material de relleno

H/b Arcna seca o tlerra | Arena himeda o Arcilla himeda | Arcilla saturada |
vegetal himeda tierra vegetal !
snturada

0.5 0.46 047 0.47 0.48
1.0 0.85 0.86 0.88 0.90
1.5 1.18 1,21 125 1.27
2.0 147 1.51 1.56 1.62 .
2.5 1.70 1.77 1.83 1.91 i
3.0 1.90 1.99 2,08 2.19 ;
3.5 2.08 2.18 2.28 2.43 ;
4.0 2.22 2.35 2.47 2.65 ﬁ
4.5 2.34 2.49 2.63 2.85 :
5.0 2.45 261 2.78 3.02 :
5.5 2.54 272 290 3.18 i
6.0 2.61 2.81 3.01 3.32 j
6.5 2,68 2,89 3.11 3.44 , i
7.0 2.73 2.95 3.19 3.55 :
7.5 278 3.01 327 ' 3.65 ;

; 8.0 2.82 3,06 3.33 3.74 :

i 8.5 2.85 3.10 3.39 3.82

! 9.0 2.88 3.14 3.44 389

j 9.5 2.90 3.18 3.48 ' 3.96 !

1 10.0 292 3.20 352 - 4.01 :

; 1.0 2.95 3.25 3.58 4.11

5 12,0 2.97 3.28 363 4.19

| 13.0 2.99 3.31 3.67 425 i

14.0 3.00 333 3.70 430 fo

; 15.0 3.01 3.34 372 434 BRE
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I1.10 ELABORACION DEL PROYECTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO.

El cilculo de Ia red tiene por objeto determinar ¢t didmicizo de las atarjeas y de los colectores para que cl agua
residual tenga las velocidades recomendables que estidn en funcion de las pendientes de la tuberfa. Para efectuar los
cilculos, se debe tener previamente ¢l trazo de la red, con la numeracién de los pozos con objeto de hacer referencia a
cualquier tramo comprendido entre cllos.

En la figura 1.3 se presenta ¢l Levantamiento topogrdfico de la red de Aleantarillado Sanitario actual, en ¢l se
remarca lo que es el colector principal del mismo sistema, y que a lo largo de el tiempo se ha ido adaptando el resto del
sistema para que éste colecto funcione como tal. dicho colector eapta las aguas residuales apartir del extremo norte de la
Cindad y las conduce atravesando en su seccidn longitudinal de la ciudad y que se van a descargar a una planta de
tratamicnto que trata éstas aguas por medio del método de Lodos activados. En la figura 2.3 sc presenta el plano
topogréfico con curvas de nivel a cada un metro, especificamente de la parte en estudio, ¢s decir, de la ampliacion. En ¢l se
ubican las fuentes aportadoras de las aguas residuales a conducir, y también los pozos mds proximos que pucden servir
para descargar dichas aguas.

El fraccionamiento cstd formado por 8 manzanas donde se ubican 135 lotes, ademds de una manzana que por
requisito marcado por el Plan Estatal de Desarrollo, marca como donacién para uso de zona verde ecolégica. El uso del
suelo se destinard a casas habitacion unifamiliares resueltas en dos niveles, En el plano topogrifico se observa que
predominan zonas con pendientes suaves, sin camnbios bruscos de pendiente, El funcionamiento de la red de alcantarillado,
estard basado en el aprovechamiento de las condiciones topogréficas, favorables hasta cierto punto, por lo que se seguird el
escurrimiento de los causes naturales, proponiéndose para tal fin, un sistema de recoleccidn de peine, que permitird hacer
lns descargas rdpidas de las atarjeas a los subcolectores. Es imporlante mencionar que si se observa el plano
correspondiente a la Figura 2.3, estudiando la zona limitada por el circulo en cl extremo superior izquierdo, en la parte
derccha de el Fraccionamiento SUTSHAB, (que estd Indicado con lineas punteadas),se encuentra otro fraccionamicento que
es propiedad de un sindicato de Maestros del Municipio, pero de igual forma éste ain no estd construido, pero lo que sf
estd construido es su sisteina de aleantarillado, pero éste ¢s deficiente  porque los brocales que
s¢ encuentran sobre lo que es la avenida de nombre Anillo Periférico, quedan arriba del nivel del suclo hasta 1,30 metros,
en donde ¢l municipio lo justifico que éste sistema es imicamente para el Fraccionamiento del Sindicato de los Maestros y
que ellos se encargarian de modificar su sistema y que dado que ellos no intervendrian ni econdmica ni téenicamente en la
construccidn y modificacion de dicho sistema ( por problemas politicos principalmente ), no se incluird en la ampliacién
de el sistema. Por otro lado, la topografia del fraccionamiento SUTSHAB, impide desalojar las aguas residuales de éste sin
hacer uso de un sistema de bombeo, dado que la parle m4s baja del fraccionamiento se encuentra en la cota 49,10,
mientras que la calle por donde se podrian desalojar las aguas ( calle Oriente 1), en el fondo de Ia misma en la cota 51.75,
cn la parte media ( parte dptima para poder desalojar las aguas ) con una cota de 53.53 y en la conexién con la avenida
Anillo Periférico una cota de 51,03 m, De aqui que la excavacién minima si consideramos un tiubo de 30 cm de didmetro y
una plantilla tipo B de 20 ¢cm de cspesor y un relleno a partir del lomo del tubo, de 90 cm, nos da una excavacion de 1.40
m, Es decir de la parte mds bajo considerando 1a excavacion nos lleva a una cota de 47.70 m, y que si consideramos una
pendiente minima a lo largo de [a tuberla de 2.0 milésimos , segin la tabla 2.2, para una distancia de 160 m, nos da una
diferencia de nivel de 32 cm, y en la calle Oricnte | en la parte central una cota de 49.10 - 0.32 =48.78 m , y uma
profundidad de excavacién de 4,75 m , que obviamente resulta antieconémico tanto por la excavacién como por los
aditamentos y procedimicntos constructivos, que por la frecuencia y magnitud con que se presentan las lluvias en
cualquicr época del afio, habria que implementar para cuidar la estabilidad de los taludes que apesar de estar un poco
arriba del nivel de las aguas fredticas, se presentaria,

Por la explicacién anterior se decidié conducir las aguas residuales dentro del fraccionamicnto del SUTSHAB
aprovechando la topografia del terreno, conduciéndolas a el lugar que se indica en la figura No 2.5 y ahi se eonstruird un
circamo para de ahi bombearlas a un pozo de visita lo mds cercano posible,

Las pendientes de las plantillas se propondrin de tal manera que respeten las velocidades mdxima y minima
permisible, pero siguicndo lo posible la pendiente del terreno tratando de llevar un paralelismo que evite las excavaciones

profundas. Se utilizard como material para las tuberfas el concreto simple, con los didmetros comerciales necesanos'

resultantes del cdleulo.

Del proyecto del fraccionamiento para SUTSHAB se obtuvicron las sxgluenlcs longitudes, de donde para ubicar
los pozos y tramos a los que se hace referencia, hay que trasladarse a la figura 2.5 en donde se tienen todos los datos
correspondientes al sistema del alcantarillado; las longitudes mencionadas son las siguientes;
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Tabla 2.7 Longitudes de proyecto

TRAMO (niimero de pozo) LONGITUD (in)
1-2 64.00
2-3 64.00
1-4 41,00
4.5 69.00
5-6 69.50
4-17 41,00
7-8 60.00
12-8 45.00
8§-9 46.00
13-9 65,00
9-10 44.80

14-10 86.00
11-10 21.50
10-6 40,00
6-3 40.00
15-3 22.00
3-20 115.00
16-17 91.50
17-18 91.30
18-19 90.70
19-20 56.80
20 - cdrcanio 10.00
longitud. tot. de la red 1274.10 metros

11.10.1 DETERMINACION DE LA POBLACION DE PROYECTO

De acuerdo a investigaciones hechas en el INEGI y a estudios hechos por la SSA del estado de Tabasco y en ¢l

mismo municipio, se tiene el siguiente ritmo de crecimiento de la poblacion, descrita en la tabla 2.8

tahla 2.8 Crecimiento de I Poblacion

1960 1970 1980 1985 1988 1990 2008 tasa anual

estimado pl'omc dio
o crec, pob.
poblacién | 2554 3669 5382 6516 7308 7889 11579 | ~ 390%

A continuacién se calculard la poblacién de proyecto por 4 ( cuatro ) mnétodos dlstmtos Proz,resxén 'mlméuca,

Progresién Geométrica, Incrementos Diferenciales y Pardbola Cibica.

P
P2
Pl
t
12
tl

Progresion Aritmética- P=P2+((P2-P1)/(t1-12))(t-tl)
Poblacién futura

Poblacién indicada en el ltimo censo 7889
Poblacién indicada en ¢l peniltimo censo 5382

aifo para el que sc busca la poblacidn futura2010

affo del peniltimo censo 1980

affo del ltimo censo 1990

calculando se obtiene que la poblaci6n para el afio 2010 serd: 12,903 habitantes

P
P2
Pl
t
t2
tl

Progresion Geométrica.- Log P=Log P2+ (( logP2-LogPl)/(t2-t1))(1-12)
Poblacién futura

Poblacién indicada en el ditimo censo 7889

Poblacién indicada cn i pendltimo censo 5382

affo para el que se busca Ja poblacién futura2010

affo del pentltimo censo | 1980

affo del ultimo censo 1990

calculando se obtiene que la poblacién para el afio 2010 serd: 16,944 habitantes
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Incrementos diferenciales.-

ANO POBLACION 1a DIFERENCIA 2a DIFERENCIA
1960 2554
1970 3669 1115
1980 5382 1713 598
1990 7889 2507 794
SUMAS 5335 1392
No de datos 3 2
PROMEDIO 1779 696
a) Por método original.-
1990 7889 2475 696
2000 10,364 3171 696
2005 13,535
Poblacion para el affo 2010 serd: 13,535 habitantes
b) Por Método Modificado.~ 2507
1990 7889 3203 696
2000 11,092 3889 096
2010 14,991
Poblacion para el affo 2010 serd: 14,991 habitantes
Paridbola Ciibica.-
ARO POBLACION X
1960 2554 0
1970 3669 1
1980 5382 2
1990 7889 3
P=a+bx+cx"2 +dxN3 +
= afio
Pam x=0,
P=2554=a+b(0)+c(0)2+d(0)3
a=2554

Parax=1 b+c+d=1115

Parax=2 2b +d4c+8d = 2828

Parax=3 3b+ 9c+27d=5335

quedando un sistema de 3 ecuaciones con 3 incdgnitas, resolviendo el sistema, queda;

b=881333

c=1201

d=32.667

queda: P = 2554 + 881,333 + 201x 2 + 32.667x>
y para el afio 2010 x=5

La poblacién para el afio 2010 serd: 16,069 habitantes
Resumiendo, tenemos

METODO POBLACION ( HABITANTES )
Progresién aritmética 12,903
Progresion geométrica 16,944
Incrementos diferenciales
Método original 13,535
Método modificado 14,991
Pardbola clbica 16,069

Para clegir 1a poblacién futura, descartamos la poblacién mds alta y la menor, y de los restantes tomarcmos cl
médximo, es decir 16,069 habitantes.

De datos obtenidos en el Gltimo censo de la localidad y a un estudlo topografico realizado por ¢l H. Ayuntamncnto
Ia extensién territorial de la Ciudad de Balancin es de 139 hectdreas, tenemos una densidad de poblacién de:

D = 16069 / 139= 115.604 hab/ha ; 0,012 hab/m?
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Para lo que si consideramos éste dato, en el fraccionamiento en ¢l que s¢ proyecta el servicio, se ve que estd muy
por abgjo de lo que en realidad nos arroja el fraccionamicnto suponiéndose éste ya habitado; para que esto quede mds
claro, a continuacién se hard el andlisis detallado:

SUPERTFICTIE

MANZANA AREA (M) AREA (Ha)

1 2161.00 0.216

I 3645.10 0.365

m 2973.50 0.297

v 1350.30 0.135

\Y 1505.80 0.151

VI 2598.90 0.260

il 1839.30 0.184
Vil 1518.10 0.152
Total 1.760

Longitud de Ia red, scctor correspondiente al Fraccionamicnto:  1274,10 m

Calculando la densidad de poblacién, para éste predio en especifico, tenemos que: de 135 lotes y en promedio por
lote consideramos 9 ( nueve ) integrantes de la familia o habitantes por cada lote ( cuatro mds dec los considerados cn cl
Plan Nacional de Desarrollo ) y atin asf también estamos por arriba de la tasa de crecimiento anual determinada por cl
INEGI que es del orden del 3.9 % , que a continuacion se hace cl conteo affo por affo para que se vea con mds claridad:

ANO HABITANTES ANO HABITANTES

1995 675 2003 1y

1996 701 2004 952

1997 729 2005 990
1998 757 20006 1028

1999 787 2017 1068

2000 817 2008 1110

2001 849 2009 1153

2002 882 2010 1198

de el cilculo anterior, tenemos que la poblacion de proyecto serd 1198 hab, y por consngmcnlc una densidad de poblacién
de: D=1198 hab/ 1274.10 m = 0.9403 hab / m
D=1198hab/ 176 ha = 681 hab/ha = 0.0681 hab/ m2

como (enemos una poblacién muy pequeffa, para fines operativos y crecimientos de poblacion fuera de lo que aqui se
programa, cn una consulta con SAPAET ( Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del estado de Tabasco, en su
residencia en la ciudad de Balancin ), propone una poblacién de proyecto de 2000 habitantes, por los motivos ya
mencionados; de aqui que D = 2000 / 1274.10 = 1.570 hab/m . Micntras que la densidad de poblacién, oblcnida por
cualquicra de los métodos anteriores e¢s de D= 0.9403 hab / m, que estd muy por ab:uo de la amenor ala quc
considerarfamos més real y que tomaremnos conto la de proyecto,

En la tabla 2.9 se encuentra el cdlculo de 1a Red de Alcantarillado, obteniendo todas las oomponemes para cada

tramo y teniendo ¢l cuidado de que se cumpla con aspectos tan importantes como son el cumplir con Velocidad mdxima y -

minima para distintas condiciones de llenado en el tubo, asf mismo los gastos en el mismo; las pendientes mixinias 'y
minimas, tipo de plantilla, encamado,etc. En lo que respecta a el diseffo de los pozos de visita, éstos se considerdn coino
los propuestos por la antigua SAHOP, en su plano VC-1985, para lo cual se presenta una copia fiel de dicho plano,
extrafdo de las Normas de Proyecto para Obras de Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de-la Republica
Mexicana,; y que aparece como Figura No. 2.4,

DATOS DE PROYECTO
Nitmero de lotes... 135,000 lotes
Nuimero de habitantes por lote... 9,000 Hab/lote
Nimero de habitantes aportantes del Colegio de ‘
Bachilleres. v 785 Hab
Poblacién de proyecto... 2000.000  Hab
Densidad de poblacién lineal... 1,570 Hab/m
Dotacién... 150.00 lts/hab/dfa
Cocficiente de aportacion... 0.800
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Aportacién.., 120.00 Its/hab/dia

Longitud total de la red... 1274.100 m

Sistema de climinacién... separado

Velocidad minima... 0.600 m/s

Velocidad mdxima... 3.00 /s

Férmulas ... Manning y Harmon

Gastos de proyecto:

Qmed... 2.811 I/s
Qminimo ... 1.500 Ifs
Qmax.inst, ... 10.079 I/s
Qmix.ext. ... 15.900 I/s
Cocficiente de previsién o de scguridad.... 1.500

11.10.4 ESTACION DE BOMBEO Y CONDUCCION A PRESION.

Las condiciones topograficas obligan a utilizar cstaciones de bombeo para solucionar el desalojo de las aguas
residuales de la esta zona en estudio.

Una estacién de bombeo para aguas residuales consiste en una obra de ingenicria donde se acondicionan ciertas
instalaciones especiales como son; circamos, generadores y motores cléctricos y de combustion interna, transformadores
medidores de agua y clectricidad, dispositivos de regulacién automdtica, tableros de mandos, etc,, cuyo fin especifico en
conjunto ¢s recibir un cicrto volumen de agua y que mediante un cquipo de bombeo, se lleva a cierta altura por encima del
nivel donde se localiza la estacion, Generalinente s¢ requicre proyectar una estacién de bombeo en cualquicra de los casos
siguientes:

a) Cuando se deba dar una cierta carga hidrdulica a las aguas residuales a fin que pucdan mancjarse
adecuadamente en una planta de tratamiento.

b) Cuando las cotas topogrificas del drea por servir, son mds bajas que la corriente natural del drenaje del
colector existente o de proyecto. Que éste es nuestro caso,

¢) Cuando no ¢s posible drenar por gravedad el drea por servir, hacia el colector principal, porque dicha drea se
encucnira fuera del parteaguas de la zona que drena ¢l colector.

d) Cuando los costos de construccién sean muy elevados debido a la profundidad a la que habria que instalar los
colectores o ¢l emisor, a fin de que trabajen por gravedad. Que en nuestro proyecto ésto Ilega a influir en gran medida,

No obstante lo anterior, por razones de cconomia debe procurarse siempre que sea posible evitar la construccién
de éste tipo de obras, estudiando cuidadosamente las condiciones de escurrimiento de la red en proyecto,

11.10.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CARCAMOS Y EQUIPOS DE BOMBEO

Como partes integrantes de las estaciones de bombeo, se tienen los cdrcamos y los equipos de bombeo.

Los cdrcamos son los espacios o cdmaras donde se alamcenan las aguas residuales para scr, posteriormente,
clevadas o impulsadas por los equipos de bombeo. Es decir, los cdrcamos tienen una funcién primordial, actuar como
dispositivos reguladores para reducir ¢l minimo, las fluctuaciones de carga de las bombas, de esta manera ¢l volumen de
alamcenamiento queda fijo, entre el nivel ininimo para mantener la bomba cebada y ¢l mdximo pam evitar que la tuberfa
que alimenta el cdrcamo trabaje ahogada.

El disefio y construccién de los cdrcamos sigue, generalmente los lmeamtentos sngulcntes. para evitar la
acumulacién de sedimentos debe proporcionarse una cierta inclinacién al piso hacia un sumidero, o una regién baja donde
s¢ localiza la entrada de succidn de 1a bomba. Es conveniente que las paredes sean verticales, con toda su superficie bicn
accesible, para facilitar limpicza y evitar incrustaciones en la pared. También deben calcularse de tal forma de que nunca
mantengan por mas de dos horas las aguas residuales, para evitar la septicidad por carencia de oxigeno disuclto en el agua.

En relacion al equipo de bombeo, existen distintas clases de bombas, para la eleccion de cada tipo depende del
sistema que se desee emplear, Existen bisicamente dos criterios para la eleccién del sistema:

1) El criterio del cdrcanto seco,- Consiste en dos cdmaras: una que es la que almacena ¢l volumen de aguas
residuales por bombear y 1a otra, para contener fas bombas y los motores.

El funcionamiento de este sistema es el signiente: las aguas residuales llegan al circamo por una tuberfa ubicada

en la parte alta del circamo, cuando el agua alcance el nivel de arranque, un interruptor eléetrico accionao por un flotador

pone en marcha el motor de la bomba. Las aguas son succionadas por las bombas que se encuentran
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TABLA 2.9

CALCULO
TRAMO LONGITUDES (M) DENSIDAD[POBLACION| COSF DR 1 GASTOS (1
N PROPIA_[TRIBUTARIAJACUMULADA _ hab/m hab | taRSION | NFIL T TNEDIO [MINTIG)
) 0.000 64000 | 1570 100 3.800 0.039 | 1500 | 1500 |
2.3 | 64000 64.000 128,000 1,570 201 3.800 0.079 LS00 | 1500
L4 | 41000 0000 | 41000 1,570 64 3.800 0.025 1,500 | 1,500
§..5 | 69.000 41000 110.000 1.570 73 3,600 0.068 1500 | 1500
5..6 | 69.500 69.000 | 138,500 1570 217 3800 | 0,085 1,500 | 1,500
4.7 41.000 41.000 82.000 1.570 129 3.800 0.050 1500 | 1500
7.8 | 60000 |  82.000 142,000 £.570 223 3.800 0,087 1500 | 1.500
2.8 | 45000 | 0000 43,000 1570 7l 3.800 0.028 [500 | 1500
8.9 | 46.000 187,000 233.000 1570 366 3800 | 0143 1500 | 1500 |
13..9 | 65000 0.000 65.000 1.570 02 3.800 0.040 1500 | 1500 §
7910 | 44800 | 298.000 342,800 1,570 538 3,800 0210 [ 1300 [ L300 !
10| 86.000 0000 | 86000 1,570 135 3.800 0053 | 1500 | 1.500
(110 | 21500 0.000 21,500 1570 34 3.800 0013 | 1500 | 1300 |
10..6 | 40000 | - 450300 490300 | 1370 770 3,800 0.301 1,500 | 1500 |
6.3 | 40000 | 628.800 663.800 1570 1050 3,786 oil 1475 | 1,500}
15..3 | 22,000 0.000 22,000 1,570 33 3800 | 0014 1500 | 1500 |
3..20 | 115000 | 818.800 933800 | L1570 1466 3.687 0573 | 2060 | 1603 |
16..17 | 91500 0,000 91,500 570 144 4197 | 0036 1500 | 1500 |
17..18 | 91300 91,500 182.800 1.570 287 1087 0112 1500 | 1500 |
18..19 | 90.700 182,200 272,900 1,570 128 4008 | 0168 | 1500 | 1500 |,
19..20 | 56800 |  273.500 330.300 1.570 519 3.966 0.203 300 | 1560 |
O:chreamd 10000 | 1264100 | 1274.100 [.570 2000 | 3.586 0782 | 481 | 2188
1274.100
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Condicion e tubdllenn

_GASTOS (1t4/sey) COTAS DE'TERRENO] PEND, DEL PEND. DE [ caleulado] D comercinl
10 | MININTO IMAXCINST]MAX, EXT.|INICIAL |~ FINAL_JTERRENO (il [FLANTILLA (mitf '8 [7'™ V (w/seg) | Q (lts/seg)].
0 | 1500 . 5.700 8.589 52.500 51.050 22.656 23.000 0.104 - 0.200 1.583 29741 |
0 1500 | 5.700 8.629 51.050 49.600 22.656 23.000 0.104 0.200 1.583 49,741
0 | 1500 | 5700 8575 | 52500 52.125 9.146 10.000 0.121 0,200 1.044 32.799 I
0 1.500 5700 3.618 | . 52.125 50913 17.565 18.000 0.109 (200 1.401 44.004
0 1,500 ' 5700 B.635 50.913 49.700 17.453 18.000 0.109 0.200 1.401 44,004 =
0 1.500 75700 8.600 52,125 51.750 9.146 10.000 Q121 | 0200 1.044 32799 ¢
0 1.500 5.700 8,637 51.750 50.944 13.433 £4.000 0.114 0.200 1.235 38.808 1
0 1.500 5,700 8.578 53.000 50.944 45.689 46,000 0.091 (200 2.239 70345 i
0 1.500 5,700 8.693 50.944 50.709 5.109 6.000 0.134 1200 0.809 25.406
0 1500 | 5.700 8.590 53.000 50.709 35246 36.000 0.095 0.200 1.981 62231 ¢
0 1.500 5700 8.760 50.709 50,480 5.112 6.000 0134 (.200 0.809 25406 1
0 | 1.500 5,700 8.603 53,000 50.480 29.302 30,000 0.099 (.200 1.808 56,309 &
0 1.500 5700 8.563- 50.200 50,480 -13.023 4.000 0.144 0.200 0.660 20744 1
0 | -1.500 5.700 8.851 50.460 49700 19.000 19.000 4.109 0,200 1439 | 45210
5 1.500 5.586 8.790 49.700 49,600 2.500 4.000 0.145 200 0.660 20744+
0 1.500 5,700 8.564 49.600 49.600 0.000 4,000 0.144 (1.250 0.766 37611
0 1,603 7.595 11.966 49.600 51.000 -12.174 2.500 0.178 250 | 0606 29.734
0 1.500 6.296 9,500 52.000 51.000 10.929 - 11.000 ¢:123 0.250 1.271 62370
0 1.500 6.130 9.307 51.000 51.000 0.000 3.000 0156 | 0250 0664 | 32572
0 1.500 6.012 9,185 51.000 51,000 0.000 3.000 0156 (250 0664 | 32572
) 15001 5040 9,126 51,000 51.000 0.000 3.000 0155 | 025 0.664 3257
] 2.188 10.079 15.500 51.000 51.000 0.000 3.000 0.191 380 0877 | 99485

i




D DE  ALGANTAR

bmercini] Condicion i tubo lewo § Del No.aogs g de Manming VEL, DE TRABAJO  [COTAS DR PL,
M V (mfseg) | Q (ts/seg) b Quuax/Qu{ Qumin/Qtil § Vudx/Vill | Vi Vil Vi Vmin INICIAL |
11,200 1.583 49741 10473 | 0,030 0748 | 0380 | 1184 0.602 51300 |
1.200 1,583 49741 1 0.473 0.030 0748 | 0.380 1184 0.602 49828 |
1.200 1,044 3279 | 0.261 0,046 0.845 | 0480 0.882 0.501 51300 |
1.200 1.401 44004 | 0.19% 0.034 (771 _| 0420 1.088 0.588 50925 |
1.200 .40l 44004 0.9 0.034 6778 | 0420 1.090 0,588 49.683 |
1,200 1,044 32799 {0262 0.046 (950 | 0588 0.992 0614 | 508% |
1,200 1.235 38.808 | 0223 0.039 808 | 0380 0.998 0.469 50480 | ;
.200 2.239 0345 ;022 0.020 | €680 | 0.365 1,523 0817 51800 |
1,200 0.809 25406 | 0342 0.059 €903 | 0550 0,730 0.445 49.640
1.200 1,981 62231, 0.138 0.024 (700 | 0420 1.387 0832 51.800
C 5200 0.809 25406 . 0345 0.059 €909 | "0.550 0.735 0.445 49,364
1,200 1,808 56.809 . 0.151 0.026 (720 | 0430 11302 0778 | 51800
5200 0.660 20744 | 0413 | 0072 €950 | 0590 0.627 0390 49.000
1200 1.439 45210 | 0.1% 0.033 0.776 | 0.420 L117 0.604 48.905
1.200 0.660 20744 | 0.424 0.072 €95 | 0.59%0 0.631 0390 48145 |
1250 0.766 3611 | 0228 0.040 C814 | 0450 0.624 0345 48400 | §
1250 0.606 29734 0402 0054 | 0694 | 0520 | 0420 | 0315 47.985.
250 1.271 62370 . 0152 0.024 C724 | 0370 0.920 0.470 50,750
- 1250 0.664 | 32572 | 0286 0.046 0865 | 0480 [ 05M 0319 49.750°
250 0.664 32572 ' 0282 0.046 0862 | 0480 | 0572 0319 49.750
250 0.664 2572 0280 0.046 0860 | 0480 | 0571 | 0319 | 49.750 .
380 0877 | 99485  0.190 0.025 0772 | 0310 | 0677 | 0325 49.620
3 i :
1 5
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ARILLADO

L|COTAS DE PLANTILLAl ANCHO DE[ PROFUNDIDAD (M) VOLUMENES ( M3) ,,: [
CLINICIAL | FINAL | ZANJA (V)| POZO | MEDIA | EXCAV. | PLANTILLA |[RELLENO]  OBSERVACIONES
9 51300 49828 | 0.650 1200 | 1,200 - | 49,920 - 4.160 43,749 1 CABEZA DE ATARIEL
| dos28 | 48356 0.650 1.222 ¢ 1.200 49.920 4.160 43,749 ’
1 51,300 50,890 0650 | 1200 | 1300 | 34645 2.665 30.692 1 CABEZA DE ATARIEA
50925 | 49.683 0650 | 1 ;QQ; 1.200 53.820 4485 47.167 A CABEZA DE ATARIEA
49683 | 48432 0650 | 1230 1200 | 54210 4518 | 47509 B
# 50890 [ 50480 0.650 1200 | 31,980 2,665 28027
50480 | 49.640 0.650 1.200 46.800 3.900 41,015 o
51800 | 49.730 0650 | 120 | 120 | 35100 2.925 30.761 13 CABEZA DI ATARIEA
S 49.640 | 49.364 0.650 1304 | 1200 | 35880 299 31445 )
A 51800 | 49.460 0.650 1200 | 1200 | 50.700 4225 44.433 13 CABEZA DE ATARIEL
449364 | 49.095 0.650 1.345 | 1.200 34,944 2912 30.625 -
51.800 49.220 0.650 200 |1 1200 67.080 5.590 58.788 | [4CABEZIDEATARIEL
49,000 | 48914 0.650 | 1200 1.200 16.770 1398 14,697 11 CABEZA DEATARJEA
48905 | 48145 0.650 1,555 17 1,200 31.200 2.600 27343 ’
48145 | 47.985 0.650- 1.555 | 129 33.540 2,600 29683 | ‘
48400 | 48312 0.700 1200 | 1315 | 20251 1,540 17.631 15 CABEZ1 DE ATARJEA
47985 | 47.698 0.900 1615 | 1380 | 142330 10350 | 126,835 | ' :
50.750 49.744 0.700 1250 11250 | 80.063 6.405 - 69.166 16 CABEZA DE ATARIES
49.750° | 49.476 0.700 1,250 1.250 79.888 6.391 69.015 ,
49750 | 49.478 0.700 1,250 1,250 79.363 6.349 68.561
49.7150 | 49.580 0.700 1250 | 1320 52,483 3.976 45719
49.620 | 49590 0.900 1380 |1 1400 12.600 0.900 10,566
}
T 1093.986 87.703 957.178




Figura 2.4 Proyecto Tipico de Pozos de Visita
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que se encuentran en Ja camara seca por medio del tubo de succion para ser impulsadas y couduc‘idas,por olra l'ubén’a de

salida hacia 1 tuberfa del alcantarillado municipal.

2) El criterio del circamo hiamedo.- Consiste en sdlo una camara para almacenar ¢l agua residual y aio_mr la~
bomba. Estas bombas son del tipo sumergibles y quedan en ¢l fondo del cdrcamo, mientras que los motores quedan a un
nivel mds alto. Esta instalacion es mids barata, al no necesitar de cimara seca, pero tiene el gran inconveniente de que -
cualquier reparacion obliga a subir la instalacién de las bombas al piso superior dondt, estan los motores. Este sistema. trabaja s

bajo Jas mismas condiciones que en el sistema de carcamo seco.

Las bombas que se emplean para impulsar las aguas residuales son casi exclusivamente bombas centrifugas pues se
adaptan muy bien al servicio, sea en unidades grandes o pequefias, ul control automdtico y remoto. asi como por el disefto.

especial de su impulsor que permite ¢l paso de so6lidos a través de la bomba sin obstruirse.
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En los sistemas de cdrcamo seco y circamo himedo, es comin ¢l cmplear bombas cantrifugas de cje vertical,
donde Ia bomba queda situada por debajo del nivel de las aguas, lo que permite mantener su succién ahogada y queda
enlazada por un vdstago o cje vertical con cl motor situado en un focal a mds altura,

También existen bombas centrifugas de cje horizontal que se instalan generalmente en cl sistema de cdreamo
scco, porque se requicre de cdmara seca para alojar la bomba y ¢l motor. El empleo de esta clase de cquipo puede requerir
mayor gasto para la construccion, pero ¢l costo de la instalacion de la bomba serd menor y ¢l funcionamiento y Ia
conservacion mds ccondmica debiéndose evitar, desde luego, el riesgo de inundaciones de la cdmara seca y proporcionar
una buena ventilacion para climinar fa humedad y los gases. Estas bombas van acompafiadas de un equipo de ccbado
automdtico que es principalmente una bomba de vacfo montada sobre ¢l mismo ¢je de la bomba principal.

El ndmero de bombas por instalar depende de la {tura a que sc debe clevar el agua y el volumen o gasto de aguas
que transporta nuestro colector, sin embargo, suele ser conveniente instalar en las estaciones de bombeo un minimo de
cuatro bombas, dividiendo sus capacidades de tal modo que una tenga capacidad igual o ligeramente mayor que cl gasto
minimo, ofra que tenga una capacidad igual o ligeramente mayor que el gasto medio y otra que tenga una capacidad ignal
o ligeramente mayor que cl gasto mdximo, Sicndo las capacidades combinadas de las dos bombas mds pequetas igual a la
capacidad de la bomba mds grande. Ademds, sc instalard una bomba de scguridad, con encrgia independiente y con
capacidad o la de capacidad necesaria segiin las condiciones locales,

Se recomienda que el ciclo de operacion, es decir, el tiempo entre arranques sucesivos, sea de cuando menos de 15
minutos.

Un aspecto importante en ¢l mantenimicnto de las unidades de bombeo se refiere a la prevision de lus
obstrucciones en cllas, ain si bien las bombas que se emplean son del tipo centrifugas que estdn disefiadas de modo que no
puedan sufrir obstrucciones, Es recomendable instalar a la entrada del circamo una rejilla que detenga todo el material
voluminoso como son, por cjemplo; palos, trapos, papel, etc.

E! tamaiio del cdrcamo determinard la frecuencia de arranque y la capacidad de las bombas y ¢l flujo de entrada
determinard el ticmpo en que las bombas deben esperar en cada ciclo,

Datos para el diseiio del cdrcamo de Bombeo:

Longitud tributaria = 1274.1 m
Densidad de poblacion = 1.570  hab/m
Pob. en ¢l tramo = 2000 hab

Cilculo de los gastos de proyecto:

Qmed = (2000 * 150 * 0,8 ) /86400= 2,778 lts/scg

Qmin=(2.778/2)=1389= 1.5 lts/seg

Cocficicnte de Harmon:

M=1+(14/(4+Q1/2)) = 3.586

Qmidx. inst. = 3.586 * 2,778 = 9.961 lts/seg

Qmix.ext. = 1.5 * 9,961 = 14.942 lts/seg
Cilculo del Circamo de Bombeo:

Las aguas residuales se recolectan en el circamo y de ahi son clevadas hasta ¢l pozo Niimero 21, ubicado en la
figura 2.5, en las coordenadas X= 745.5 , Y= 523 ; desdc una cota de 47.60 hasta. una cota de 51.43, es decir una altura de
3.83 m, en mimeros redondos ¢s una carga estdtica de 4.00 m,

Teniendo en cuenta todo lo anterior, 1a capacidad del cdrcamo serd aquella en que permita que el tiempo entre el
arranque y la parada de una bomba permita el almacenamiento cuando menos 15 minutos de gasto miximo extr'xordumno
la capacidad del cArcamo serd igual a: :

(14.942 Us/seg)*(15 min)*(60 seg/min)= 13 447.8 ts
La capacidad del cdrcamo en n(imeros redondos serd igual a: 14 000 Its,

Para dar una idea de ia capacidad de Ias bombas requeridas se puede suponer que trabajan como mlnimo 45
minutos para vaciar el cdrcamo. -

Si se Hlama Qs al gasto que saca laboinba y Qe ¢l gasto que entra al cdrcamo, en litros por segundo, se obtendrd la

siguiente relacién;
14 000/(Qs ~ Qe) = (45 min)*(60 seg/min)
despejando Qs
Qs = ((14000/ (45 * 60)) + Qe
para ¢l gasto minimo
Qs = (14000 / (45*60))+1.5 = 6.685 lts/seg
para el gasto medio
Qs = (14000 / (45*60))+2.778 = 7.963 lts/scg
para el gasto mdximo instantdneo
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Qs = (14000 / (45*%60))+9.961 = 15.146 lts/scg
para el gasto miximo extraordinario
Qs = (14000 / (45*60))+14.942 = 20.127 lts/scg

Se usara un circamo del lipo especificado en el criterio del CArcamo scco, descrito anteriormente, para csto, sus
dimensiones y forma estdn especificadas en 1a figura 2.7 . Por olro lado, s usaran tres bombas eléctricas, la primera con
una capacidad de 10 lts/seg ( que como se dijo ¢s un poco mayor al gasto de salida que corresponde al gasto minimo; la
segunda bomda tendra una capacidad de 20 lts/seg ( que cs muy parecida al gasto de salida que produce con ¢l gasto
ndximo extraordinario ), y la tercer bomba actuia como de reserva y tiene una capacidad de 20 ls/scg.

Cilcnlo de la conduccién a presion ;
En términos generales puede decirse que la localizacion de una linea de conduccién debe ajustarse a los siguicntes
lincamientos.

1 Evitar en lo posible las deflexiones tanto ¢n planta como en perfil,

2 Scguir la linea que evite la necesidad de construir puentes, tineles, tajos, puentes - canales, ctcétera.

3 Tratar de que la linea se pegue al maximo a la linea piczométrica para hacer quela  tuberfa trabaje con las
menores cargas posibles, sin que esto quicra decir que se tenga que scguir una pendiente determinada que obligarfa

a desarrollar el trazo de la linca,

En la Figura 2,8 , se wuestran las caracteristicas principales que Norma que fue fijada por la extinta SAHOP,
establece, para tuberfas de Asbesto - cemento en su plano VC-1922 llamado " Zanjas para tuberfa de Asbesto - cemento y
P.V.C.

En la Figura 2.9, sc presentan las Dimensoncs de los Atraques de Concrelo que son consideradas para tuberfas de
F.F.,y que consideramos para la (uberfa de Asbesto - cemento,

La tuberfa a usar serd de Asbesto - cemento (n = 0.010 ), de los didmetros que nos determine el cdlculo, que a
continnacién sc desarrollara:

Qmix.ext. = 14.942 1ts/scg

L= 230 m
He= 400 m
n= 0.010

a) cilculo del didmetro:

D =(3.21 * ((Q*n)/ SM1/2))N3/8)

S$=4,00/230=0,01739m

sustituyendo

D= (3.21 * ((0.014942)(0.01)/(0.01739) (L/2))"(3/8)

D=0.1217m
que s el didmetro tedrico que agota todo el desnivel disponible, pero en el mercado no existe éste didmetro. si tomamos un
dismetro comercial inmediatamente superior ( 6"=0,1524 m), desperdiciamos la capacidad del tubo, pucsto que puede
conducir mayor gaslo y encarecenos la solucién. Si tomamos un didmetro comercial inferior (4"=0,1016 m), se disminuye
el costo de la obra, pero el tubo no tiene capacidad para llevar cl gaslo requerido, a menos que se cambic la posicién del
tanque para darle una pendiente hidrdulica mayor; pero dadas las condiciones del proyecto, el tubo de 4" tampoco lo
resuelve. Para ello hacemos una combinacién de los didmetros comerciales inmediatamente superior ¢ inferior, que son las
ya mencionadas (4" y 6"). Ahora para saber ;Qué longitud de cada uno de cllos?, las ecuaciones siguientes resuelven éste
problema;

= (H-K2*L*Q"2)/ (Q"2 * (K1 -K2))

L2 = (H - K1*L*Q"2) / (Q*2 * (K2-K1))

K=10.3 * (n"2 / D*(16/3))
sustituyendo cn las ecuaciongs anteriorcs, tencinos:

K1 =23.45583

K2 =203.89384

L1 = 160.60664 m aprox, 160.6 m

L2=693852 m aprox, - 69.4 m
por otro lado las pérdidas locales, cuya expresion general es la siguiente;

HI=K*(V*2/2g)

y dichas pérdidas tenemos en cada pieza cspecial o cambio de direccion que dadas sus caracteristicas provoc.'m v
precisamente cso, pérdidas que podrian afectar la eficiencia del sistema en su conjunto. A continuacién se describen

algunas de ellas:
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Fipura 2.8 Zanjas para Tuberia de Asbesto - Cemento
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Figuri 2.9 Atraques de Conereto
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7 por uso de codo de 45° en la salida, para evitar ¢l choque de ¢l chorro de agua con las  parcdes del pozo
K=0.18

De la ecuacidn de continuidad Q= V A , tenemos que V=Q/ A, donde:
A1=0.1824 m"2
A2=0,00811 m"2

con un gasto constante de Q= 0.014942 m"3/scg

V1:=0,08192 nvs, V1~2=0.00671 , Vir2/2g =0.,00034
V2=0.14707 nvs V2/2=0,02163 , V272 /2g=0,00110
y sustituyendo, las pérdidas locales, serdn:
HI=0.5(0.0011) + 0.26555(0.00034) + 0.5(0.00034) + 0,56(0.0011) + 0.28(0.00034) + 1(0011) +

0.18(0.0011) =0,00238 m
Por otro lado, las pérdidas por friccién serdn:
HE= (10,3 * "2 y*(L*Q2) / (DA(16/3))
las pérdidas por friccion para ¢l tramo de 6" es Hf = 0.84103 m
las pérdidas por friccidn para el tramo de 4" es Hf = 3.15923 m
¢! total de pérdidas por friccion serd: 4.00026 m
si de aqui calenlamos las pendientes necesarias en la tuberfa para que esté lo mds paralela a la linea piczomérica del
sistema, tendreimos:
S4" = 3.15923/69.4=0,04552 m = 45,52 mildsimas
86" = 0.00524 / 160.6 = 0.00524 m = 5,24 milésimas
Como las pérdidas locales calculadas son demasiado pequefias que podrfamos despreciarlas, lo podrfamos hacer, pero las
consideraremos del orden de un 10 % de fas pérdidas por friccion, para tomar en cuenta posibles errores en el desarrollo de
la construccitn o a manera de prevension de algn efecto no esperado, De esta mancra:
Hf =4,00026 * 0.10 =040 m
la carga dindmica total es;
Hd =He + Hf + Hl =4.00 + 4.00026 + 0. 40 8.40028 m
Célculo de la potencia del equipo de bombeo:
P= (yQHd)/ 760
donde y =950 kg/m*3 y =60 % 6 0.6
sustituyendo:
P=261486 HP
como un HP =0,7457 KW / H, ¢l consumo de energfa por afio serd de:
E =(2.61486 * 0.7457*8760) = 17081,125 KW /H

si ¢l costo anual del consumo de energfa eléctrica cuesta N§ 0.1238 por KWH, entonces el costo anual del consumo dc‘ :

energfa serd;
17081,125 * 0.1238 = N$ 2 114. 8059
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CAPITULO III
CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESPECIFICACIONES

III.1 GENERALIDADES

Dcbido a las exigencias existentes ¢n nucstro medio, se ha hecho cada vez mds necesaria la sistematizacion de un
mnétodo para la determinacion del costo real de una construccion,

Actualmente las instituciones bancarias solicitan al constructor cn busca de crédito, un presupuesto detallado de la
obra que pretende realizar, el cual necesita cstar claborado en forma objetiva y ordenada. Las institucioncs
gubernamentales, por su parte, exigen de igual forma a los constructores que pretenden trabajar para cllas, la claboracién
de presupucstos en los que se ticne que incluir el andlisis del costo de cada concepto que intervenga en la construccién de
la obra,

Para cl constructor cn particular, le cs indispensable conocer anticipada y detalladamente el costo de cada concepto
o inversion, como ayuda para controlar los costos directos durante el proceso de la construccién misma, tanto en la mano
de obra, como en lo que a materiales se reficre, contando ademds con una valiosa ayuda para programar el ticmpo de
duracién de su obra.

Por regla general, se dispone de poco tiempo para este estudio y en algunas ocasiones no se cuenta con el personal
técnico suficiente para la claboracién rdpida de este tipo de presupuestos, Es por cllo que se hace contar con un
CATALOGO 6 MANUAL ACTUALIZADO con el propsito que nos permita tomar decisiones oportunas y econdmicas,
antes o durante la construccion de la obra; de optar por diferentes tipos de materiales o procedimicnios constructivos ¢
incluso de poder realizar cambios de discfio o de proyecto.

Mis aiin, biene a ajilizar y a optimizar todos los esfuerzos que se hagan por mejorar la organizacién y planeacién
de la obra y la supervision de los tiempos y calidad de los nismos; el uso de Ia computadora, que reduce la probabilidad
del error , y un control desde la planeacion hasta la construccién. Para la elaboracion del presupuesto de éste proyecto s¢
cmpleo una tabla de cdlculo EXCEL para WINDOWS, que resulta muy préctico y sencillo de manejar (por lo mistio no se
entrard en detalle en su mancjo). Este mismo paquete de computadora se empleo para la claboraclén de los distintos
programas a que se hard referencia postcriormente,

112 FORMAS DE CONTRATACION DE UNA OBRA

Para la adjudicacion de una obra a una empresa que la solicita, se formula un pliego de condicioncs, que corprende
dos grandes partes:
1)  Las bases segin las cuales un concursante prepara y presenta su postura o proposxcnén para ejecutar cl
trabajo, asf como las condiciones del contrato bajo las cuales el concursante contratado ( cl commtxsta ) debe
realizar cl trabajo y
2)  Las especificaciones detalladas necesarias para que se efectiie el trabajo.

Enlo que se refiere a las formas de contratar un trabajo en construccién, y en particular de una Obra Piblica, féstias ‘
casi stempre se adjudican sobre la base de compelencn.l en un concurso. En general, tales contratos son de dos tipos: a

precio unitario o por medida y suma global o precio alzado; lo cual depende de la forma de pago del patrono o coftratante,
Los contratos de construccidn que hacen los propietarios privados sc obtienen en concurso o se negocxau pero en cualquier
caso, en general pertenccen a las tismas dos clases mencionadas.

Contrato a Precio Unitario.- Cuando no es posible establecer en los proyectos los limites exactos de las diVe;Sas

partidas de la obra incluidas en el contrato, para fines de pago se divide la obra en sus principales elenentos segiin clase
de trabajo y los oficios que comprende. A cada elemento unitario se le conoce como p'mida de pago o precio unitario; el

niunero de unidades es estimado por el ingeniero y se llama cantidad estiinada, Este ntimero se alista en el presupucsla y
se requicre que los concursantes presenten un precio unitario por cada unidad.



Sc obtienc el presupuesto total sumando los importes de todas las partidas del presupuesto, importes a los que sc
lega nultiplicando la cantidad de obra por partida por el precio unitario correspondiente, El presupucsto total cs la base
de comparacién de todas las proposiciones recibidas y sirve para establecer Ia oferta de costo mds bajo, misina que serd
hecha por el concursante a quicn sc va a adjudicar ¢l contrato, Los pagos al contratista sc harin sobre la basc de la
cantidad real de cada partida incorporada en la obra al precio unitario establecido en cl contrato,

Contrato a suma global o a precio alzado.- Sc emplea un contrato a suma global cuando es posible cstablecer con
seguridad, sobre los planos, los voliimenes de la obra estipulados en ¢l contrato ( ademds de contar con las condiciones que
garanticen cierta estabilidad en ¢l precio de los insumos " que para nada entra en nuestro caso" ).Con esto, cl concursante
hard una estimacion precisa que sirva de base a un presupucsto. En esta clase de contrato, es imperativo que los planos y
las especificaciones scan claros y muestren con detalle todas las caracteristicas y requisitos de la obra, Se paga al
contratista sobre la base de un presupuesto de suma global, o a precio alzado, que cubra todas las labores y servicios
detallados cn los planos y cspecificacionces.

Contrato a suma globhal y precios unitarios.- No ¢s poco frecucnte que en ¢l mismo contrato se combinen las
propuestas de precio unjtario y suma global,

Contrato Negoclado.- En ocasiones, s¢ negocian los contratos de las obras piiblicas y , con mds frecuencia, los de
las privadas. Estos contratos se preparan o redactan sobre la base de una o mds formas de pago diferentes. Algunas de las
que mds se usan son:

. El método de pago a precio alzado o precio unitario o una combinacién de los dos,

. El método del costo reembolsable con un precio mdximo y unos honorarios fijos.

. El método de los costos reembolsables mds un honorario fijo.
. El de los costos reembolsables inds un porcentaje del costo.

. El contrato de dircccién de Qbra,

. El contralo con incentivos.

. El contrato por especialidad.

A veces se afiaden incentivos como complemento,

El convenio de suma global o precio alzado se negocia basindose cn el andlisis del Ingeniero. Se determina y se
convicne en un porcentaje fijo de sobretasa y utilidad, y se llega a un acuerdo en cuanto a los precios de la mano de obra y
el material dados por el contratista y los estimados por el Ingeniero.

El convenio de costo reembolsable con un precio tope es aquél en donde se le reembolsan al contratista todos los
costos establecidos en el contrato hasta tlegar a un costo tope mdximo, El contratista recibe honorarios fijos, los cuales no

varian con el costo de la obra; pero si sucede de otra manera, se negocia un convenio similar al del tipo costos mds
lonorarios fijos.

La determinacién de los honorarios que se pagardn al contratista bajo un contrato de costo m:is honorarios fijos que
scan justos y razonables para ambas partes contratantes, requicren de la presentacién de los planos definitivos, un
presupuesto de los costos de construccidn, un conocimiento de la magnitud y complejidad de la obra, tiempo de duracién y
cantidades de obra que se va a dar a subcontratistas. Por tanto, las cldusulas del contrato deben est'lblecer los métodos para
controlar y autorizar los gastos y para determinar cl costo real,

Bajo un contrato de costo mds porcentaje de costo, la utilidad del contratista sc basa en un porcentaje fijo calculados
sobre fos costos reales de fa obra. Esta forma de pago es menos deseable que la de honorarios fijos, ya que la compensacion
del contratista aumenta conforme se incrementen los costos de construccién, Esto-da lugar a una situacién en que no hay
incentivos para que cl contratista procure hacer ahorros durante la construccién,

Un contrato de direccién de obra requiere que el contratista divida la-obra en-vartas partes, lo cual se acostumbra
hacer por oficios, Aqui ¢l contratista acepta ofertas de trabajo de un grupo de subcontratistas y los contrata. Es costumbre
que el primer contratista realice cierta parte prescrita de la obray coordine cl trabajo de los subcontratistas, El propictario
le reembolsa al primer contratista su trabajo, el trabajo de los subcontratistas y, adem'is le paga una pequefia utilidad y
honorarios por concepto de administracién de los subcontratantes,

Contratos con incentivos. Aqui la premisa bdsica es que el propietario pagard primas si se hacen cconomias en la
construccién y si ésta se termina a tiempo; de otra manera, si hay ineficiencia y retraso, el contratista tiene que pagar un
castigo.

Contratos por cspecialidad.- Algunas veces las situaciones especiales hacen que la- contratacién se desv(c del
procedimiento ordinario. Un ejemplo de esto son los contratos para comprar ¢ instalar maquinaria y equipo sumamente
especializado.

En tales casos, en lugar de hacer un concurso publico, el propietario solicita propucstas de un grupo selecto de
contratistas especialmente calificados y reconocidos en general como especialistas en la manufactura ¢ instalacion dc talcs
servicios. Cuando s posible hacer un concurso, asf se hace.
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113 ETAPAS DE LA CONSTRUCCION

En las grandes obras puede ser deseable o esencial dividir el proyecto en varias etapas de construccion, que pueden
construirse independientemente o en conjunto.

Para tener un mejor control en la elaboracién de el catilogo de conceptos que formarin el presupucsto
correspondiente a la construccién de éste sistema y de abf una mejor comprensién y mancjo; dividiremos en etapas que si
bicn pueden ser similares constructivamente hablando, no lo serdn desde un punto de vista funcional o de objetivos (como
se describi6 en el capitulo 2). Dichas etapas serdn:

1 Trazo del sistema en el sitio de I obra

2 Construccion de Linca de Captacién y conduccion (por gravedad) de aguas negras domiciliarias que genere
el fraccionamiento SUTSHAB,

Construccién de Cdrcamo de Bombeo y caseta de mantenimiento,

Construccién de Linca de Conduccion (por gravedad) de aguas negras que genere el Colegio de Bachilleres,
Construccién de Linea de Conduccién a Presién a partir del Cdrcamo de Bombeo,

Construccion de Caja Rompedora de Presién.

S\ W o W

Cada una de estas etapas puede construirse bajo un contrato diferente. Deben conocerse las cantidades de trabajo y
la duracién de construccién de cada etapa de manera que pueda construirse cada una con una secuencia adecuada.

A continuacién se desarrollard el catdlogo de conceptos de obra, el cual no es otra cosa que un listado en donde se
desglosan todos los trabajos que comprende cada etapa de construccién, teniendo un cuidado muy especial en anotar los
alcances y especificaciones basicas que se pretenden y se ofrecen en cada uno de los trabajos que se estdn contratando. En
el mismo catdlogo se determinan los voliimenes de obra, de los que hay que tener la precaucién de anotar los volimenes
que se espera que se desarrollardn y obtendrdn al ¢jecutar los trabajos,

IIL.3.1 TRAZO DEL SISTEMA EN EL SITIO DE LA OBRA

CLAVE | DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA | _UNIDAD [ CANTIDAD
PRELIMINARES ] :

PREL-001 | Limpia, Desmonte y desenraice en dreas de construccion hectdreas 3.555
(hecho a mano); considerando la quema de material "no aprovechable® tratando que ésta]

s efectiic en forma inmediata ol desmonte. Incluye Mano de Obra, Herramienta menor
necesaria y acarrco a pie de camién.

PREL-002 | Trazo de lared de alcantarillado (con trénsito), tanto de la Linea colectora correspondiente kin 1.58
a el Fraccionamiento SUTSHAB, como de el correspondiente a el Colegio de Bachilleres,
trazo de la Linea de conduccion a Presion y la caja rompedora de Presion, Incluye
sefializacion de los puntos mds importantes del trazo (como son los cruces, etc.) con varilla
de 1/2" en tramos de 60 cm de longitud. Incluye Matio de Obra (Topégrafo, eadeneros y
peones para seffalizacién), Herramienta menor, equipo y suministro de maleriales.

TRAZO DE LA LINEA

PREL-003 [ 'Trazo de las cepas para la colocacion de la tuberia eorrespondicnte a las lincas colectoras y km 1.58
conductoras, con calhidra (encalado) . Incluye Mano de Obra, Herramienta menor y
suministro de materiales.

PREL.00S | Nivelacion de la Red, con nivel Wild, 6 similar y equipo necesario. Incluye colocacién de km 1.58
scfiales en el lugar con pintura, estacas , varillas, clavos, etc., Mano de Obra, herramienta, k
equipo y materiales minimos.
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132 CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CAPTACION Y CONDUCCION (POR
GRAVEDAD) , DE LAS AGUAS NEGRAS DOMICILIARIAS QUE GENERE EL
FRACCIONAMIENTO SUTSHAB.

CLAVE

DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA

| UNIDAD | CANTIDAD

PRELIMINARES

CON-001

Excavacion de zanjas a mano en material comiin tipo B, (Inimedo), de 0 a 1.00 metros de
Profundidad; con maguinaria, considerando traspaleos a borde de zanja . Incluye: Mano de
Obra, equipo y herramienta menor,

m3

636.93

CON-002

Excavicion de zanjns, a mano, en materin! himedo tipo B, de 1.00 a 2,00 metros de
Profundidad; con maquinaria, considerando traspaleos a borde de zanja . Incluye: Mano de
Obra , equipo y Herramienta menor,

m3

152.773

CONSTRUCCION DE LA LINEA

CON-003

CON-004

Compactacién de fondo de zanja, con bailaring, previa incorporacion de agua (si lo
necesita), Inc. Mano de O. , Herramienta y equipo.

m2

Plantilla apisonada con pisén de mano, de material producto de Ia excavacién, con espesor
de 10 cm, Incluye: Mano de obra y herramienta menor,

1422.00

877.03

CON-007

Colocacién de tuberia de concreto simple de 20 e de didmetro con juntas de campana,
junteado con mortero de cemento-arena prop, 1:5, Inc, Suministro de Materiales, M.O,,
herramienta y pruebas necesarias.

m

796.80

CON-008

Colocacion de tuberia de concreto simple de 25 cm de didmetro con juntas de campana,
juntendo con mortero de cemento-arcua prop, 1:5. Inc. Suministro de Materinles, M.O.,
herramienta y prucbas necesarias,

m

467.30

CON-010

Colocacion de tuberfa de concreto simple de 38 cm de didmetro con juntas de campana,
junteado con mortero de cem-arena prop. 1:5. Inc. Suministro de materiales, M.O,,
Herramicenta y Prucbas necesarias.

m

10.00

CON-012

Relleno de excavaciones a mano, compactado en capas de 30 cm con bailarina, previa
incorporacién de agua (cuando sea necesario), con material producto de la excavacion
depositado lateralmente, Inc. Mano de Obra, equipo y Herramienta menor,

m3

957.178

CON-02]

Acarreo de material producto de ln excavacién, en camién de volteo. Considerando carga
con maquinaria.

m3

~ 167.48

CONSTRUCCION DE POZOS VISITA

CON-001

Excavacién con maquinaria en material himedo Tipo B, de 0 a 1.00 m de proﬁuxdldad
considerando traspaleos a borde de zanja y un acarreo de éste a una distancia mdxima de
25 metros del sitio de la excavacion. Incluye M. O, Maquinaria y herramienta menor.

m3

98.18

CON-002

Excavacién de zanjes, con maquinaria , en material hlinedo tipo B, de 1.00 a 2.00 m de
profundidad; considerando traspaleos a borde de zanja y it acarreo de éste a una distaneia
méxima de 25 m del sitio de la excavacién. Ine, M. de O., Maquinaria y herram, menor

m3

3098

CON-012

Construccion de Pozos de visita de tipo conmin, hasta 1 (uno) metro de profundidad. Inc.
Suministro de materiales, M. O., y herratnienta menor.

16 .

CON-013

Construccion de Pozos de visita de tipo comin, desde 1 (uno), hasta 2 (dos) metros de |

profundidad, Inc. Suministro de materiales, M.O. , y herramienta menor.

Ppa

16

CON-014

Relleno de. excavaciones a mano, sin. compactacién, con material producto dx. la
excavacion depositado lateralimente, Inc, M. de O. y Herramienta menor,

m3

36.5

CON-021

Acarreo de material producto de la excavacién en camién de volteo y considerando carga
con maquinaria.

m3

CON-015

Fabricacién y colocacién de Brocales y tapas de concreto para- pozos de visita,. Inc.
Suministro de Materiales, M. de O., y Herramienta menor,

P7a

16

CON-016

Limpicza del Sitio de la Obra, acumulando el escombro y basura a pie d(. camién para sit
tiro. Inc, acarreo en carretitla y maniobras de carga del camién,

km

1.28
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I1.3.3 CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE MANTENIMIENTO.

CLAVE

| DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA

[ UNIDAD [ CANTIDAD

PRELIMINARES

PREL-004

Trazo, Limpia, desnionte y desenraice en dreas de construccion, hecho a mano, Inc. M. de
0., herrumienta y acarreo en carretilla a pie de camién.

m2

235

PREL-005

Nivelacion de la Red, con nivel Wild, 6 similar y equipo necesario, Incluye colocacion de
sefintes en el lugar con pinlira, estacas , varillas, clavos, cte,, Mano de Obra, herramienta,
equipo y materiales minimos,

km

CON-017

Excavaciones para citentaciones, efectuadas en material himedo tipo B, de 0 a 1.5 metros
de profimdidud, con Maquinnria. Inc. M. de O., equipo y hermmienta necesaria.

m3

2678

CON-018

Excavaciones para citnentaciones, efectuadas o mano en material hinnedo tipo B, de 1.5 a
2,5 metros de profindidad, con Maquinaria. Ine. M. de O., equipo y herramieatn
necesarin,

m3

17.85

CON-019

Excavaciones para cimentaciones, efectuadas a mano en material himedo tipo B, de25a
3.5 metros de profundidad, con maquinaria. Inc. M. de O,, equipo y herramicnta necesaria,

m3

17.85

CON-020

Excavaciones para cimentaciones, efectuadas a mano en material himedo tipe B, de 3.5 2
4.5 metros de profundidad, con maquinaria. Inc, M. de O., equipo y herramientas,

m3

2.68

CON-021

Acarreo de materin] producto de la excavacion en camién de volteo y considerando carga
coll maquinaria.

m3

91.22

CON-023

Plantitla de concreto pobre ( F'c= 100 kg/em2) de 5 cm de espesor, para recibir losa de
fondo del cdrcamo, Inc. Suninistro de materinles, M. de O, y herramienta.

m3

17.85

CON-024

Afine y repellado de 2.5 cm de espesor promedio, de los muros de la excavacién para
evitar descascaramicnto de los bordes de la misma; con mortero cem-arena prop, 1:5.. Inc.
Suministro de materiales, M.de O, y herramienta.

m2

62.78

CON-025

Suministro, habilitado y annado en losa de fondo, con acero de refierzo del No 3 (3/8"),
Fy=4200 kg/cm2. Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres, silletas
y desperdicios, Inc. M, de O. y herramienta,

fon

26

CON-026

Suministro, habilitado y armado ¢n losa Tapa, con acero de refierzo del No 3 (3/8"),
Fy=4200 kg/cm2, Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido pura amarres silletas y
desperdicios. Inc. M, de O, y herramienta,

ton

267

CON-027

Surinistro, habilitado y annado de muros del cdrcamo, con acero de refuerzo del No 3
(3/8"), Fy=4200 kg/cm2. Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres,
silletas y desperdicios. Inc. M. de O. y herramienta.

ton

1.174

CON-028

Cimbra aparente en muros interiores y losa tapa. Inc. Suministro de materiales, acarreos,
habilitado, cimbrado y descimbrado.

m2

9137

CON-029

Cimbra aparente en muros colindantes de cdrcamo. Inc. Suministro de materiales,
acarreos, habilitado, cimbrado y descimbrado,

m2

97.37

CON-030

Concreto F'c=250 kg/em2 Hecho ¢n obra TMA 3/4" y revenimiento normal, con
impermeabilizante integral Festergral. Losas de fondo, tapa y muros, Acabado pulido. Inc,
Suministro de materiales, acarreos, colado, curado y vibrado, mano de obra , herramienta y
equipo.

m3

23.778

CON-031

Chaflan de mortero cem-arena prop 1:5 de 10 cins de cada lado formando un trifngulo. Inc.
Materiales, desperdicios, M. de O, y herramientas.

m

26.74

CON-032

Muro de tabicon de 7 x 14 x 28 cm del tipo ligero (ncabado sparente), junteado con
mortero cem-cal-arena prop. 1:1:6.

m2

22.52

CON-033

Castillo de 15 x 15 cm, acabado aparente a dos caras, De concreto F'e= 250 kg/emi2
armado con 4 varillas del No 3 y estribos del No 2 a cada 15 cms, Inc. Suministro de
materiales, M. de O., herramientas y equipo. Annado, cimbrado, descimbrado, colado,
vibrado, '

m

880

CON-034

Cadenas de cerramiento Tipo, de 15x 30 cmn armado con 4 varillas del No 3 y estribos del
No 2 acada 15 cm y concreto F'e= 250 kg/em2, Acabado aparente a dos caras, Inc,
Suministro de materiales, M. de O., herramienta, Annado, cimbrado, descimbrado, colado,
vibrado,

m

13.60
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HERRERIA

HERR-001

Suministro de materiales, fabricacion y colocacion de Escalera de caracol de Fierro , con
dngulo de 3/4" x 3/4" x 1/8", solera de 1" x 1/8" y perfil redondo principal de fierro de 4"
de ditmetro, Inc. Mano de Obra, materiales, acarreos, equipo y herramientns,

pza

HERR-002

Puerta de acceso de 0.90 x 2,20 m. Con perfil tubular Cal. 18 del No 117 y 129 de
Prolamsa con marco y contramarco, comprende tablero de lamina estrinda al grado 20.
Refuerzo horizontal de cuadro de 1/2", Inc. cerradura, chapa de sobreponer marca Phillips
675, julndera, bisngra de perno, taquetes, tornillo, soldadura, una mane de priter, y dos
manos de csmalte, Inc. Suministro de materiales, M. de O., herramienta y equipo.

pa

HERR-003

Suministro y colocacién de ventana corrediza de 0.50 x 2.00 metros, a base de perfiles de
aluminio extruido No 32831, 8371, 8367 y 10236 de alcomex. Inc. Cametillas, felpas,
agarraderas, setlado de acrilastic entre muro y ventana, vidrio medio doble de 3 mm. , M.
de O., materiales, erumicenta y equipo.

pza

ACABADOS

ACAB-00}

Pintura Vinflica Comex, Vinimex o similar en muros de fuchada , interiores y plafones
(menos en ¢l tanque de almacenamiento). Inc. preparacion de la superficie, una basc de
sellador, nplicacion de pintura Iusta cubrir perfectamente (minimo de dos nmnos),
materiales, desperdicios, M. de O., elevacion, andamisje, herramieata, equipo. A
cualquier nivel,

m2

6170

ACAB-002

Tnpermeabilizacion en azotea a base de una capa de microprimer, 3 de compuesto asfiiltico
cinulsionado microfest, 2 capas de membrana de refuerzo Fesler Flex ucabado pintura
reflejante Festalun. Inc. Materiales, M. de O., elevacién a cualquier nivel, desperdicios y
herramicnta,

m2

16.66

LIM-001

Limpin eit dreas de construccién, considerando que se recolectard el material acunnlado
en lus clapas anteriores, esto implica la recoleccion de basura como de tierm producto de
excavacion. Incluye carga de camién de volteo. Hechio a mano. Inc, M. de O, y
herramienta

m2

230

II.3.IV CONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCION (POR GRAVEDAD), DE AGUAS
NEGRAS QUE GENERE EL COLEGIO DE BACHILLERES.

CLAVE

DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA

| UNIDAD | CANTIDAD

PRELIMINARES

CON-001

Excavacién de zanjas con maquinarin cn material comin tipo B, (himedo), de 0 a 1.00
metros de profiundidad; considerando traspaleos a borde de zanja y un acarreo de éste o
una distancia méxima de 25 metros del sitio de la excavacién. Incluye: Mano de Obra ,
maquinaria y herramicnta menor,

m3

240.21

CON-002

Excavaci6n de zanjas, con maguinaria, en material hiimedo tipo B, de 1,00 a 2.00 metros
de profundidad; considerando traspaleos a borde de zanja y un acarreo de éste a una
distancia mdxima de 25 metros del sitio de la excavacion. ‘Incluye: meo de Obma ,
maquinaria y Hermmicnta menor.

m3

64.187

CONSTRUCCION DE LA LINEA

PREL-005

Nivelacién de la Red, con nivel Wild, 6 similar y equipo necesario, Incluye colocacion dt.

seffales en el lugar con pintura, estacas, varillas, clavos, etc., Mano de Obra, herramienta, |

cquipo y materiales minimos.

km

33

CON-004

Plantilla apisonada con bailarina , de material producto de la excavacion, con espesor de
15 cm, Incluye: Mano de obra y herramieata menor. '

m2

24021

CON-008

Colocacion de tuberia de concreto simple de 25 cm de didmetro con juntas de campana,
junteado con mortero d¢ cemento-arena prop. 1:5. Inc. Suministro de Materiales; M.O.,
herramicnta y pruebas necesarias,

m

33033

CON-012

Relleno de cxcavaciones a mano, compactado en capas de 30 cm con bailarina previa
incorporacién de ugua (cuando sea necesario), con material producto de la excavacién
depositado lateralnente, Inc. Mano de Obra y Herramienta menor,

m3

263.027
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CONSTRUCCION DE POZOS VISITA

CON-00t

CON-002

Excavacién con maquinaria en material himedo Tipo B, de 0 a 1.00 m de profundidad;
considerando traspaleos a borde de zanja y un acarreo de éste a una distancia maxima de
25 metros del sitio de la excavacién, Incluye M. O. , maquinaria y herranienta menor.
Lxcavacion de zanjas, con maquinaria , en waterial himedo tipo B, de 1,00 2 2.00 m de
profundidad; considerando traspaleos a borde de zanja y un acarreo de éste a una distancia
mixima de 25 m del sitio de la excavacion. Inc. M. de O., maquinaria y herramienta
megor

m3

m3

19.64

5978

CON-012

Construccién de Pozos de visita de tipo comiin, hasta 1 (uno) metro de profundidad. Inc.
Swniaistro de materiales, M. O., y herrmmieata menor.

pza

CON-013

Construccién de Pozos de visita de tipo commin, desde 1 (uno), hasta 2 (dos) metros de
profundidad, Inc. Suministro de materiales, M.O. , y herramicnta menor.

pza

CON-014

Relleno de excavaciones a mano, sin compactacién, con materinl producto de la
excavacion depositado lateralinente. Inc. M. de O, y Herramienta menor,

m3

828

CON-015

Fabricacién y colocacion de Brocales y tapas de concreto para pozos de visita, Inc.
Suministro de Materiales, M. de O. , y Herramienta menor.

pza

CON-016

Limpieza det Sitio de la Obra, acumulando ¢l escombro y basura a pie de camién para su
tiro. Inc. acarreo en carretilla y maniobras de carga del camién.

km

33

IIL3.V CONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCION A PRESION A PARTIR DEL

CARCAMO DE BOMBEO

CLAVE |

DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA

| UNIDAD | CANTIDAD

PRELIMINARES

CON-001 Excavacion de zanjas con maquinaria , en material comin tipo B, (hlimedo), de 0 a 1.00 m3 154.06
wetros de profundidad; Inc, Mano de Obra, maquinaria y herrmnienta menor,

CON-002 Excavacion de zanjas, en material hiunedo tipo B, de 1.00 a 2.00 melros de profundidad, m3 174.88
con maquinaria. Incluye: Mano de Obra, equipo y Herrmmienta menor.

CON-003 Excavaeién de zanjas, con maquinaria, en material hiimedo tipo B, de 2.00 a 3.00 metros m3 89;758
de profundidad, . Incluye: Mano de Obra y herramienta menor.

CON-006 Excavacién de zanjos, con maquinaria en material himedo tipo B, de 3.00 a 4.00 metros m3 66,275
de profundidad. Inchuye: Mano de Obra, maquinaria y herramienta menor,

CONSTRUCCION DE LA LINEA

PREL-005 Nivelacién de Ia Red, con nivel Wild, 6 similar y equipo necesario, Incluye colocacién de km 23
seflnles en el lugar con pintura, estacas , varillas, clavos, etc., Mano de Obra, herramienta,
equipo y materinles minimos.

CON-005 Plantilla de tepetate, apisonada con bailarina . De 15 an de espesor.-Inc, suministro de m2 16L5-
materiales, Mano de Obra, equipo y Herramienta menor,

CON-035 Colocacién de tuberia de asbesto-ceinento con coples, Clase A-5, de 100 mmn de didmetro. m 69.40
Inc. Suministro de materinles, M.0. , Herramienta y pruebas necesarias.

CON-036 Fabricacion de atraques de concreto F'c=250 kg/em2 Inc. Suministro de materiales, M, de m3 104
Q,, lierramienta y equipo, ’

CON-037 Colocacion de tuberia de asbesto-cementa con coples, Clase A-5, de 150 mun de dlfunetro m 160.60
Inc. Suministro de Maleriales, MO, herrumienta y pruebas necesarias : ,

CON-012 Relleno de excavaciones a mano, compactado en capas de 20 ¢cm con bailarina previn m3 453,709
incorporacion de agua (cuando sea necesario), con material producto de la excavacién
depositado lateralinente. Inc, Mano de Obra, ecquipo y Herramicnta menor,

CON-016 Limpieza del Sitio de la Obra, acunulando el escombro y basura a pie de cmmén para su km .15
tiro. Inc. acarreo en carvelilla y maniobras de carga del camién,
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I11.3.VI. CONSTRUCCION DE CAJA ROMPEDORA DE PRESION

CLAVE

DESCRIPCION DEL CONCEPTO DE OBRA

| UNIDAD | CANTIDAD

PRELIMINARES

PREL-004

Trazo, Limpia, desmonte y desenraice en dreas de construccion, hecho a mano. Inc. M. de
0., herramienta y acarrco en carretilla a pie de camion.

hectiren

.01

CON-017

Excavaciones para cimentaciones, efectuadas a mano en material hinmedo tipo B, de 0 a
1.5 metros de profundidad. Inc. M. de O. y herramienta necesaria,

m3

4.50

CON-018

Excavaciones para cimmentaciones, efectuadas a mano en material hiimedo tipo B, de 1.5 a
2.5 metros de profundidad. Inc. M. de O. y herramienta necesaria.

m3

60

CON-021t

Sobreacarreo de material producto de excavaciones para cimentaciones, fucra de ln zona
de libre colocacién, a una distancia no mayor de 60 metros, para cadu estacion de
sobreacarreo. (estacion de 20 metros).

m3

3.01

CON-038

Demolicién de muros de Pozo de visita existente, para conexion de linea de descargn de In
Red de Ampliacion dejando el material producto de I demolicién, a borde de la
excavacién y con un acarreo a carretilla a una distancia maxima de 25 mts. Inc. Mano de
QObra, herramientas y equipo necesario,

lote

CON-023

Plantilla de concreto pobre ( F'c= 100 kg/em2) de 5 cm de espesor, para recibir losa de
fondo det cdreamo. Inc, Suministro de materiales, M. de O. y herramienta.

m3

L5

CON-024

Afine y repellado de 2.5 cm de espesor promedio, de los muros de la excavacién para
evitar descascaramiento de los bordes de la misma; con mortero cem-arena prop. 1:5.. Inc,
Suministro de materinles, M.de O. y herramienta,

m2

7.85

CON-025

Suministro, habilitado y armado en losa de fondo, con acero de refuerzo del No 3 (3/8"),
Fy=4200 kg/cm2. Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres, silletas
y desperdicios. Inc, M. de O. y herramienta.

ton

.02

CON-026

Suministro, habilitado y annado en losa Tapa, con acero de refuerzo del No 3 (3/8"),
Fy=4200 kg/cm2. Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido pura amarres silletas y
desperdicios. Inc. M. de O, y herramienta,

ton

02

CON-027

Suministro, habilitado y armado de muros de la caja, con acero de rcfuerzo del No 3
(3/8"), Fy=4200 kg/em2. Comprende: traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres,
silletas y desperdicios, Inc, M. de O. y herramienta,

fon

CON-028

Cimbra aparente en muros interiores y losa tapa de la caja. Inc. Suministro de materiales,
acarreos, habilitado, cimbrado y descimbrado.

5.92

CON-030

Concreto F'c=250 kg/om2 Hecho en obra TMA 3/4" y revenimiento normal, con
impermeabilizante integral Festergral, Losas de fondo, tapa y muros. Acabado pulido. Inc.
Suministro de materiales, acarreos, colado, curado y vibrado, mano de obra , herramienta y

equipo,

m3

LIO

CON-031

Chaflan de mortero cem-arena prop 1:4 de 10 cms de cada lado formando un tridngulo, Inc,
Materiales, desperdicios, M, de O, y herramientas.

m

19:20

CON-039

Muro (de 28 cm de espesor) de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, junteado con
mortero cem-cal-prena prop. 1:1:6. acabado comin, Inc. Suministro de materiales, M. de
0, y herramienta,

CON-040

Aplanado con mortero cemento-arenn prop, 1:5 acabado pulido, en muros, fondo, medias
cafles y uniones del pozo de visita reconstruido, con la caja rompedorn de presion. Inc,
Suministro de materiales, M. de O. y herramientas,

8,35

CON-041

Suministro de materiales, fabricacion y colocacion de tapa de concreto F'e=250 kg/em2.
con fingulo de 4"x4"x1/8" y refuerzos de varilla de 3/4 a cada 15 cm, soldadas al marco de
dngulo. Habilitada con agarradera de solera de 2"x1/8", Con contramarco de 4"x4"x1/8".
Inc. Mano de Obra, materiales, acarreos, equipo y herramientas.

pza

CON-042

Fabricacién de cama amortiguadora de presion de chorro de el agua bombeado, A base de
roca triturada con tamafio méximo de 15", Inc. Suministro de materiales, M. de O, y
herramientas. :

pza

LIM-001

Limpia en dreas de construccion, considerando que se recolectard ¢l material acumulado
cu las etapas anteriores, esto implica la recoleccion de basura como de tierra producto de
excavacién. Incluye carga de camion de volteo, Hecho o mano. Inc. M. de O, y
herramienta

hectdrea

.01
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1.4 CONSTRUCCION -GENERALIDADES Y ASPECTOS LEGALES

La industrin de la construccién, dentro del sector productivo presenta caracleristicas muy especiales que la
diferencia de las demds, Una de cllas, la mds particular, es que los trabajos que realizan genera contratos, en los cuales sc
fijan montos parciales y globales a productos que no se han comenzado a claborar, o mds correctamente dicho, a cjecutar,

El principal icrcado de trabajo de la industria de la construccidn, lo constituye ¢l sector pablico federal y estatal,
en los que para otorgarse un contrato cxiste una normatividad cstablecida. Es importante, por lo tanto que los
profesionistas que intervienen en la cjecucién de las obras, conozcan csa normatividad, ya que represcata ¢l marco
juridico, técnico y administrativo del mercado potencial de sus cipresas, cn nuestro pais,

A continuacion sc analizan csas normatividades "basicas" , para la claboracion de un presupucsto, basndose en la Ley de
Obras Publicas, Empezando por algunos de los articulos de la mencionada ley, que a nuestro criterio inciden mayormente
cn las actividades previas a la adjudicacidn de la obras,

Considerando que la Ley de Obras Pablicas ¢s ¢l cleinento normativo legal de los contratos que otorga el gobicrno
federal y estatal, tomarcmos textualmente algunos conceplos, articulos y definiciones:

A)  Funcion de 1a Ley de Obras Pablicas.-
Articulo 1° .- La presentc ley ¢s de orden piblico ¢ interés social y tiene por objeto regular cl gasto y las acciones
relativas a la plancacion, programacién, presuptiestacién, ¢jecucion, mantenimiento, demolicién y control de la
obra piiblica que realicen:
1 Las unidades de la Presidencia de la Republica.
1. Las Sccretarias de Estado y Departamentos Administrativos.
Il Las Procuradurias Generales de la Repablica y de Justicia del D, F.
IV, El Departamento del Distrito Federal,
V.  Los organismos descentralizados.
VI.  Lasempresas de participacion estatal mayoritaria,
VIL.  Los fidcicomisos en los que el fideicomitante sea ¢l gobierno federal, el Depto. del Distrito
Federal o cualesquicra de las entidades mencionadas en las fracciones V 6 VI,

B)  Quéesla Obra Pablica.

Articulo 2, Para los cfectos de ésta Ley s¢ considera Obra Piblica todo trabajo que tenga por objeto crear,

construir, conservar o todificar bienes inmuebles por naturaleza a disposicion de la Ley.

Quedan comprendidos:

I La construccion, instalacidn, conservacion, manlemmiento rcpancxén y demolicién de¢ los
bienes a que se refierc este articulo, incluidos los que tienden a mejorar y utilizar los recursos
Agropecuarios del pafs, asf como los trabajos de exploracion, localizacion, perforacion,
extraccion y aquellos similares que tengan por objeto la explotacién y desarrollo de los
recursos naturales que se encuentren en ¢l suelo o en el subsuclo,

II.  La construccién, instalacién,” conscrvacién, mantenimiento, reparacién y demollcnén de los
bienes inmucbles destinados a un servicio puiblico o de uso comiin, y

ML Todos aquellos de naturaleza andloga,

C)  Forma de ejecucién de 1as obras por parte de las dependencias-y entidades, adjudlcaclones de wntrato, tipos

de contrato y requisitos de Ia convocatoria.-
Articulo 28 .- Las dependencias y cntidades podrdn realizar las obras piblicas por contralo o por admmnstmc;én
directa,
Articulo 30 .- Los contratos de obra piiblica s¢ adjudicardn o llevardn a cabo a través de licitaciones pl’nbhcas
mediante convocatoria piblica, para que libremente se presenten proposicioncs solventes en sobre cerrado, que serd
abierto plblicamente a fin de ascgurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad,
financiamineto,, oportunidad y demds circunstancias pertinentes, de acuerdo a lo que establece la presente Ley. Se
exceptiian de lo dispuesto en el pirrafo anterior, aquellos casos en que ¢l contrato s6lo-pucda celcbrarse con una
determinada persona, para ser el titular de la o fas patentes necesarias para realizar la obra,

Articulo 31 .- Las convocatorias que podrén referirse a una o mds obras, s¢ publicardn en uno de los dnanos dc

mayor circulacion del pafs y simultdncamente, cuando menos cn uno de la cntidad fedcr'ulv'\ dondc sc ejmutan lns

obras, y contendrin:
L Nombre de la dependencia o entidad convocante,
Il Ellugary descripcién gencral de la obra que desce cjecutar,
L Los requisitos que deberdn cumplir los interesados,
IV, Informacién sobre los anticipos.
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V.  Plazo para la inscripcion en ¢l proceso de adjudicacion, que no podrd ser menor de 10 dias
hdbiles contados a partir de la fecha de la publicacion de la convocatoria.
V1. Lugar, fecha y hora en se celebrard el acto de apertura de proposiciones..
VII.  La especialidad, de acuerdo al padrén de Contratistas que se requicra para participar cn ¢l
colCHrso y
VIII.  Los criterios conforme a los cuales se decidird la adjudicacion,
Articulo 32, Todo interesado que satisfaga los términos de la convocatoria tendrd derecho a presentar
proposiciones.
Articulo 39. Los contratos de obra que se refiere csta Ley se celebrardn a precio alzado o sobre la base de precio
unitarios.
En los contratos a que se refiere el pdrrafo anterior, podrdn incorporarse las modalidades que tiendan a garantizar
cl cstado de las mejores condiciones de cjecucion de 1a obra,
Formnardn parte del contrato la descripcién pormenorizada de la obra que se debe ejecutar, sf como los proycctos,
planos, especificaciones, programas y presupuestos correspondientes,

D)  Cudndo sc pueden dar las obras por adjudicacién directa.
Articulo 56 .- Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrdn realizar, o contratar en los términos
de articulo 33, las obras que se requicran en los supucstos que a continuacién se seffalan;
L Cuando existan condiciones o circunstancias extraordinarias o imprevisibles.

II.  Cuando peligre o se altere el orden social, 1a economfa, los servicios piblicos, 1a salubridad, Ia
seguridad o el ambiente de alguna zona o regién del pafs, como consecuencia de desasires
praducidos por fendmenos naturales, o por casos fortuitos o de fuerza mayor. En cstos casos

las dependencias y entidades se coordinardn, segin proceda, con las dependencias

competentes,

III.  Cuando la dependencia o entidad hubiese rescindido ¢l contrato respectivo, En estos casos Ia
dependencia o entidad verificard previamente, conforme al criterio de. adjudicacién que
establece el segundo parrafo del articulo 38, si existe otra proposicion que resulte aceptablc en
cuyo caso ¢l contrato se celebrar con el contratista respectivo.

IV, Cuando se trate de trabajos cuya e¢jecncion requicra de la aplicacién de sistemas y

procedimientos de tecnologia avanzada,

V. Cuando sc trate de trabajos de conservacién, mantenimiento, restauracién, reparacién y
demolicién en los que no sca posible precisar su alcance, establecer el catilogo de conceptos y
cantidades de trabajo, determminar Ias especificaciones correspondientes o elnbomr ¢l programa
de cjecucién , y

VI.  Cuando se trate de trabajos que requieran, fundamentalmente, de mano dc obra campesma 0
urbana marginada y , que la dependencia o entidad contrate directamente con los habitantes
beneficiarios de la localidad o del lugar donde deba ejecutarse Ia obra, o con las personas
morales o agrupaciones legalmente establecidas y constituida- por los propxos hablmntcs
beneficiarios,

En ln mayoria de los proyectos, una vez qué se han completado los planos de disefio se preparan las espccxf caciones
de dichos trabajos y de ahl se establecen los criterios y procedimicntos que se empleardn para poder llevar a cabo dicho

proyecto, que es propiamente lo que se desarrollara en éste capltulo. A continuacién se irdn describiendo procedimiemos y
sistemas constructivos que son producto del andlisis de especificaciones dictadas por dlstmlas dependencias-

gubernamentales que en determinado momento han desarrollado para poder controlar los trabajos que genetalmcme sele

da por contrato a empresas constructoras de la Iniciativa privada, pero que supervisa y controla dictando los lmeamicntos a4
que se debe de apegar el Constructor, Los sistemas constructivos como en general todo lo que se desarrolle para llegar ala .

construccion de un determinado proyecto, estd basado en un proyecto lo mds eficiente posible en todos los aspcctos, yque

los procedimientos que se elijan para poder construirlos no cleven los tiempos y costos de ejccuclén de los mismos, y

precisamente ése es el objetivo y Ia funcién de el Ingemcro, debemos tener claro que se busca la economia en la solucion

de un determinado problema y en funcién de la mejor solucion dada, se establecerén distintas formas de resolverlo y bien

ingeniar formas distintas de poder resalver un problema y éstos son los que [lanio Procedimientos Constructiyos.
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I11.5 ESPECIFICACIONES

En ¢sta seccidn se abordan los requisitos de calidad asf como en parte criterios constructivos para desarrollar cada
una de las etapas correspondientes a la construccidn del Sistema como un conjunto.

El abarcar todas y cada uno de las etapas y describir sus especificaciones, resultaria un tanto repetitivo y tedioso,
por lo que se atenderan en una forma muy general; por cjemplo en cl siguiente punto 3.5.1, se describe el Suministro de
los materiales, y en ella se estdn abarcando materiales como: Cemento, Tuberfa, Agregados, Aceros, etc., ahora bien, cllos
se utilizan en distintas ctapas , para las que resulta mds prdctico abordarlas de ésta manera que por ctapa.

De lo que se trata en ¢ste punto, es de presentar algunas de las caracteristicas un tanto generales que deben de
cumplir los materiales y los trabajos que se hagan con esos materiales, y se presentan de tal mancra que sirvan como
manual para llevar un buen control de calidad de los trabajos realizados, por un lado por La etpresa Contratista y por el
otro, para la persona o empresa que se encargard de la Supervision de la buena ejecucion de los trabajos de la mencionada
contratista, (que en el desarrollo que a continnacién se hard, se le nombra como Ingenicro).

111,51 SUMINISTRO DE MATERIALES

Se entenderd por suministro de materiales, ¢l que haga el contratista de aquellos para la construccién de la
actividad que se trate, bajo las especificaciones que se determinen para cada caso en particular.,

Tuherins de Concereto:

Serdn usadas cn la construccién de redes de alcantarillado en que la conduccién sea bisicamente por gravedad.
Todos los tubos de concreto sin reforzar serdn de un solo grado de calidad y tipo deberdn de cumplir con las siguicntes
especificaciones:

a) Se entiende por tubos de concreto sin reforzar para alcantarillados, aquellos conductos construidos de
concreto y provistos de un sistetna de juntco tipo campana y macho, que se considera adecuado para formar
en condiciones satisfactorias una tuberfa continua.

b) Las dimensiones de los tubos serdn las indicadas en ka Tabla 3. I'y todos los tubos serin de macho y
campana,

Tabta 3.1 Dimensiones de tubos de concreto sin veforzar para alcantavillados y juntas de campana,

10 9] 152 38 1:20 14 serd de 6
15 91 210 51 1:20 16 mmen el
20 916122 273 57 1:20 19 extremoy
25 914122 330 64 1:20 22 1o tmenor
30 916122 387 64 1:20 25 de 3/4 del
38 916122 476 64 1:20 32 ~_| espesor del
45 916122 565 70 1:20 38 cuerpo del
53 914122 660 70 1:20 44 tubo,

¢}  Tolerancia dc las dimeasiones. Las variaciones permisibles de las dimensioncs prescritas en la tabla 3.1, no
deberdn de exceder de lo especificado en la Tabla 3.2, con excepci6n del espesor de las paredes del tubo, cl
cual podrd excederse en ( + ), siempre y cuando cumpla con todas las otras especificaciones de materiales,
resistencia, impermeabilidad, absorcion, acabado y curado; pero esto no serd motivo de aumento en los
precios unitarios por ¢l suministro de tubos.

Los tubos deberdn estar substancialmente libres de roluras y grictas grandes o profundas. Sin embargo, se podrdn
admilir en la extremidad del macho del tubo, grielas o roturas que no Heguen a un tercio de la profundidad de la campana
o bicn que en la campana no leguen a los 2/3 de su profundidad.

Los planos de los extremos de los tubos deberdn de ser perpendiculares a su ¢je longitudinal, estardn complctamcntc
libres de burbujas, laminaciones o snpcrﬁcnes rugosas, que presenten salientes o hendiduras de mds de 3 mm.

La tuberia no deberd presentar ninguna fuga durante la prucba hidroastitica que mis adelante cn ¢l punto 3.5.2 se
detalla.. No sc considerard como falla la aparicién de huinedad en la superficie o de pequefias gotas que permanczcan
adheridas a la superficic del tubo.
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Tabla 3.2 Variaciones permitidas en Ias dimensiones de los tubos de eoncreto sin reforzar para alcantarillados con
juntas de campang.

Longltud _Difimetro |- Difmetro - ﬁl‘xol‘ dela’
mterno de la tubo 0 m.lcho
Dnimetro m ( ) (+) mm ‘
internoem | e mm i Ea B %
10 6.4 3.2 3 2 3.2 1.0 3.5
15 6.4 4.7 4.1 6.4 1.6 3.5
20 6.4 6.4 6.4 6.4 1.0 3.5
25 6.4 6.4 6.4 6.4 1.6 3.5
30 6.4 6.4 6.4 6.4 1,6 3.5
38 6.4 6.4 6.4 6.4 2.4 4.5
45 6.4 6.4 6.4 6.4 2.4 4.5
53 6.4 19 7.9 6.4 3.2 4.5

Tuberias de Asbesto- cemento ( para la conduccién a presién).- Los requisitos que deberd llenar la tuberia de
asbesto-cemento son los siguientes:

Se define a los tubos de presién de asbesto-cemento, a aquellos conductos de seccidn circular fabricados con una
pasta de asbesto y cemento tipo Portland o Portland Puzoldnico, exentos de materia orgdnica, con o sin adicién de silice.

Los tubos estardn provistos de un sisteima de unién especial o de un sisteina de juntas especialmente disefiadas para
poder formar, cuando el caso lo requicra, una tuberfa continua y que scan capaces de resistir las presiones de prucba a que
se someterdn sin que se presenten fugas en las uniones o juntas,

Los tubos de asbesto-cemento serdn de un sélo grado de calidad, por lo que respecta a los materiales constituyentes
que intervengan en su fabricacién, ademds de que cumpla con las siguientes condiciones:

a}  Dimensioncs y tolcrancias.- Las dimnensiones reales estardn especificadas en los catdlogos de los fabricantes

y se les aplicardn las tolerancias en mds y en menos, indicadas en Ia tabla 3.3 .

Tabla 3,3 Dimensiones y tolerancias de tubos de Asbesto-cemento

Difmetro nominal Didmetro Interno Difmetro externo en la Espesor mm Largo nominai mm
mm mm seccion de enchufe
nm
50a75 +13-08 Hasta 25
100 a 200 minimo permitido |+ 1.3 -0-8 +4-2 0.60 % del largo
nominal
250 a 350 Didmetro +13-0.8 Mayores de
400 a 500 nominal 1.3-08 25 mm
600 a 700 -5% +14-10
750 2.900 +1.5-12 +5-25

b}  Acabado.~ Los tubos no presentardn abolladuras que hagan disminuir el didmetro interior en mds de 5 mm;
con relacién al didmetro oblenido de una seccion adyacente no afectada. Si llegara a tener alguna en los
extremos del tubo ,es decir en el lugar del enchufe, ésta no excederd de 2 mm, Los extremos lisos:-de los
tubos deberdn estar cortados segin planos normales a los gjes de la figura, con una tolerancia de 3 mm, ‘

Cemento Portland.- E] cemento que s¢ suministre a Ja obra deberd ser nuevo y de calidad convenientc a sus

rcspccllvas clases y manufactura. En lo que hay que hacer notar que se usnr:l unicamente cemento Tipo I, que es de uso
general y sin propiedades muy especiales.

Se entenderd por cemento Portland el material provenicnte de la pulverizacién del producto obienido (clinker ) por
fusién incipiente de materiales arcillosos y calizas que contengan los éxidos de calcio, silicio, aluminio y fierro, cn
cantidades convenientemente calculadas y sin més adicién posterior que yeso sin calcinar y agua, asi como otros materiales
que no excedan del 1 % del peso total y que no sean nocivos para el comportamiento posterior -del cemento, De los
materiales que de acuerdo. con la definicidn deben de considerarse como nocivos, quedan inchiidas todas aquellas
sustancias inorgdnicas de las que se conoce un cfecto retardante en el endurecimiento, :
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Arcnay Grava.~ Se entenderd por suministro de arena y grava, el conjunto de opericiones que deba cfectuar cl
Contratista para disponer cn ¢l lugar de las obras, de la arena y la grava que se necesile para la fabricacién de mortcros y
concretos, rellenos, filtros, zonas de transicién, clc, Dichas operaciones incluyen cl acarrco desde el banco de
almaccnamicnto en donde se suministrard ya lavado y cargado el material en el camion listo para su uso.

La arcna y la grava podrd ser producto de banco natural o producto de trituracion de picdras, y en ambos casos
deberdn scr aprobados por la supervision, para verificar que cucnten con la limpicza del material y una granulometria
uniforme y adecuada,

La arcna que se emnplee para la fabricacién de mortero y concreto, deberd consistir en fragmientos de roca duros de
un didmetro no mayor de 5 mm densos y durables y libres de cantidades objetables de polvo, tierra, particitlas de tamafio
mayor, pizarras, dlealis, materia orgdnica, tierra vegetal, mica y otras sustancias perjudiciales y deberdn satisfacer los
requisilos siguientes:

a}  Las partfculas no deberdn tener formas lajeadas o alargadas sino aproximadamente csféricas o ciibicas.

b}  El contenido de polvo ( particulas menores de 74 micras: cedazo nimero 200 ) no deberd exceder de 3 por

cicnto en peso.

c}  El contenido de particulas suaves, tepetates, pizarras, ctc.,sumando con ¢l contenido de arcilla y limo no

deberd exceder del 6 porcicnto en peso,

d}  Cuando la arcna sc obtenga de bancos naturales de cste material, se procurard que su granulometria csté

cotnprendida entre los lfmites maximos y minimos que se expresancn la tabla 3.4

Tabla 3.4 Requisitos de granulometria que deberd satisfacer 1a arcna extrnida de bancos o barras naturales,

Deslgnacién Lado del cundro de la Minimo MixImo
abertura libre en mm
3/8 95 - 0
4 4,760 0 5
8 2.380 5 20
16 : 1.190 15 50
30 0.590 40 : 75
50 0.297 70 90
100 0.149 20 98
Moédulo de finura.. 2.2 3.38

Cuando la arcna se obtenga mediante trituracién de picdra se procurard que su granulometria cslé comprcndlda
entre fos limites mdximos y minimos indicados en la tabla 3.5 ;

Cuando se presenten serias dificultades para conservar la graduacién de la arena dentro de los Hmites silados, ¢l
supervisor podrd autorizar algunas variaciones al respecto.

El agregado grueso que se utilice para la fabricacién de concreto , consistird en fragmentos de roca duros, de un
didmetro mayor de 5 mm, densos y durables, libres de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras; dlcalis,
materia orgdnica, ticrra vegetal, mica u otras sustancias perjudiciales y deberd satisfacer con los siguicntes
requisitos: v

1. Las partfculas no dcberdn tener formas lajeadas o alargadas sino aproximadamente csféricas o cibicas,

2. La densidad absoluta no deberd ser menor de 2.4 .

3 El contenido de polvo ( particulas menores de 74 nicras: cedazo niimcro 200, no deberd exceder del 1 %, en

peso.

4. No deberd contener materia orgdnica, sales o cualquier otra sustancia cxtrafia en proporcién perjudicial para
el concreto.

5. - El tamafio del agregado serd el que corresponda a la malla cuadrada de 4.8 a 19 mun ( 3/16" a 3/4"),
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Tabla 3.5 Requisitos en granunlometria que (lel)cl i ﬂ.ltnf.ucr la arena mtulad.l

; “Numeros y aberturas de los cedazog - - - b Acumul.lt /
(corvesponden a la Especificacion A.S, T.M.-E- 11-39) | o S o e
Designacion Lado del cuadro de Ia Minimo Miximo
abertura en mm
3/8 9.5 - 0
4 4.76 0 5
8 2,38 10 25
16 1.19 20 50
30 0.59 50 70
50 0.297 70 90
100 0.149 90 95
Modulo de finura 24 3.35

Acero de refuerzo.- El acero de refuerzo para estructuras de concreto reforzado deberd ser nuevo y de la calidad
conveniente a sus respectivas clases y manufactura, ademds de cumplir con los siguientes requisitos:
1. Dcberd tencr un lmite eldstico aparente de 4200 kg/cm2,
2. Elacero de refuerzo se presentard en barras de Ia longitud que en ¢l mercado sc disponga con més facilidad,
sicmpre que éste sea de buena calidad y de el didmetro y propiedades mecénicas que se requicren.
Adems de las especificaciones y lo que s¢ marque en la seccion correspondicnte a Coastruccién del Cércanto de
Bombeo y la Caja Rompedora de Presién, en lo que respecta a Acero de Refuerzo.

ACARREOS

Se entenderd por acarreo de tuberias de concreto para redes de alcantarillado , lincas cmisoras y tuberfas de asbesto-
cemento, 1a transportacién de las mismas desde el sitio en que se le suministre ¢l material a la Contratista o desde el sitio
en que éste lo fabrique hasta el lugar de instalacion en las obras objeto de cste estudio, incluyendo las maniobras de cargay
descarga de los vehiculos y las estibas ordenadas por el supervisor.

Las operaciones de carga y descarga, asl como el acarreo y estiba de las tuberias se ¢jecutardn tomando las medidas
encaminadas a que las mismas no sufran daflos y deterioros, ya que los tubos que resultaren dafiados por causas imputables
al Contratista, serdn reparados o en su caso, reemplazados por cuenta y cargo del mismo,

De igual mancra para el acarreo de los agregados, los acarreos comprenden las actividades y maniobras de carga y
descarga del material desde el banco de almacenamiento que en ¢l caso de la arena, éste se localiza en una playa que forma
el Rio Usumacinta en cl pablado de Vicente Guerrero que pertenece al Municipio de Balancin y que se localiza a una
distancia de 80 km de ¢l sitio de la obra. Por otro lado, la grava, debido a que sc usard en cantidades muy pequefias ( en
comparacion con la cantidad a usar de arena ), éste se suministrard de una casa de materiales localizada en Ia Ciudad de
Balancin.

En lo que respecta al acero de refuerzo, en un estudio de mercado, se obtuvo que el precio mds viable se encuentra
en la Ciudad de Emiliano Zapata, localizada a una distancia de 95 km de el sitio de la obra. Para lo que se considerardn en
los acarrcos las actividades de carga y descarga del material.

I11.5.2. CONSTRUCCION DE LINEAS COLECTORAS Y EMISORAS

Esta son dos etapas que dado que su {mico punto en comin cs el cdrcamo de bombeo, sc puede aprovechar para
iniciar los trabajos al mismo tiempo si 1a plancacion de la obra lo permite, dejando las holguras necesarias para cada etapa.
Y dado que el procedimiento constructivo para Ia construccion de cada linea es muy similar, se hablard de ellaslas en csta
parte, como si fueran la misma, aunque su funcién sa distinta y los materiales sean distintos.

Como primer etapa de la construccién se necesita un trazo en ¢l terreno, de lo que scrd todo el sistema e su
conjunto ( respetando al 100 % el proyecto que en el capitulo anterior se desarrollo); dicho trazo lo cjecutard un topdgrafo

con su cquipo correspondiente, dejando seffalizaciones que permitan a el personal especializado, el trazo de las zanjas que

albergardn a la tuberia correspondiente. Al mismo tiempo se trazardn en ¢l campo y también se dejardn indicados los
niveles de excavacion a realizar en cada tramo, verificAndose éstos antes de proceder a cjecutar la siguiente actividad. Por
otro lado, las dimensiones de la excavaciones que formarn las zanjas, variardn en funcién del didmetro de la tuberla que
quedaré alojada en las mismas, como se scfiala en la tabla 4.6, o bien en la tabla de cdlaulo (Tabla 2.9),y auxilidndose
del plano definitivo de Ia red, que se ve en Ia figura No 2.5.
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Se entenderd por linea cmisora, al conjunto de obras ¢ instalaciones sanitarias proyectadas y destinadas a recolectar
del sistema de alcantarillado, conducir y alejar de los centros urbanos, las aguas negras y/o pluviales ( que para este caso
en particular sélo se consideran las aguas negras de la localidad, ya que dadas las caracteristicas climatolégicas del lugar si
tratdsenios de discilar para las aguas pluviales, cl sistema saldria de tales dimensiones que seria de un costo muy clevado),
recibidas por ¢l sistema de alcantarillado, para verterlas en una planta de tratamicnto de aguas residuales, que se construye
en el lugar indicado en la Figurn 2.5 .

La construccion de una linca colectora y emisora podrd comprender alguno, algunos o todos los tipos de trabajo
siguientes;

a) Desmonte, deshierbe y brechas de acceso,

by  Excavaciones de zanjas y el relleno posterior de las mismas,

¢)  Excavacion de canales que operardn como canal emisor de aguas negras y/o pluviales,

d)  Plantillas de asiento de tuberfas,

¢)  Tendido ¢ instalacion de tuberias.

f) Construccion de registros, pozos de visita y/o cajas de caida,

g)  Construccidn de estructuras diversas de mamposterfa y/o concreto.

h)  Construccién de plantas de bombeo ¢ instalacién de equipos correspondientes,

i) Instalacién de equipos electromecdnicos diversos.

La ejecucion de cada uno de los trabajos enumerados, en la especificacion anterior se sujetard a lo sefialado en las
Especificaciones siguicntes:

Desmonte, Este trabajo consiste en ejecutar alguna, algunas o todas las operaciones siguientes; cortar, desenraizar,
quemar y retirar de los sitios de construccidn, los drboles , arbustos, hierbas o cualquicr vegetacion comprendida dentro del
derccho de via, las drcas de construccion y los bancos de préstano indicados en los planos o que ordene desinontar cl
Ingeniero,

Toda la imateria vegetal proveniente del desmonte debera colocarse fucra de las zonas destinadas a la construccion
dentro del derecho de via, e¢n la zona de libre colocacion ( se entenderd por zona de libre colocacién la faja de terreno
comprendida entre 1a linea limite de la zona de construccidn y una linea paralela a ésta distante 60 metros.

Todo el material no aprovechable deberd ser quemado tomidndose las precauciones necesarias para evitar incendios,

Los daffos y perjuicios a propiedad ajena producidas por trabajos de desmonte efectuados indebidamente dentro o
fuera del derecho de via o de las zonas de construccion serdn de Ia responsabilidad de 1a Contratista,

Las operaciones de desmonte deberdn efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de construccién con
la anticipacion necesaria para no entorpecer el desarrollo de éstos.

Deshierbe, Se entenderd por deshierbe el trabajo consistente en cl corte, remocién y quema de maleza y hierbas o
de lirio y otras plantas acudticas que se hayan desarrollado en la plantilla, taludes o bordos de los canales y drenes,

El deshierbe podrd ser cjecutado a mano o mediante el empleo de equipo mecdnico y/o productos quimicos o
herbicidas apropiados. Y como se explico anteriormente, éstos trabajos se realizardn a mano,

Todo el material producto del deshierbe serd depositado a los lados de 1a zanja en los lugares que se sefialen para tal
fin, para ser quemado. Deberdn tomarse las precauciones necesarias para que ¢l material producto del deshierbe no sea
acarreado por la accién de las ltuvias a sitios ya limpiados o a corrientes de agua para ricgo o abastecimientos de agua
potable,

Excavaciones. Las dimensiones de las excavaciones que formardn Ias zanjas varmréu en funcion del difmetro de la
tuberia que quedard alojada en las mismas, comno se sefala en la Tabla No 3.6 .

Relleno de excavaclones de zanjas, Por relleno de excavaciones de zanjas se entenderd el conjunto dc operaciones
que deberd cjecutar el Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles sefialados por
¢l proyecto . Las Excavaciones que se hayan realizado para alojar las tuberfas de redes del alcantarillado como la linca a
presion para desalojar las aguas de negras de la locahdad asi como las correspondientes a estructuras auxnlmres ya
trabajos de jardineria,

La primera parte del relleno se hard mvari'iblemcnle empleando cn ella tierra libre de plcdns y deberd ser
cuidadosamente colocada y compactada a los lados de los cimientos de estructuras y abajo y a ambos lados de las tuberias.
En el caso de cimientos y de estructuras, cste relleno tendrd un espesor minimo de 60 centimetros; en caso de rellenos
para trabajos de jardinerfa, el relleno se hard en su totalidad con tierra libre de picdras y cuando se trate de tuberfas, este .
primer relleno se continuard hasta un nivel 30 centfmetros arriba del lomo superior del tubo, Después se continuard el .
relieno empleando el producto de la propia excavacion, colocindolo en capas de 20 centimetros de cspesor cofio mAximo,
que seran humedecidas y apisonadas. o

Cuando el proyecto asf lo sefialen, ¢l relleno de excavaciones deberd ser efectuado cn forine tal que cumpla con las
especificaciones de la prucba "Proctor" de compactacién, para la cual se determinan y se cuidara ¢l espesor de las capas, el |
contenido de humedad del inaterial, el grado de compactacidn, procedimicnto, etc., para lograr la compactacion éptima,
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La consolidacion cmpleando agua no sc permitird cn rellenos en que sc cmpleen materiales arcillosos o
arcilloarenosos, y a juicio del Ingenicro podrd emplearse cuando sc trate de material rico en terrones o muy arenoso. En
estos casos se procederd a llenar la zanja hasta un nivel de 20 centimetros abajo del nivel natural del terreno vertiendo
agua sobre cl relleno colocado hasta lograr en el mismo un encharcamiento superficial; al dfa siguicntc, con una pala s¢
pulverizard, y alisar4 toda la costra superficial del relleno anterior y se rellenard totalmente la zanja, consolidando el
rclleno cn capas de 15 centimetros de espesor, quedando cste proceso sujeto a la aprobacion del Ingenicro, quicn dictard
modilicaciones o modalidades.

La ticrra, rocas y cualquicr matcrial sobrante después de rellenar las excavaciones de zanjas, scrdn acarreados por cl
contratista hasta cl lugar de desperdicios que se seifale para cllo , y posteriormente llevados a un lugar de tiro, que para
tales fines se localiza en ¢l mismo sitio de la obra dado que se considera levantar los niveles del terreno para atenuar las
pendicntcs existentes en 1a zona, y como distancia de acarrco se considerard | km, para ser consideradas cn maniobras de
carga y descarga.

Los relicnos que se hagan en zanjas ubicadas cn terrenos de fuerte pendiente, se terminardn en la capa superficial
cmpleando material que contenga picdras suficientemente grandes para evitar cl deslave del relleno motivado por cl
escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre 1a terminacién del relleno de la zanja y la
reposicion del pavimento correspondiente,

Las excavaciones que se realicen para formar la cama o plantilla para alojar tuberfas dc lincas cmisoras, ya sea que
se ejccuten cn tajos o en baleon, deberdn de ser afinadas de mancra que ningin punto de la plantilla o de los taludes de la
seccion excavada disten més de 10 030 cm,, respectivamente, de la correspondiente a la seccion del proyecto, cuidando de
que tales desviaciones no se repitan cn forma sistemdtica y que en ningin caso obstaculicen o interficran con las
operaciones de construccién, operacién y/o inspeccion de las lineas emisoras,

El material producto de las excavaciones de zanjas y estructuras podrd ser utilizado o no, segin el proyccto para la
formacion de terraplenes que sc requicran lo cual se hard con un acarreo libre medido como a continuacién sc indica:

)  El acarrco libre de materiales producto de la excavacién cstd estipulado en la siguicnte especificacion: Se
entendera por "Linea limite dc la Zona de Colocacion libre", cuando las excavaciones sc cjecuten con equipo
mecdnico, la linca paralela a la linea de interseccion del plano de los taludes de zanja con la superficic del
terreno natural,distante 15 metros, de dicha interseccién, Cuando las excavaciones se ejecuten a mano, la "
linea Himite de la zona de colocacién libre " , sc determinara por la distancia de palco libre, que en cada caso
sera funcion de las dimensiones de la seccién por excavarse, También asi se le lHama a Ia faja de terreno
comprendida entre la linea iimite de la zona de colocacion libre, definido en los términos de la
especificacién anterior, y la interseccion del plano de los taludes del canal o dren con la superficie del
terreno natural,

b)  Elmaterial producto de la excavacién de zanjas reafizadas para alojar tuberias, tendrd un acarrco libre de 60
metros medidos a lo largo de Ia linea emisora,

¢)  Secentenderd por linea Hmite de la zona de colocacién libre, cuando el material producto de Ia excavacién
en tajo o balcon sea desperdiciado depositindolo lateralmente, 1a linea paralela a la Hnea de interseccion del
talud correspondiente de la excavacién con el terreno natural, distante 15 metros. de esta interseccién, Por
zona libre de colocacion se entenderd Ia faja de terreno comprendida entre Ia linea limite de colocacién libre,
definida en los términos de éste parrafo, y la linca de interscccién del terreno natural con cl correspondiente
talud de Ia excavacion.

Plantillas. Cuando de acuerdo con lo seffalado por el proyecto , sea necesaria Ia construccién de plantillas de

sustentacion para las tuberlas , serdn construidas sujetdndose a las especificaciones siguientes:

Debido a que las condiciones del suelo y su consistencia no garantiza que la tuberia sc encuentre en una posicién
estable,, se construird una plantilla afinada de dicz centimetros de espesor minimo, hecha con cl misino material producto
de las excavaciones, cuando éste sea de buena calidad y no se encuentre contaminado por otros materiales, y cuando se
indique lo contrario, la plantilla se construir4 de concreto pobre de F'c=100 kg/cm2 , padeceria de tabique, tezontle, piedra

triturada o cualquier otro material adecuado para dejar una superficic nivelada para la correcta colocacién y asiento del.

tubo. La plantilla sc apisonar4 con compactador manual tipo bailarina hasta lograr la mayor compactacién posible, para lo
cual al tiempo del pisonado, se humedecerén los materiales que forman la plantilla para facilitar su compactacion.

La parte central de las plantillas que sc construyan para apoyo de las tuberias de concreto serd construida cn forina
de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la tuberfa descanse en todo su desarrollo y longitud sobre
la plantilla. o

59



INSTALACION DE TUBERIAS DE CONCRETO

Se cntenderd por " Instalacién de la tuberia de concreto para cl alcantarillado ", el conjunto de operaciones que
deban cjecutarse para colocar en forma definitiva segin el proyccto , la tuberfa de concreto simple o reforzado, ya sca de
macho y canipana o de espiga, que se requiera para la construccién de redes de alcantarillado.

La colocacién de la tuberia de concreto se hard de tal manera que en ningim caso se tenga una desviacién mayor de
5 milimetros en la alineacién o nivel de proyccto, cuando se trate de tuberia hasta de 60 cm (24" ) de didmetro o de 10
mm., cuando se trate de didmetros mayores. Cada picza deberd tener un apoyo completo y firme en toda su longitud para
lo cual se colocard de modo que el cuadrante inferior de su circunferencia descanse en toda su superficic sobre la plantitla
o fondo de la zanja. No se permitird colocar los tubos sobre picdras, calzas de madera y soportes de cualquicr otra indole.

TABLA 3.6 Excuvaclén pam dlfcl entes tidmetros de tuberia e conereto
, ‘ _ PROFUNDIDAD EN € CENTiMETROS*

1§ 6 60 60 65 65 70 70 15 75 75 80 80
20 8 60 60 65 65 70 70 75 75 75 80 80
25 10 70 70 70 70 75 70 75 75 75 80 80
30 12 75 75 75 75 90 75 75 75 75 80 80

38 15 90 90 90 110 90 90 90 90 90 90
45 18 110 110 110 135 110 110 110 110 110 110
61 24 135 135 135 155 135 135 135 135 135 135
76 30 155 155 155 175 155 155 155 155 155 155
91 30 175 175 190 175 175 175 175 175 175
107 42 190 190 [ 210 190 190 190 190 160 190
122 48 210 | 245 210 210 210 210 210 | 210

La tuberia de concreto s¢ colocard con la campana o la caja de la espiga hacia aguas arriba y se empezard su
colocacion de aguas abajo hacia aguas arriba. Los tubos serdn junteados cntre sf con mortero de cemento, que deberd tener
una proporcion de una parte de cemento por tres partes de arena, en volumen, El mortero podrd hacerse a mano, para lo
que se mezclardn ambos materiales cn seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregindose después la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. El mortero de cemento deberd usarse inmediatamente
después de hecho y por ningln motivo sc permitird el emplco de aquel que tenga mds de 30 minutos de preparado o que
hayu sido rehumedccimiento,

Una vez colocade un tubo en su lugar, se procedera a limpiar cuidadosamente su junta libre quitdndole la tierra o
materiales extrafios con cepillo de alambre y cn igual forma la junta de tubo por colocar. Una vez hecha esta limpieza sc
humedecerdn los extremos de los tubos que formardn Ia junta y se llenardn la semicircunfercncia inferior de la campana o
caja para espiga del tubo ya colocado, y la semicircunferencia superior exterior del macho o espiga del tubo por colocarse,
con mortero, formando una capa de cspesor suficiente para llenar la junta. A continuaciér se enchufardn los tubos
forzandolos para que el mortero sobrante en la junta escurra fuera de clla. Se limpiard el mortero excedente y se llenardn
los huecos que hubicse en las juntas, con mortero en cantidad suficiente para formar un bordo que la cubra, exteriormente.
Las superficies Interiores dc los tubos cn contacto deberdn quedar exactamente rasantes

En los sitios de la tuberia que seffalen los plano o especifique el Ingenicro supervisor, para las iuserciones de las "
conexiones domiciliarias " o para las de las " Conexiones pluviales " se pondrdn " YES " con un brazo de l5 020
centimetros de didmetro, inclinado hacia arriba aproximadamente 45 grados.

La inscrcién se formard por 1a" YE " citada y un codo de 45 grados de 15 centimetros de difmetro, o de 20 centimetros, si
asi se especificd.

‘Las conexiones formardn, con el alcantarillado, un dngulo aproximado de 90 grados en planta. Solo
excepcionahnente sc admitirdn inflexiones con dngulos distintos al citado, Para las conexioncs se usard tubo de 15 em. de

didmetro; en casos especiales se aumentard dicho didmetro a 20 centfmetros o mds. Por otro lado las concxiones

domiciliarias no serdn consideradas en ¢l momento de hacer el presupucsto, pues el fraccionamicnto aitn no se encuentra
construido y sélo se cuenta con un proyccto, :

60



Para hacer las conexiones domiciliarias se construirin primero las de un solo lado de determinado tramo del
alcantarillado, después de terminadas totalmente cstas, se construirdn las del otro lado,

La pendiente minima que en general se admitird para la tuberia de la conexion serd de 1 %, y cl colchén sobre el
lomo del tubo cn cualquier lugar de su longitud tendrd como minimo 90 cm. La pendiente podrd reducirse a un medio %,
pero tinicamente cuando ello sea necesario a fin de dejar el minimo de 90 e,

IIL.53 CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA

Se entenderd por pozos de visita las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el acceso al interior de llas
tuberfas de alcantarillado, cspecialmente para las operaciones de su limpicza.

Estas estructuras serdn construidas en los lugares que scfiale el proyecto durante ¢l curso de la instalacién de las
tuberfas, No se permitirdn que existan més de 125 metros instalados de tuberfas de alcantarillado sin que estén terminados
los respectivos pozos de visita.

La construccion de 1a cimentacion de los pozos de visita deberd hacerse previamente a Ia colocacién de las tuberfas
para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las tuberias y que estos sufran desalojamicntos.

Los pozos de visita sc construirdn segin se indica en cl 2* capitulo, y serdn de mamposteria Buiin de tabique
juntcada con mortcro de cemento y arena en proporcion de 1:3. Los labiques deberdn ser mojados previamente a su
colocacién y colocados en hiladas horizontales, con juntas de espesor no mayor que 1.5 cmi . Cada hilada horizontal deber
quedar desplazada con respecto @ la anterior en tal forma que no exista coincidencia entre las juntas verticales de los
tabiques que las forman (cuatrapeado).

El paramento interior se recubrird con un aplanado de mortero de cemento de proporcién 1:3 y con un espesor
minimo de 1.0 cm, que serd terminado con llana o regla y pulido fino de cemento, El aplanado se curard durante diez dias
con agua, Se empleardn cerchas para construir los pozos y posteriormente comprobar su seccién, Las inserciones de las
tuberias con estas estructuras se emboquillarin en la forma indicada en los planos o en la que prescriba ¢l Ingenicro
Supervisor,

Al construir la base de concreto de los pozos de visita sc hardn en cllas los canales de “media caﬂa"
correspondientes, por alguno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse cl colado del concreto de la base se formardn directamente las " mcdms caflas*, mediante el empleo de
cerchas,

b)Se construirin de mamposteria de tabique y mortero de cemento ddndoles su forma- adecuada, mediante cerchas,

c) Se ahogardn tuberias cortadas a "media cafia" al colocarse el concreto, para lo cual se continuardn dentro del
pozo los conductos del alcantarillado, colocando después cl concreto de la base hasta la mitad de Ia altura de los conductos
del alcantarillado dentro del pozo, cortindose a cincel la mitad superior de los conductos después de que endurezca,
suficientemente el concreto de 1a base, ,

d) Se pulirin cuidadosamente, en su caso, los canales de "media cafia" y serdn acabados de acuerdo con los planos
del proyecto,

En su parte inferior una caja rectangular de mamposteria de piedra de tercera, Jumcada con mortero de cemcmo
proporcién 1:3, en la cual sc emboquillardn las diferentes tuberfas que concurran al pozo y cuyo fondo interior tendré Ia
forma indicada en cl plano tipo correspondientc; una segunda parte formada por la chimenea del pozo, con su brocal y
tapa; ambas partes se ligan por una picza de transicién de concreto armado, indicada en los planos tlpo :

I1.5.4 COLOCACION DE BROCALES Y TAPAS

Se entenderd por colocacién de brocales y tapas, las que cjecute el Contratista en los pozos de visita y coladeras
pluviales de acuerdo con el proyecto .
Los brocales, tapas y rejillas deban de ser de concreto, serdn fabricados y colocados por el Contratista, Y por otro lado el
concreto que se emplee en su fabricacion, deberd de tener una resistencia f'c= 200 kg/em”2.
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11155 CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEOQO Y CAJA ROMPEDORA DE
PRESION.

La construccion de estructuras destinadas a Plantas de Bombeo y dadas las caracteristicas propias de Ins estructuras,
también de la Caja Roinpedora de Presion; para las que dado que en lo que respecta al tipo de materiales a usar, son muy
parccidas, y se usardn las mismas cspecificaciones y caracleristicas Constructivas,

1115.5.1 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS

Se entenderd por excavaciones para cstructuras las que se realicen para cimentacién, para alojarlas o que fortien
parie de cllas, incluyendo las operaciones nccesarias para amacizar o limpiar la plantilla o taludes de las mismas, la
remocion del material producto de las excavaciones a la zona de libre colocacidn disponiéndolo en tal forma que no
interfiera con el desarrollo normal de los trabajos, y la conservacion de dichas excavaciones por el ticmpo que se requiera
para la construccion satisfactoria de las estructuras correspondientes. Incluyen igualmente las operaciones que deberd
efectuar el contratista para aflojar el material previamente a su excavacion,

Las excavacioncs deberdn efectuarse de acuerdo con los datos del proyecto. Afindndose en tal forma que ninguna

saliente del terreno penetre mds de 1 cm. dentro de las secciones de construccién de las estructuras,

Se entenderd por zona de colocacién libre la comprendida entre alguna, algunas o todas las lincas de mtcrscccxén
de los planos de las excavaciones con la superficie del terreno, y las lincas paralelas a ellas distantes 20 metros.

El afine de las excavaciones para recibir mamposterias o ¢l vaciado directo del concreto ¢n ellas, deberd hacerse con
la menor anticipacién posible al momento de construccion de las mamposterias o ¢l vaciado del concreto, a fin de evitar
que el terreno se debilite o altere por ¢l intemperismo.

El material producto de las excavaciones podré ser utilizado segin el proyecto en rellenos u otros conceplos de
trabajo en cualquier lugar de las obras, sin compensacién adicional al contratista cuando este trabajo se efectiie dentro de
1a zona de libre colocacion, en forma simultdnea al trabajo de excavacidn y sin ninguna compensacidn adicional a las que
corresponden a la colocacién del material en un banco de desperdicio.

N15.5.2 RELLENO DE ESTRUCTURAS

Sc entenderd por “rellena” la cjecucion del conjunto de operaciones nccesarias para llenar, liasta completar las
secciones que fije el proyecto , los vaclos existentes entre las estructuras y el terreno natural, en tal forma que ningiin
punto de la seccién terminada quede a una distancia mayor de 10 cm. del correspondiente de la seccién de proyecto,

Los retlenos serdn hechos segin el proyecto o con tierra, grava, arena o enrocamiento, El material utilizado para
cllo podrd ser producto de las excavaciones efectuadas para alojar la estructura, de otra parie de las obras, o bicn de
bancos de préstamo; procurdndose sin embargo que, hasta donde lo permita la cantidad y cahdnd del material excavado en
la propia estructura, sca éste el utilizado para el relleno.

Previamente a la construccién de un relleno, el terreno deberd estar libre de escombros y de todo material quc no sca
adecuado para el rellcno,

El material que no sea utilizado para la formacidn de rellenos, deberd estar limpio de troncos, ramas, elc., y en
general de toda maleria orgdnica. Al efecto, ¢l Ingeniero aprobard previamente el material que se empleard en el relleno,
ya sea que provenga de las cxcavaciones o de explotacion de bancos de préstamo.

1IL5.5.3 TRASPALEO Y SOBREACARREO DEL MATERIAL PRObUCTO DE EXCAVACIONES DE
ESTRUCTURAS.

Se entenderd por traspalco del material producto de excavacidn de estructuras, la operacién consistente cn elevar
mediante paleo efecitado a mano, el material excavado a una profundidad mayor de 2.50 metros, medida desde ¢l nivel
medio del terreno natural hasta el punto mds bajo de la excavacién, dentro de la zona de libre colocacxén, salvo
condiciones del proyccto,

No se considerara como traspaleo la extraccidn del material producto de excavacién de estructuras a cualquier -
profundidad cuando ésta se efectite con equipo mecdnico,

Se entenderd por sobreacarreo del material producto de excavacién de estructuras, la operacién consistente en

transportar horizontalmente dicho material hasta los bancos de desperdicio o de almacenamicento que sefiale el proyecto
cuando estos se encuentren dentro de la zona de libre colocacidn,
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Cuando cl material producto de Ia excavacion de estructuras se utilice dircctaniente para Ia formacién de rellenos
fuera de la zona de libre colocacién, el sobreacarrco de dicho material sc considerari como sobreacarreo de material
producto de banco de préstamo,

11L5.5.4 CIMBRA PARA CONCRETO.

Sc entenderd por cimbra para concreto, la que sc cmplee para confinarlo y amoldarlo a las lincas requeridas, o para
evitar la contaminacién del concreto por el material que sc derrumbe o se deslice por las superficics adyacentes a las
cxcavaciones,

Las cimbras deberdn de ser lo suficientcmente fucrtes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del
concrelo, estar sujetas rigidamente cn su posicién correcta y lo suficientemente impermeables para evitar Ia pérdida de
lechada,

Las cimbras deberdn tener un traslape no menor de 2.5 cm con ¢l concreto endurecido previamente colado y se
sujetardn ajustadamente contra é1, de manera que al hacerse el siguiente colado, las formas no sc abran y no permitan
desalojamicntos de las superficies del concreto o pérdida de lechada cn las juntas. Sc usardn pernos o tirantes adicionales
cuando sea necesario para ajustar las formas colocadas contra cl concreto endurccido.

El cntablado y revestimiento de las cimbras, deberd de ser de tal clase y calidad, o deberd ser tratado o bafiado de tal
mancra que no haya detcrioro o descolorido quimico de las superficies del concreto amoldado, El tipo y la condicién del
entablado o revestimicnto de las cimbras, la capacidad de las mismas para resistir esfucrzos de distorsién causados por cl
colado y vibrado del concreto, y la calidad de Ia mano de obra empleada en la construccién de cllas, dcberdn ser tales que
las superficics amoldadas del concreto, después de acabadas, queden con una textura continua y una distribucién de el
concreto cn lo que sc acerque mids a un material homogéneo ( al menos en su contacto con el exterior " cf agua” ), y sc
cvite el paso del agua através del concreto. Si se usan cimbras de madera machihembrada cn tableros, el entablado deberd
consistir de piezas continuas através del ancho del tablero. Si se usan cimbras de madera machihembrada y no se forman
tableros, el cntablado deberd cortarse a cscuadra y las juntas verticales en el entablado deberdn quedar salicadas y deberdn
quedar en los travesafios. Si las cimbras dc madera machihembrada se hacen en forma de tableros, las lHueas verticales de
las cimbras deberdn quedar simétricas con relacién a las mucscas de las juntas verticales,

HL555 CONCRETO,

Sc entenderd por concreto, el producto endurecido resultante de la combinacién y mezcla del cemento Portland,
agua y agregados pétrcos en proporcioncs adecuadas, pudiendo o no tener aditivos para su mejoramiento. Como requisito
indispensable para todos los concretos empleados cn ¢l CArcamo de Bombeo, a dstos se dcberd agregar un
impermeabilizante integrado al concreto al momento de mezclar los componentes del mismo , éste impermeabilizante
puede ser de cualquier marca, siempre y cuando sea de una calidad garantizada y se tenga cl cuidado de seguir al pic de la
letra las instrucciones que d4 cl fabricante del mismo, para que sc tengan las caracteristicas descadas.

La construccién de las estructuras que componen ¢l Carcamo, deberd hacerse de acuerdo a las Hncas, clevaciones y
dinensiones que sefiale el proyecto . El concreto empleado en la Construccién en general, deberd tener una resistencia a la
compresion por lo menos igual a 250 kg/cm2, a lo estipulado en cada caso cn particular. El contratista deberd
proporcionar las facilidades necesarias para la obtencién y mancjo de muestras represcntativas para prucbas de concrelo cn
las plantas mezcladoras. '

La localizacién de las juntas de construccion deberdn ser aprobadas por el Iugenicro. Sin cmbargo, s deberd de
colar Ia Losa de Fondo de la Fosa y de el compartimenlo que albergara los motores de las Bombas, al mismo tiempo con
los muros que forman el Cdrcamo asi como el muro intermedio del mismo; pudiendo colarse Ia losa tapa del cdrcamo a
desticmpo con los muros. Lo anterior s¢ hace con el fin de evitar al maximo posibles puntos de fuga, o de infiltraciones de
6 hacia el Cdrcamo,

Las reparaciones a las superficies dc concreto sc efectuardn segiin sca necesario para producir superficics que llenen
los requisitos antcriores, Si no se disponc otra cosa, la reparacién de las imperfecciones en cl concreto moldeado sc
completard dentro de las veinticuatro horas después de removidas las cimbras. El concreto que esté dafiado por cualquicr
causa o que presente oquedades o esté fracturado o defectuoso por algin otro motivo lo mismo que el concreto que a causa
de exceso de cavidades en la superficie debe de ser excavado y reconstruido para tener la superficie segin las lineas
prescritas, serd removido y remplazado por relieno seco, mortero o concreto segiin se detalla en seguida: Cuando haya
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protuberancias o irregularidades abruptas se reducirdn por medio de martelina o esmeril para que las superficics queden
denltro de las lineas scifaladas. El relleno en seco se usard para rellenar agujeros que tengan wn didnetro igual o menor a
su profundidad; para ranuras angostas abicrtas, para reparar grictas; para huccos usados para inycccion de lechada y para
los huccos de los sujetadores de tirantes.

La arcna, ¢l agregado grueso y cl agua que se empleen para la formacién de un concreto, deberd cumplir con lo
estipulado anteriormente en la seccion correspondicnte a suministro de materiales. Los ingredicntes del concrelo se
mezclardn perfectamente en mezcladoras de tamafio y tipo adecuado y que ascguren positivamente la distribucion
uniforme de todos los materiales componentes al final del perfodo de mezclado.

Los métodos y el equipo para transportar cl concreto deberdi de ser tales que el concrelo que sc entregue en la obra
tenga la composicion y la consistencia requeridas, sin segregacion o pérdida de revenimiento objetables.

No se vaciard concreto , hasta que toda el agua que se cncuentre en la superficie que vaya a ser cubicrta con
concreto haya sido desalojada, '

El concreto serd colocado solamente después de que las superficies se hayan preparado satisfactoriamente, las
superficics de roca y de las juntas de construceién scrdn cubicrtas, cuando sea practicable, con una capa de mortero de
espesor aproximado de 1 centimetro; el mortero tendrd Ins mismas proporciones de cemento y arcna de la mezcla regular
del concreto. La proporcién del agua y del cemento no excederd de la del concreto que se coloque encima. El mortero sc
extenderd de una manera uniforme rellenando todas las irrcgularidades de la superficie. El concrelo se colard
inmediatamente sobre ¢l mortero fresco. El concreto se vaciard siempre en su posicion final y no se dejard que se escurra,
permiticndo o causando scgregacion, No se permitird la separacion excesiva del agregado grueso a causa de dejarlo caer
desde grande altura o muy desviado de la vertical o porque choque contra las cimbras o contra las varillas de refucrzo;
donde tal separacién pudicra ocurrir sc colocardn canaletas y deflectores adecuados para confinar y controlar la cafda del
concreto, Excepto en donde se interpongan juntas, todo el concreto cn cimbras se colocard en capas continuas
aproximadamente horizontales cuyo espesor generalmente no excederd de 50 centimetros. Las juntas de construccién
serdn aproximadamente horizontales a no ser que se indique lo contrario.

Cada capa de concreto s¢ consolidard mediante vibrado hasta la densidad mdxima practicable, de manera que quede
libre de bolsas de agregado grueso y se acomode perfectamente contra todas las superficies de los moldes y materiales
ahogados. Al compactar cada capa de concrelo, el vibrador sc pondrd en posicién vertical y se dejard quc la cabeza
vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrarla de nuevo.

La temperatura del concreto al colar no deberd ser mayor de 27 grados centigrados y no deberd ser inenor de 4
grados centigrados. En los colados de concreto durante los meses de verano, s¢ empleardn medios cfectivos tales como
regado del agregado, enfriado del agua de mezclado, colados de noche y otros medios apropiados para mantener la
temperatura def concreto al vaciarse abajo de la temperatura méxima especificada.

El concreto se compactard por medio de vibradores cléctricos o neumiticos del tipo de inmersion. Los vibradores de
concreto que tengan cabezas vibradoras de 10 centimetros o ms, de didmetro, sc operardn a frecuencias por lo menos de
6000 vibraciones por minuto cuando sean metidos en el concreto. Los vibradores que tengan cabezas vibradoras de menos
de 10 centimetros de didmetro se operardn cuando menos a 7000 vibraciones por minuto cuando estén metidos en cl
concreto. Las nuevas capas de concreto no se colocardn sino hasta que las capas coladas previamente hayan sido
debidamente vibradas. Se tendrd cuidado en evitar que la cabeza vibradora haga contacto con las superficies de las cimbras
de madera.

Todo ¢l concreto se "curard" con membrana o con agua. Las superficies superiores de muros serdn humedecidas con

yute mojado u otros medios efectivos tan pronto como ¢l concreto s¢ haya endurccido lo suficiente para evitar que sea .
dafiado por cl agua y las superficies sc mantendrdn himedas hasta que sc aplique la composicién para scllar. Las

superficies moldeadas se mantendrin hiimedas antes de remover las cimbras y durante la remocion,

El concreto curado con agua se mantendrd mojado por lo menos por 21 dfas inmediatamemc después dci colado del

concreto o hasta que sea cubierto con concreto fresco, por medio de material saturado de agua o por un sistema de tuberfas

perforadas, regaderas mecdnicas o mangucras porosas, o por cualquicr otro método aprobado por cl Ingenicro, que

conserve las superficies que se van a curar continuamente ( no periédicamente) mojadas. El agua usada para el curado

64



En las aristas de Ia fosa 6 compartimento que soportard y alojard las aguas que seran bombeada, se colari un chaflin
de conereto de resistencia y especificaciones idénticas a las ya descritas. cuidando que ésta actividad se realice dentro de las
24 horas después de descimbrados fos muros v 1a losa de fondo. Este chaflan serd de 10 ecm de ancho en su hipotenusa por fa
fongitud total correspondiente al arista.

111556 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.

Se entenderd por colocacion de fierro de refuerzo el conjunto de operaciones necesarias para cortar, doblar, formar
ganchos y colocar las varillas de fierro de refuerzo utitizadas para la formacion de concreto reforzado.

El fierro de refuerzo deberd ser enderezado en forma adecuada, previamente a su empleo en las estructuras.

Las distancias a que deben colocarse fas varillas de refuerzo que se indiquen en los planos, seran considerados de
centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cos; fa posicion exacta, el traslape, el tamaiio y la forma de las
varillas deberan ser las que se consignan en los planos .

Antes de proceder a su colocacion, las superficies de las varillas deberan limpiarse de 6xido, polvo, grasa u otras substancias
v deberan mantenerse en estas condiciones hasta que queden ahogadas en el concreto.

Las varillas deberan colocarse y ser aseguradas por medio de soportes metdlicos, separadores metdlicos. etc., de manera que
no sufran movimientos durante el vaciado del concreto y hasta el fraguado inicial de éste. Se deberd tener el cuidado
necesario para aprovechar de la mejor manera ha longitud de las varillas de refuerzo.
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CAPITULO 1V
PRESUPUESTO Y PROGRAMAS

IV.1 PLANEACION Y ADMINISTRACION DE LA OBRA

Los csfuerzos de un Ingenicro, que discfia una obra, y de un constructor que construye fa Obra, estdn
encaminados hacia el mismo fin, que ¢s, la creacién de algo que sirva en una forma satisfactoria al fin para cf cual se
construye, La construccion es el niltimo fin del disciio,

El Ingeniero deberd de estudiar cada uno de los articulos principales para determinar si ¢s posible reducir ¢l costo
sin reducir indebidamente el scrvicio que va a prestar el proyecto. Algunas veces podrd cambiarse el disefio, modificar los
requisitos de construccion, o revisar porciones de las especificaciones de manera que se reduzca el costo del proyecto sin
alterar su valor esencial, Un Ingenicro que practique ésta filosofia le estard rindiendo un verdadero scrvicio a su cliente.
Asl que, ¢s evidente que un Ingeniero debe de estar razonablemente familiarizado con los métodos y costos de construccién
al discifar un proyecto que vaya a construirse al menor costo posible..

En la mayoria de los proyectos, una vez que se han completado los planos de disefio y que se han preparado las
especificaciones, s¢ les da la oportunidad a los constructores profesionales, a los que se han venido llamando Contratistas,
para que le propongan precios al duefio, indicando los precios por los cuales construirdn el proyecto. Cominmente se
acostumbra darle la obra al que estando capacitado, proponga el menor precio,

La construccidn es Ia culminacién de un largo proceso que incluye una gran cantidad de estudios de factibilidad,

financieros, administrativos y técnicos, y, por lo tanto, para optimizar la construccidn, el proceso debe incluir a las otras
especialidades involucradas, asi como a las autoridades, quienes finalmente deben plasmar en reglamentos y Leyes, las
conclusiones de todo ¢l proceso. En lo que a lo Administrativo se refiere, ya se hablé de ello en el capitulo anterior (
Formas de Contratacién de una obra), y de ello es muy importante hacer la siguiente observacion;
Contrario al avance administrativo en la licitacion de las obras, es ofrecer proyectos por concurso, Este tipo de
adjudicacién noes conveniente para ninguna obra, debido a que Ia Ley otorga la gjecucién del proyecto en primer término
a [a propuesta mds econdmica. Cuando se destinan mayores recursos a los estudios y proyectos se puede lograr una
construccién mejor concebida, estructurada, analizada, detallada y con procedimientos: constructivos especificos. Se debe
considerar que cuando se invierien mAs recursos econdinicos en un proyecto, se puede reducir el costo de Ia obra y se
afinde seguridad,

En cuanto a los aspectos Técnicos, en este aspecto han venido surglcndo modalidades distintas al paso del tiempo,
desde la concepeién de un proyecto por realizarse hasta Ia entrega de la construccién al propxcu‘rlo Y en éste punto es
importante resaltar la importancia de la interaccién entre el constructor y el proyectista, necesaria para crear una obra
segura y a un costo adecuado, ya que es muy comin que se dé el caso de construir una edificacién u obra de infraestructura
con base en un proyecto estipulado que en muchas ocasiones no contempla la problemdtica del constructor, Con el
desarrotlo de las computadoras, el proyectista ha tenido la oportunidad de poder ajustar cambios de estructuracién y
procedimientos constructivos que en un momento puedan mejorar la calidad y la rapidez o ajustarse a los cambios que s¢
presenten durante la obra por necesidades de la misma sin afectar la seguridad estructural. Esto significa que Ia velocidad
de respucsta es mejor que en los aflos pasados,

El resultado de una organizacién de este tipo es una obra que dard resultados scguros, rdpida de ejecutar y
ccondinica al evitar repeticiones innccesarias,

Este capitulo trata del plancamiento que es necesario hacer antes de comenzar con la construccién de un proyecto
en general, Este plancamiento debera facilitar Ia construccidn, estableciendo:
1.- El tiempo de entrega de los materiales.
2.- Los tipos, cantidades y tiempos de emplco de los equipos. ,
3.- La clasificacién y ninnero de obreros necesarios y los periodos de ticmpo durante los cuales se
necesitardn, :
4.- La cantidad de financiamiento necesario, si se necesita.
5.- El tiempo requerido para completar la obra,
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En gran parte, ya s¢ ha empezado a plancar la obra desde el capitulo anterior, principalmente al determinar las
ctapas de 1a Construccion, que estdn pensadas en ka opcion de realizar uno o varfas independientemente una de Ia otra,

De mancra de poder estimar ¢l adelanto al construir la obra, el planificador deberd determinar la cantidad de
trabajo que debera construirse cn cada operacion, expresindola con una unidad apropiada, Deberd determinar después la
probable rapidez con Ia que s lleve acabo el trabajo, deduciendo los ticmpos perdidos debido a Ia Huvia y a otros motivos.
Con cstos datos serd posible estimar ¢l tiempo total que se requiera para terminar cada operacion. Las fechas estimadas de
comienzo y ferminacién pueden mostrarse en una grafica de Barras, Al programar las operaciones, ¢l planificador de la
obra deberd tomar en cuenta la relacion de la secuencia de las operaciones. Por ejemplo, al construir una unidad de una
cimentacién de concreto serd necesario completar la excavacion antes de que pueda vaciarse ¢l concreto,

IV.2 CARGOS QUE INTEGRAN EL PRECIO UNITARIO

Para referirnos a este tema, es necesario establecer las siguientes definiciones:

Norma de Obra Pablica.- Conjunto de disposiciones y requisitos generales establecidos por las dependencias o entidades
que deben aplicarse para la realizacion de estudios, proyectos, ejecucion y equipamicnto de las obras, 1a puesta cn servicio,
su conservacion o mantenimiento y la supervision de esos trabajos, comprendiendo 1a medicién y la base de pago de los
conceptos de trabajo.
Especificaclén- Conjunto de disposiciones, requisitos e instruccioncs particulares que modifican, adicionan o sustituyen a
las normas correspondientes y que deben aplicarse ya sea para el estudio, para el proyecto y/o la ¢jecucién y equipamiento
de una obra determinada, la puesta en servicio sn conservacion 6 mantenimiento y Ia supervisién de esos trabajos. En lo
que se oponga a las Normas, Ias especificaciones prevalecerdn,
Coneepto de Trabajo.- Conjunto de operaciones y materiales que, de acuerdo con las Normas y Especificacioncs
respectivas, integran cada una de las partes cn que se dividen convencionalmente los estudios y proyectos: la ejecucion y
equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su conservacién o mantenimiento y la supervision de esos trabajos con
fines de medicién y pago.
Unidad de medida.- La que se usa convencionalmente para cuantificar cada concepto de trabajo para fines de medicion y
pago.
Precio Unltario.- Importe total por unidad de medida de cada concepto de trabajo. Y de otra manera, es el Importe de Ia
remuncracién o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto de trabajo terminado; cjecutado
conforme al proyecto, especificaciones de construccion y normas de calidad.
Los cargos que infegran un precio unitario son:

Cargos Directos.

Cargos Indirectos,

Utilidad.

IV.2.1 CARGOS DIRECTOS }
Son los cargos aplicables al conceplo de trabajo que se derivan de las crogaciones por materiales, mano de obra,
maquinaria, herramicnta, instalaciones y por patentes en su caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho conceplo
de trabajo,

CARGO DIRECTO POR MATERIALES. - B
Es el correspondiente a las erogaciones que hace " E1 Contratista *, para adquirir o producir todos los materiales
necesarios para la correcta ejecucion del concepto de trabajo que cumpla con las normas de construccion y especificaciones
de " La Dependencia " o "Entidad", con excepcion de los considerados en los cargos por maquinaria. Los materiales que
se usan podran ser permanentes o temporales, Los primeros son los que s¢ incorporan y forman parte de la obra, los
segundos son Jos que se consumen en uno o varios usos y no pasan a formar parte integrante de la obra.
El cargo unitario por concepto de materiales "M" , se obtendré de la siguiente ecuacion:

M=Pm x C v
Pm representa el precio ¢ mercado mds ccondmico por unidad de material que se trate, puesto en el sitio de-
su utilizacién. ' '
C Representa et consumo de materiales por unidad de concepto de trabajo.
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CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA.

En algunos campos de la Construccion, la Mano de Obra representa un alto porcentaje del costo total de una obra;
esto hace importante el estudio detallado y metédico de los factores que integran dicho costo, es decir todas aquellas
erogaciones que cl constructor ticne que realizar para remuncrar Ia fuerza de trabajo aportada por un obrero.

Dicha remuneracion podria Hevarse acabo por diversos métodos, de los que los mds cominmente usados son:

1.- Remuneracién por dia. Consiste en pagar al trabajador una cantidad de dincro fija para cada dia (jornal), trabajado.
Este método de pago implica, que se debe Hevar un control sobre 1a actividad de los trabajadores, esto, cvidentemente sélo
se puede lograr analizando de antemano ¢l nimero mixiino de personas que pueden ser controladas de manera éptima por
un supervisor, sin embargo esto redunda cn una gasto adninistrativo mayor,

2.- Renuncracion por destajo. Consiste en que al trabajador se le paga una cantidad de dinero, anteriormente pactada, por
cada unidad de trabajo que ejecute, es decir, mientras mds unidades de trabajo sc realicen en determinado ticmpo, nayor
serd la cantidad de dinero recibida, el probleina que éste método de pago mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los
trabajadores ticnen la inclinacion de realizar su labor en ¢l menor tiempo posible, y esto provoca una disminucion de
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organizacidn, los trabajadores generalmente obtiencn un mayor
beneficio econdmico derivado de una plancacién adecuada de las obras. Por otra parte este sistema ofrece la ventaja de que
si se leva una supervisién constante sobre Ia calidad del trabajo se pueden lograr avances de obras importantes en corto
tiempo,

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendra de la ecuacién:

Mo=§/R

de donde
S representa los Salarios del Personal que interviene en Ia ejecucion del concepto de trabajo por wnidad de
tiempo. Incluird todos los cargos y prestaciones derivados de la Ley Federal del Trabajo, de los Contratos de Trabajo
en vigor y en su caso de la Ley del Seguro Social.
R representa ¢l rendimiento, es decir el trabajo que desarrolla cl personal por unidad de tieinpo medido en la
misma unidad utilizada al valuar "S", ‘

Algunos factores que intervienen y afectan al Salario Base para convertirlo en Salario Real, son: Clima, Vidticos,
Cuota patronal EM.S.S. ,7° dia, Dias de asucto oficiales, Dias de asueto por costumbre, Vacaciones, Prima vacacional 25
%, Gratificacién anual, etc.

Entre las emanaciones al Seguro Social y prestaciones, ¢l régimen obligatorio de Ia Ley, comprende los siguicntes
scguros; a) Riesgos de Trabajo, b) Enfermedades y maternidad, c) Invalidez, vejez, cesantia en cdad avanzada y muerte, y
¢) Guarderfa para hijos de ascgurados.

Sc aplica la Ley del Seguro Social en su A, 47 con basc al sistema de porcentaje sobre salario para
aseguramiento de los trabajadores de la Industria de 1a Construccion:
Salario Minimo, EI patrén cubre la cuota Obrero-Patronal.
Salario Mayor al Mininio, El patrén cubre inicamente la cuota patronal.

Concepto Patrén Obrero

Enfermedad y maternidad Art, 121, 183 de la Ley del Seguro Social. 8.40 3.00
Invalidez, vejez, cesantia y muerte, Art, 177 de la Ley del Seguro Social. 4.20 1.50

Riesgos de trabajo, Art, 78 de la Ley del Seguro Social, (3.75 + 1,50)1,25 484 | e
Guarderlas infantiles. Art. 191 de la Ley del Seguro Social. 10 | eeee-
Totales 18.44 4.50

por lo tanto tendremos que:

Salario Minimo.- Puesto que el patrén cubre integra 1a cuota Obrero-Patronal

(1844 +450)=2294%
Salario mayor al iminimo.- Comno el patrén cubre sélo la cuota patronal
(1844 +000)=18.44%

Intervienen en el salario real de los trabajadores otros factores tales como: Impuestos sobre remuncraciones

pagadas, que es una erogacion real del patrén que pagard el 1 % del total de remuncraciones pagadas;
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La determinacién y valoracién de los factores que interviencn en toda relacién obrero-patronal, conduce a la

integracion del salario real del trabajador que, como se menciond anteriormente, corresponde a Ia erogacién total del
patrén por cada dfa realmente laborado por el trabajador y que incluye pagos directos, prestaciones en efectivo y en
especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de beneficio social, Esto nos lleva en realidad a Ia integracion de un
cocficiente, usualmente llamado FACTOR DE SALARIO REAL, que al ser multiplicado por el salario basce del trabajador,
da por resultado el salario real por determinar, Este fiactor es variable para cada categoria pero, en general, se determinan;
uno para salario minimo y otro para categorias de salarios mayores; asi mismo es usual que tal factor se calcule en base a
In erogacion y los dias trabajados duranie un ciclo anual a cfecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones
que se presenten durante ese ciclo, Para cllo necesitamos hacer un andlisis de los dfas que realmente se trabajan respecto a
los que se pagan:
1.- Dias no laborables al affo: Descanso semanal (domingos= 52 dias) art. 69 de la Ley Federal del Trabajo, Descansos
obligatorios art. 74 de Ia Ley Federal del Trabajo ( 1o de enero, S de febrero, 21 de marzo, 1o de mayo, 16 de septiembre,
20 de noviembre, 1o de diciembre ¢/6 afios "1/6=0.17 dias del afio, 25 de diciembre = 7.17 dias), Vacaciones minimas
segiin art, 104 de la Ley Federal del Trabajo (6 dias).

Total de dias no laborables por aito = 65,17 dias
Total de dias laborables al ailo (365-65.17) = 294.83 dias

Total de dias pagados al affo:
Considerando que al affo hay 365 dias + 0,25 dias por afio bisiesto ¢/4 afios = 365.25 dias por afio
mis
Prima vacacional Art, 80 de Ia Ley Federal del Trabajo (25 % de dias de vacaciones) = 1.5 dias
Aguinaldo Art. 87 de la Ley Federal del Trabajo= 15 dias

total = 381,75 dias pagados nl ailo.
Tencmos:

a) Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y prestaciones marcadas por 1a Ley Federal del Trabajo
(dias no laborales por ficsta de costumbre: 3 de mayo, loy 2 de noviembre y 12 de diciembre; dias no laborables por
enfermedad no profesional segin art, 104 de Ia Ley de Seguro Social 3 dias; dias no laborables por agentes fisico-
metercologico 2 dias. Total 9 dias). En resumen tenemos que los dfas pagados al trabajador por affo, son: 365 - 65.17 -9 =
290.83 dias, por lo que su coeficiente serd 381,75 dias pagados / 290.83 dias pagados =

1.3126

b) Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT  (0.05x381.75 dias pagados | affo) / 294.83 dlas laborables al afio
0.0647

¢) Incremento al factor por cuotas palronalcs al Seguro Social debidas a los Seguros de: riesgos profesnonales,
enfermedades y maternidad, e invalidez, vejez, cesantia y muerte,
Para categorias de salario minimo (2294 x 381.75 dias pagados al afio) / 294.83 dias Iaborados al afio

0.297

Para categorlas de salarios mayores al minimo; (0.1844 x 381,75 dias pagados al afio) / 294,83 dias laborados al
ailo 0.2388
d) Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas al seguro de guarderfas 1 % (0.01 x 381,75 dfas
pagados al afio) / 294.83 dias laborados al afio 0.0129 S
¢) Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas al trabajo 1% (0.01 x 38[ 75 dhs p'lgados al aﬁo) /
294.83 dias laborados al afio 0.0129
La suma de los incrementos anteriores determina el factor de salario real para:
a) Salario minimo 1.70
b) Salarios mayores al minimo 1.6419
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Finalmente, con los factores anteriores se integran las listas de Salarios Reales, tomando como base el listado de
salarios emitidos por 1a Comisién de Salarios Minimos, De Ia misma tabla en la columina correspondiente a Salario Basc
por Jornada, es el que marca el tabulador de Salarios minimos, sin embargo dado que en ¢l mercado es muy dificil emplear
a un (rabajador con el salario marcado en el tabulador, donde los salarios son mds altos que los considerados como
minimos, por lo que ésta diferencia estard contemplada aplicando nn factor de mercado que es precisamente para eso, para
absorber las diferencias que claramente existen (de donde el Salario base lo multiplicamos por su factor de mercado y
despuds por su factor de salario real).

clave Categoria Salario base| F.S.R.  [Factor de | Salario Real por
por Jornada mercailo Jornada  (§)

MO-01 Pedn 17.00 1.70 2,00 57.80

MO-02 Ayudantes 17.00 1,70 2.00 57.80

MO-03 Cabo 22,5 1.6419 |2.00 73.89

MO-04 | Oficial albafiil 24,80 1.6419 12.00 81.44

MO-05 Oficial Ficrrero 24.80 16419 {2.00 81.44

MO-06 | Oficial Carpintero 2540 1.6419 |2.00 83.41

MO-07 Operador de equipo ligero 23.65 1.6419  13.00 116.49

MO-08 Operador de equipo mediano 25.25 16419 14.70 194.85

MO-09 Topbgrafo 30.00 1.6419 [4.70 23151

MO-10 Cadenero 17.00 1.70 2.00 57.80

Una vez analizado lo referente al salario * S " como elemento de la férmula: Mo= S/R nos corresponde estudiar al
rendimiento "R",

Entendercmos por rendimicnto a la capacidad de produccién del personal individual o por cuadrilla, tomando esta
produccién de datos estadisticos recabados en las obras realizadas por diferentes empresas, Existen también promedios
confiables de esta produccién en literatura impresa.

Los valores del rendimiento son variables, ya que estdn en funcién de factores que los afectan, éstos pueden ser:
- El medio fisico geogrdfico.

- El factor técnico,

- El medio socio econémico.

CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA

Cargo por herramienta de Mano. Este cargo corresponde al consumo por desgaste de herramientas dc mano
utilizadas en la ejecucién del concepto de trabajo. .

Este cargo se calculard mediante la férmula:

HM = KH X Mo

en la cnal:
KH representa un coeficiente cuya magnitud se fijard en funcién del tipo de trabajo de acuerdo a la experiencia ( este
cocficientevarfade2a5%).
Mo representa el cargo unitario por concepto de mano de obra,

CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA.

La préctica de muchos afios ha ensefiado la conveniencia de estructurar todos los andlisis de costos sobre la base
del costo de operacién por hora de las maquinas, ya que a su vez los rendimientos de Ias mismas se ha acostumbrado -
expresarlos en funcién de cada hora de trabajo, El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las
mdquinas adecuadas y necesarias para la cjecucion de los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en las
especificaciones y en el contrato y se integra mediante los siguientes cargos (calculados por hora efectiva de trabajo):.

Cargos fijos
Cargos de consumo
Cargos por Operacion

CARGOS FI1JOS.- Son los correspondientes a depreciacién, inversién, seguros y mantenimicento mayor.
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Carpos por depreciacion.- Este cargo podria Hamarse también "cargo para reposicidn de equipo”. Es el que resulta por la
disminucion en el valor original de la maquinaria, como consccuencia de su uso durante ¢l tiempo de su vida econdmica,
Existen muchas formas para valorar cste concepto, pero la mds comiinmente empleadas son:

a) Método de depreciacion lincal, es decir que la maquinaria se deprecia una misma cantidad por unidad de tiempo, ¢s
decir D=(Va-Vr)/ Ve
donde D =depreciacidn por hora efectiva de trabajo

= Representa el valor inicial de la miquina considerdndose como tal el precio comercial de adquisicion de la
miquina nueva en el mercado nacional, descontdndose el valor de las Hantas en su caso, y de algunos aditamentos
nacionales.

Vr = Representa ci valor de rescate de la maquina,

Ve = Representa fa vida econdmica de In mdquina expresada en horas de trabajo.

En la actualidad, en ¢l medio de la construccién la legislacién fiscal en México considera que la depreciacion
total del equipo de construccién se complela en un periodo de 4 affos, lo cual significa una depreciacién anual del 25 % del
costo de adquisicion de la mdquina, csto es, siguiendo el criterio de depreciacién lineal, y no considera valor alguno de
rescale,

b) Métado de cargos decrecientes del resto declinante: En este método se asume que la pérdida del valor del equipo durante
un affo dado, equivale a un porcentaje fijo de valor del equipo durante un afio dado, equivale a un porcentaje fijo del valor
al principio de ese affo, El valor calculado al principio de esc affo es igual al costo total inicial menos la depreciacién total
durante los affos anteriores.

¢) Método de la suma de los digitos: Consiste cn ir sumando los digitos correspondientes a todos los affos de vida que se
estima para la maquinaria,

Cargos por inversién.- Cualquier organizacion, para comprar una miquina, adquicre los fondos neccsarios en los bancos
o mercados de capitales, pagando por ellos los intereses correspondicntes; o bien, si el empresario dispone de fondos
suficientes de capital propio, hace la inversién directamente csperando que la miquina le reditie en cualquier momenlto
cuando menos los intereses de su capital invertido en valores de renta fija. En sintesis podemos decir, que el "cargo por
inversién", ¢s ¢l cargo cquivalente a los inlercses correspondientes al capital invertido en maqumana
Esta representado por la ecuacién I=((Va+ Vr)/ (2 Ha))i
donde; 1= Cargo por inversién por hora cfectiva de trabajo.

(Va+ Vr) / 2 = Valor medio de la maquina durante su vida econémica,

Ha = Niimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante cl afio

i = Tasa promedio minima de intcreses anual en vigor en valores de renta fija.

Cargos por Seguros,~ Es cl que cubre los riesgos a que estd sujeta la maquinaria durante su vida econdmica, por
accidentes que sufra. La empresa puede recurrir a una compafila de seguros, o hacer frente con sus propios recursos, a los
posibles ricsgos de 1a maquinaria.

Este cargo esta dado por:

S=(Va+Vr)/2 * (s/Ha)

En la cual:
S cs ¢l cargo por seguros por hora efectiva de trabajo,
"Va', "Vr'y "Ha" representan los mismos valores caunciados en los dos cargos anteriores,
"s" represcnta la prima anual promedio, fijada como porcentaje del valor de la miquina y expresada en dccimales.

Cargo por mantenimiento mayor y menor.- Es ¢l originado por todas las erogacnones necesarias para conservar. la
maquinaria en bucnas condiciones durante su vida econémica.
El cargo por mantcnimiento mayor, son las erogaciones correspondientes a las reparacioncs de 1a maquinana en

talleres cspcclallzados, aquéllas que puedan realizarse en el campo, cmpleando personal especialista y requicran rctlmr v

la maquinaria de los frentes de trabajo.
El cargo por mantenimiento menor, son las crogaciones necesarins para cfectuar los ajustes mtmanos,

reparacioncs y cambios de repuestos que se efectian en las propias obras, asf como los cainbios de liquido para mandos

hidrdulicos, aceite de transmisi6n, filtros, grasas y cstopas.
El cargo por mantenimiento mayor y menor, estd representado por:
] Q *D
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cn donde:

M es ¢l Cargo por mantenimiento por hora efectiva de trabajo.

Q es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como ¢l menor. Este coeficiente varfa segiin ¢l tipo
de mdquina y las caracteristicas del trabajo, y se fija en base a Ia experiencia estadistica,

D representa la depreciacién de fa miquina calculada de acuerdo a lo expucsto en el cargo por depreciacion.

CARGOS POR CONSUMOS.- Son los que se derivan de las crogaciones que resulten por el uso de combustible u otras
fuentes de encrgia y en su caso lubricantes y Hantas,

El consumo de combustible de una maquina de combustion interna es proporcional a la potencia desarrollada por
la misma. Toda mAquina, al operar ¢n condiciones normales, solanente necesita de un porcentaje de su potencia nominal
total, lo cual se expresa aplicando a la potencia nominal maxima un coeficiente lamado "factor de operacién®, cl cual
varfa entre 50 %y 90 % con respecto a la potencia nominal mdxina.

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas condiciones climaticas, cjercen
influencias adversas sobre el consumo de combustibles en las miquinas de combustién interna ya que disminuyen la
potencia del motor, pero ésta disminucion se considera involucrada, para efecto de cilculo, en el factor de operacion.

Los cargos por consumo son los que se derivan de las erogaciones que resulten por ¢l uso de: Combustible, otras
fuentes de energfa, lubricantes, filtros, grasa, Ilantas, tren de rodaje, clementos especiales de desgaste, etc,

Cargos por consumo de combustibles.- Es el derivado de todas Ias erogaciones originadas por Ios consumos de gasolina o
diesel para que los motores produzcan la energfa que utilizan para desarrollar trabajo,
estd representado por: E=cPc
E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo.
¢ = Representa la cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo, para alimentar los motores de las
mdquinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro de las condiciones medias de operacién de las mismas. Se determina
en funcién de la potencia del motor, del factor de operacion de la mdquina y de un coeficiente determinado por Ia
experiencia, que variard de acuerdo con ¢l combustible que se utilice.
Pc = Representa el precio del combustible que consume la mdquina.
Para maquinaria de construccién dotada de motores de combustion interna, por procedimientos estadisticos, se ha
determinado que ticne los siguicntes consumos promedios de combustible, por cada hora de operacion y referidos al nivel
del mar;

Motores de gasolina = 0.24 litros por H, P. op/hora

Motores de diesel = 0.20 litros por H. P. op/hora
refiriéndose tales consumos a la potencia efectiva desarrollada como promedio horario por los motores, lo que significa
que para calcular los consumos reales de los mismos, deberd multiplicarse ¢l factor de consumo correspondiente arriba
scffalado, por la potencia de operacién ( H. P. op.)

Cargo por consumo de ofras fuentes de energia.- Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos de
energia cléctrica o de energéticos diferentes a los combustibles seffalados anteriormente y representa el costo que tengan la
energia consnmida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de cnergia de un motor cléetrico depcnde fundamentalimente de su cficiencin para convertir la encrgla
eléctrica que recibe en la encrgia mecdnica que proporciona para ser utilizada. La ccuacion fundamental que dctcrmma el
costo de estos consumos s; Ec=NxEmxP¢

Ec=Es ¢l cargo por la energfa consumida.

N = Es la eficiencia del motor cléctrico.

Em = Es la encrgfa mecdnica utilizable,

Pe=Es el precio de la unidad de energfa cléctrica suministrada,

Cargos por consumo de lubricantes.- Es ¢l derivado de las erogaciones originadas por los consumos y cambios periédicos
de aceites al crter, la transmisién, los mandos finales, controles hidrdulicos, filtros y grasa; y debe incluir todas las
erogacioncs necesarias para suininistrarlos al pie de la miquina.

Se obtendra de la ecuacién L=(c/t)+K H. P.op. * Pl
en lacual
c/t representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria por hora efectiva de trabajo de acuerdo con las condiciones

medias de operaci6n: estd determinada por la capacidad de recipiente dentro de la maquina y los tiempos entre cambios
sucesivos de accite.
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Pl representa el precio de los aceites lubricantes pucstos en las mdquinas,
c representa el consunto entre cambios sucesivos de lubricantes.
K cs un coeficiente de consumo que va de 0.0030 2 0.0035

Cargo por consumo de Hantas.- Las lantas del equipo de construccidn, al igual que el propio equipo, sufren demérito
derivado del uso de las mismas, por lo que s necesario, a més de repararlas y renovarlas periédicamente, reemplazarlas
cuando han Hegado al fin del periodo de vida econdmica,

La vida econdmica de las llantas varia en funcién de las condiciones de uso a que scan sometidas, de cl cuidado
ymantcnimicento que se les imparta, de las cargas a que operen y de las superficics de rodamicento de los caminos en que
trabajen,

Para llantas de equipo de construccion, que generalmente trabajan en caminos que presentan condiciones muy scveras y
adversas, resulta practico expresar su vida econdmica cn horas de trabajo.

Se considerara este cargo para aquella maquinaria en la cual, al calcular su depreciacion, se liaya reducido et valor de las
Hantas del valor inicial de la misma.

Este cargo estd representado por: L= VIl / Hv

Li = representa ¢l cargo por consumo de Ilantas, por hora efectiva de trabajo.

VII = representa el valor de adquisicién de las llantas, considerando el precio para llantas nuevas de las caracteristicas
indicas por ¢l fabricante de la mdquina,

Hv = representa las horas de vida ccondmica de las llantas tomando en cuenta las condiciones de trabajo impucstas en las
mismas. Se determinan de acuerdo con la expericncia, considerando los factores siguientes: velocidades maximas de
trabajo, condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas, rodamiento, posicion de la
maquina, cargas que soporten y climas en que se operen, Estadisticamente se tiene que la vida econdmica de las llantas cs
del orden de 80,000 km 6 5,000 horas de operacién normal,

CARGOS POR OPERACION.-

Es el que se deriva de las crogaciones que se hacen por concepto del pago de salarios de personal encargado de la
operacion de la maquina, por lora cfectiva de la misma,
Este cargo esté representado por:

O=S8t/H

O = Cargo por operacion del equipo por hora efectiva de trabajo.
St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la mdquina. los salarios deberdn comprender:
salario base, cuotas patronales por seguro social, impuestos sobre remuneraciones pagadas, dias festivos, vacaciones y
aguinaldo, o sea, el salario base de este personal.
H = representa las horas efectivas de trabajo que se consideran para la miquina, dentro del turno.

En lo que respecta a los cargos por operacién de la maquinaria, ésta no se incluird en'el andlisis del costo horario
de 1a maquinaria que se indica cnseguida, pero si se considera en el andlisis de los precios unitarios de los distintos
trabajos en los que intervienen las distintas maquinarias que se describen enseguida. :

En resumen, las formulas a usar para ¢l cdlculo de los Costos Horarios de la Maquinaria, son;

CARGOS FIJOS.-
Depreciacion = (Va-Vr)/Ve
Inversién = (Va+Vr)/(2Ha) *i
Seguros = (Va+Vr)/(2Ha) *s
Manfenimicnto = Q*D
CARGOS POR CONSUMO.~
Combustible
Motores de gasolina = 0.24 *HP. *op
Motores de diesel= 0.20* HP, *op
Lubricantes = (c/t) + (0.0030 * HP. *op) * Pl
Llantas = Vil / Hv o
CARGOS POR OPERACION.- o

Seran considerados hasta el andlisis de los precios unitarios de cada uno de los trabajos en donde intervenga la
maquinaria, segiin las anteriores clasificaciones y costos.
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CALCULO DE COSTO HORARIO DE MAQUINARIA

VIBRADOR PARA CONCRETO
Marca: Joper
Modelo: K-4
Marca de motor: Kohler
Potencin: 4 H.P
Vida 6til en horas: 5000
Uso promedio en horas por affo; 1600
Factor do operacion: 0.70
Produccién por jomada de 8 hrs: 20,78 M3
Tasa de interds (i): 3%
Tasa de seguro (s ): I%
Cocficiente por mantenimiento (Q ): 0.40
Valor de adquisicién: $3689
Valor de rescate: $ ninguno
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD U IMPORTE
CARGOS FIJOS
depreciacion $/He 0.74
Inversién $/Hr 0.38
seguros $/lr 0.03
mantenimiento $/Hr - 030 »
CONSUMOS 5
gasolina nova It 0.67 2.35 L.58
Lubricantes It .2084 18 3.75
COST0 IHIORARIO S/Hr 6.78
REVOLVEDORA PARA CONCRETO
Marca: Joper- Kohler
Capacidad: 1 saco
Marca de motor: Kohler K-181 dc¢ 8 HP
Vida 6til en horas: 4200
Uso promedio en horas por afio; 1400
Produccién por jomada de 8 lus, 20M3
Tasa de interés (i) 3%
Tasa de seguro (s) %
Coeficients por mantenimiento ( Q ): 0.60
Valor de adquisicién: $ 16500
CONCEFTO UNIDAD CANTIDAD P IMPORTE -
CARGOS FLIOS S
depreciacion $/1ir 393
inversién $/Hr 194
seguros $/Hr 018
mantenimicnto $/Hr 236
CONSUMOS _ e
gasolina nova o 134 235 306
aceite multigrado It 04 18 0.072
COSTO HORARIO S/lr 12,29
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CAMION DE VOLTEO

Marca: Ford
Modelo: F-600
Capacidad: 6ml
Marca de motor: Gasolina Ford
Potencia: 160 1L.P,
Vida witil en horas: 8400
Uso promedio en horas por affo: 1400
Valor de adquisicion de las llantas: 2500 c/n
Vida itil de las llantas: 3000 horas
Factor de operacion: 0.50
Tasa de interés (i): 50%
Tasa de seguro (s ): 3%
Cocficiente por mantenimicnto (Q ): 0.80
Valor de adquisicion: $175 000
Valor de rescate $17500
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U, IMPORTE
CARGOS FIJOS
depreciacion s/ 18,75
inversion s/ 22.69
seguros S/ 2.06
mantenimicnto $/Hr 15.00
CONSUMOS
gasolina nova it 19.20 235 45.12
lubricantes it 0.29 18.00 522
Liantas hr 6 0.83 5.00
COSTO 1IORARIO $/ir 11384
COMPACTADOR TIPQ BAILARINA
Marca: Wacher
Vida til en horas: 6000
Uso promedio en horas por afio: 1400
Tasa dg interés (1): 50%
Tasa de seguro (8 ): 1%
Coeficiente por mantenimiento (Q ): 0.40
Valor de adquisicion: $ 14 500
Valor de rescate ninguno
L CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. - IMPOR’I‘E
CARGOS FNOS ‘
depreciacion $/Hr 2.42
inversién $/Hr B ) S
seguros S/ 0.16
mantenimiento $/Hr 097
CONSUMOS i
gasolina nova It 0.17 238 039
Lubricantes It 0.02 1800 036
COSTO HORARIO $ir 6.01
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RETROEXCAVADORA

Marca: Caterpillar
Modelo: CAT - 416
Capacidad: 0.58 m3
Marca de miotor: CAT-4236
Potencia: 160 ILP.
Vida vitil en horas: 11200
Uso promedio en horas por affo: 1400
Valor de adquisicién de las llantas: 3200 c/u
Vida util de las llantas; 2000 horas
Factor de operacién: 0.50
Tasa de interés (i): 33%
Tasa de seguro (s ): 3%
Coeficiente por mantenimiento (Q ) 0.40
Valor de adquisicion: $243 200
Valor de rescate $24320
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P, IMPORTE
CARGOS FLIOS
depreciacion $/Hr 19.54
inversién $/Hr 3153
seguros $/Hr 2.87
mantenimicnto $/He 7.82
CONSUMOS
Diesel It 16.00 2.15 34.40
Lubricantes It 0.34 : 18.00 6.12
Llantas pza 4,00 - 160 6,40
COSTO HORARIO Siir 108.68

1V.2.2 CARGOS INDIRECTOS

Corresponden a los gastos generales necesarios para la cjecucién de los trabajos no incluidos en los cargos
directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en Ia obra, y que comprenden cntre otros, los gastos
de administracién, organizacién, direccién técnica, vigilancia, supervisién, financiamicnto, imprevistos, {ransporte de
maquinaria y, en su caso prestaciones sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Los cargos indirectos s¢ expresan como un porcentaje del Costo Directo de cada: concepto de trabajo. Dicho
porcentaje se calculard sumando fos importes de los gastos gencrales que resulten aphcables y leldlendo esta suma entre
¢l costo directo total de 1a obra de que se trate.

Segin la Ley de Obras Pablicas, los gastos generales mds frecuentes que podrin tomarse en- consnderacxén para
integrar ¢l cargo indirecto y que pueden aplicarse indistintamente a la Adnmmstracn(m central 6 a la Administracién de
Obra 0 a ambas, segin el caso son los siguientes:

1.- Honorarios, sueldos y prestaciones

Personal directivo,

Personal Técnico

Personal Administrativo

Personal en Trdnsito

Cuota patronal del Seguro Social ¢ impuesto adicional sobre remuncraciones pagadas al personal dlrecuvo y en

trénsito. :
Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo para los personales directivoyen  trdnsito.
Pasajes y vidticos.
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2.- Depreciacion, mantenimiento y rentas,
Edificios y locales.
Locales de mantenimiento y guarda,
Bodegas.
Instalacioncs generalcs,
Mucbles y enceres,
Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos.

3.- Servicios.
Consultores, ascsores, servicios y laboratorios.
Estudios ¢ investigiaciones.

4.- Fletes y acarreos,
De campamentos.
De equipo de construccion,
De plantas y elementos para instalacionces.
Mobiliario.

5.- Gastos de Oficina.
Papelerfa y itiles de escritorio,
Correos, teléfonos, telégrafos, radio,
Situacion de fondos.
Copias y duplicados.
Luz, gas y otros consuimos.
Gastos de concursos.

6.- Scguros, fianzas y financiamientos.
Primas por scguros.
Primas por fianzas,
Financiamiento,

7.- Depreciacion, mantenimiento y rentas de campamentos.
Construccion y conservacién de caminos de acceso.
Montajes y desplazamientos de equipo.

Obtencién del factor de Indirectos.- El factor de Indirectos es la cantidad por la que sc tiene que multiplicar el
Costo Directo para obtener precisamente ese costo correspondiente a los Indirectos, descritos anteriormente.

Para la obtencién de este factor ¢s necesario conocer primeramnente el Costo Directo total de la obra estudiada, para
relacionar ambos costos, y como ¢so es muy dificil d saber al iniciar el presupueso, debemos de tencr una idea de cllo, para
lo que se dan unos intervalos apriori, y que se checardn al finalizar el presupucsto, y si no entran en dichos intervalos,
dicho factor tomado inicialmente, se cambiard por el real, ‘ ,

Para obras pequefias ( hasta $150 000 . 00), esta relacidn puede ser:
Costo Indirecto / Costo Directo = 0,21

Para obras medianas (entre $ 150000, 00 y $300000,00)
Costo Indirecto / Costo Directo = 0.18

Para obras grandes ( mayores de $300 000 . 00)
Costo Indirecto / Costo Directo=0.15

Consideramos apriori que nuestra obra tendr4 un costo tentativamente mayor a los $ 300,000, 00 por lo taiito el o

factor de Indirectos se integraria como sigue:
Costo Directo 1,00

Costo Indirecto  0.15

Factor de indircctos 11§
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1V.2.3 LA UTILIDAD

Calculando el porcentaje de indirectos se procede a determinar la utilidad. Para efectos de este cargo, la Ley de
Obras Piblicas establece: La utilidad quedard representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos directos mds
indirectos del concepto de trabajo. Dentro de este cargo queda incluido el impuesto sobre la renta que por Ley debe pagar
"El Contratista",

Resumiendo, tenemos los siguicntes factores a considerar, para aplicar al costo directo de cada uno de los precios
unitarios que se analizardn a continuacién:

Costo directo 1.00
Costo indirecto 0.15
Utilidad (10%) 0.10
Factor 1,265

IV.3 PRESUPUESTO DE OBRA.

La integracién de los precios unitarios de cada uno de los conceptos de trabajo que conforman una obra se
obtienen al sumar los costos directos mds los indirectos mds la utilidad, que dan lugar finalmente al presupuesto, que
adecuadamente elaborado nos llevard a establecer una propuesta con un importe lo suficientemente apegado a Ia realidad,
Por ésta razon, se creyd conveniente incluir la secuencia que se debe seguir para la formulacién del presupuesto, Cabe
aclarar, que esta secuencia no constituye nada nuevo, ya que s de muchos conocida, sobre todo de aquellos cuyo trabajo
gira en torno a los costos, pero que sin embargo, no siempre es aplicada, lo que pucde tracr graves consecuencias al
presupuesto.

En términos generales, sc pueden resumir los pasos que deben seguirse para la elaboracién de un presupuesto, de
la manera siguicnte:

A) Se revisan exhaustivamente los planos y especificaciones para detectar fallas u omisiones y se comparan en el catdlogo
de conceptos de obra, Después de haber hecho esto, son definidos los procediinientos constructivos a emplear.

B) Se clabora una lista de materiales y equipo que serdn necesarios para llevar a cabo la obra.

C) Se lleva a cabo una investigacién de mercado en la zona en que se cjecutard la obra, que nos permita conocer: ¢l costo
de los materiales y su disponibilidad, el costo y disponibilidad de la mano de obra, existencia de equipo y su costo, datos
sobre tarifa de transportistas, y en general todos aquellos factores que puedan influir en el desarrollo adecuado de la obra y
su costo, La informacién recabada se clasifica de tal manera que sirva de base para la elaboracién de los precios unitarios,

D) Con los datos que arroje la investigacién de mercado se procede a calcular el costo de las cuadrillas de trabajo por
especialidad: excavaciones, colados, cimbrados, instalaciones, etc. Se calcula ademds, cl cargo directo para los andlisis
basicos o auxiliares y que son de uso continuo o cointin para diferentes conceptos de obra tales como: morteros, concretos,
costos lorarios, etc.

E) Una vez concluida la actividad anterior, se calcular4n las tarjetas de andlisis de precios unitarios, para cada uno de los
conceptos de obra requeridos para el presupuesto y tnicamente para cargo directo.

F) Considerando las condiciones de la obra, como son ¢l monto de la misma y su duracién, los anticipos y otras
condiciones del cliente, se calculard el factor de indirectos con lo cual tendremos ya los precios unitarios del presupuesto, -

G) Una vez obtenidos todos los precios unitarios del catdlogo de conceptos, se procede a la multiplicacién de estos precios

con los volimenes o dreas que resulten, lo que nos permitird conocer €l importe por conceplo, que-sumados a los- otros
conceptos de su grupo obtendremos el importe por partidas, que a 1a vez nos permitirdn integrar ¢l importe de la
propuesta, ' PR
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IV.3.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COSTO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

' L_eme T deseripekin [ unidad [ PU. ]
MAT-H Cemema pns on 810,00
; MAT-002  Callndia tont 500.00
! MATA03  Arena m3 K00
! MAT-HH  Grava TMA 34 , m3 90.00
! MAT-005  Roca tnumda TMA 157 ml 150.00
MATAKI6  Acero de refierzo del No 3 Tun 3200.00
MATH07  Acerode refuerze del No 4 Ton JROO.00
MAT0R  Alumbre recocido del No 18 ke 7.00
i MAT-009  Agu m3d 25.00 ;
! MAT010  Clavede 15" a 4* ke . Koo ‘
| MAT-011  Triplay pant cimbra de 19 nin m? 6100
é MAT012  Pino de 3 "ducla” de 17 x 4" Pt 100
} MAT-013  Pinode 3o "mte” de 2 47 | 14.00 ;
f MAT-OM  Gaspling Noya 1t 235
] MAT015 Aceite Muligrado 1 18.00
g MAT-006  Girasa para manstinani Kg 25.41
‘ MAT-0IT  Acerade refiterza del No 2 ke 1.50
MAT-018  Andamios hm 7.00
MAT-019  Carrete de hilo paru truzay pra 12.00 i
MAT-020  Fabicon pesado de 7X1IN28 em mil 510.00 :
MAT-021 P vinilica I 32.00 ?
MAT-022  Tubena de eoncreto reforzado de 20 em mn 16.30
MAT-023  Tuberia de conereto reforzato de 25 em m 23.45 :
MAT-024  Tuberia de conereto retorzado de 30 em m 35.20
; MAT025 . ‘Tuberia de conereto reforzado de 38 em . m 4150
| MAT-026  lmpenneabilizante imegral Fester ke 1150
MAT927  Piedra bruza m3 150.00 i
| MAT-028  Tabique rojo recoeido de 7x14x26 e mil 450,00 i
| MODL Pein jor 60.28
H MO-02 Ayudantes jor 60,28 ‘
4 MO03  Cabo jor 7687
! MO-04 Oficial albanil jor 8473 |
! MO03  Oficial ferero o 8173 |
MO-06 Ofcial carpintero Jor R6.78 i
| MO-7 Operador de equipo ligera jor 10500 i
MO-UR . Operador de cquipo mediano jor 112940 _ :
MO Topograto jor 15374 . k : i
MO-10 Cadenera : . jor 60.28 - . AR : ) x
MO-11 Oficial wbero jor 86.78 . - '
MAT029  Pinode 3a, Polin de 454 p 14.00 ;
MAT030  Separador metilico pr 450 ;
MAT031  Solera de IN18° 1 5.00 ‘
MAT-032  angulode 34" x 3/4" x IR" m 6.50
MAT033  Perfil redondo de 4° m 13.20
MAT-031  Perfil wbular eal. 18 No 117 ¥ 129 mcea. Prolamss m 4.35
MAT-035  Limins estrinda al grado 20 m2 134.50
MAT-036  Perfi} cundrado de 1727 ' ) m 8.28
MAT-037 - Cermadura Phitlips pz S27.50
MAT-038 . Chapa de sobreponer mea. Phillips 675 pa 4910

MAT-039  Jaladers paa’ 890 I

; MAT-040  Bisagra de pemo ‘ pia 550 . ESTA B ?ES!S : Nﬁ nggg : o
MAT-04 - taquews » pra 020 el SR , <
MAT-042  “Tarnilla ‘ o oso SAURCDE LA BIBLIGGEGA L

4 MATAM3 - Soldadura P 10.00 :

MAT4  Perfil de aluminio estrmido No 32831 m 25.00 i e :
MAT-45  Pinode 3u "chatlin” m 200 _ SRS
MAT-046 Diesel ok 195 S RO
¥ MAT-M7 - Micro-primer : It - BA0

19 b




MAT-(47  Astultes (brtutiex) It 10.50

; MAT-(HE Festertles m? 9.50
¢ MAT4HY  Acrilasiie pea 5.9
MAT-050  Ventnn de alumtinio de 0.50x2.00 prs 210,00
Mu]2 Oticial aluminero jor 86,78
; MAT-052  Puerta de liermo tubular cal. 18 de 0.90x2.20 m y limina estriada pea 330,00 i
MAT-053  Criswl d¢ Smm. Transparente ml 10,00 ‘
; MAT-084  Vinil de 3 mm m 4,50 E
MAT-055  Vinilico Comex h 8,50 :
MO-13 Oficial Pinior jor 84,73 i
MO-14 Oficial herrero jor 84,73
MAT-088  Adelgazador i 745 ;
MO-15  Oficial vidnero jor 84,73
MAT-060  Canetillus para Puena peu 2,50 |
‘ MAT-06)  Felpas pea L% i
y MAT-062  Apamaderss pea 940 !
MAT-063  Selludor It 1035
MAT-064  Pintwen reficjanie Festalum n 1245 !
MAT-065  Tepetate m3 110,00
MAT-066  "Fubo de asbesto-cem tipo A-5 incluye coples y unilles de 4" m 32,40 '
MAT-007  Tubo de asbesto-cem tipo A-5 incluye coples y anillos de 6 m 38,25 ‘
MAT-068  Pinture de esmahe It $,40 5
MAT-069  ‘Thiner B It 3,00 :
MAT-070  Lija pora metal, No 40 pen 12,50 ;
MAT-07}  Primer It 9,50 !
MAT472  Membruna de refuerzo Fester-flex m?2 5,20
MAT-073  Angulo de 4xdx1/8" m 15,00
MAT-074  Solera de 2%1/8" m 13,00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partidiy PRELIMINARES umdad: heetirea
concepta:

Limpta, desmonte v desenraice en dreas de consiruecion ( hecha a
mano ) considerando Ja quema de material "no aprovechable”
tratmwlo que ésta s efechie en forma inmediata ol desmonte, Inc. M. de

i Q., herramienta menor necesaria v acarreo a pic v camion, cluve: PRE]A]

! clave | cameeplo | wnidad | cantidad | cosio 1 importe

: MANO DE OBRA

MOOF peon jor 4 K1 60,28 241,12

; HERRAMIENTA Y EQUIPO

; Hermmienta menor Yo 5,00 245,12 12,06 i

% conty directo ) 253,18

custy butlrecto + utilidad (26.5 %) 6709
precia unitario 320,27
ANALISIS DE PRECIOS UNFFARIOS
partida: PRELIMINARES unidad: km
concepto:

Trazo de da red e alecntarillado (con transito), anto de la bnea
colectora del Frace. SUTSHAD, camo del Colegio de Bachitleres.

Trazo de Ja linva de conduce. a Presion y la caja rompedora de

presion, Inc. senabizacion de los puntos mdas tmportanies del trazo, ;
| teruces. -¢te., con varilla de 172" en tramas de 60 em. Inc. M. dv Q. i
i tdcnica y especializada), herrmn., equipo y mal. clave: PREL-O02 ' ;
3 cave | conceplo | wnidsd | cantidad | costo | wmpone :
: MATERIALES , o
i MAT012  Pinode 3a "ducla” de |° x 47 (estacas) pt 175 LR 24,50 :
{ MAT-G19  Carete de hilo par trazi paa W R0 - 1200 ]
5 Instrumentos para wrazar km 1,00 5,00 500 | ) '
; MAT07 - Accro de refuerzo del No 4 ton 0,02 3800,00 6840 : i
f 1tal de M de Obra . !()‘),‘)(k : : :
MANO DE OBRA _ : :
MO0t pedn T jor 025 60,28 - 1507 :
IMOGY  Topogsato jor 025 15374 384
MO-10 cadeto jor 0,50 60,28 - 3004
tola} de mano de obrix - o OBYES o

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Hesmumienta menas v equipo % 5.0 8363 4R
custo directo V l‘)?.:‘TJ ": o B S . P
costo Indirecta + utilidad (26.5 %) ‘ _ ' 5240 ' B
..... fo
precio unitaria : ' . 250,13 C
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

partidi PRELIMINARES unidiad: km
concepta:
Encaliddo de lay cepas para la colocacion de la uberia correspondiente
a las lineas colectoras v conductoras. bic. M. de O., herramientamenor
y suministro e materiales.
cluve: PRELAOOR
cave | concepin [ nidad | contidsd | coso [ impone
MATERIALES
MAT-002  Calhidm ton ((X]] 500 55,0
MAT-019  Carrete de lapara trazar [721] 2,00 12,00 24.00
Instnunentos para trazar km 1,00 5,00 5,00
total de Mano de Obra 84,06
MANQO DE OBRA
MO0} peon Jor 0,59 60,28 30,14
(o de mano de obra 30,14
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hermamicnta menor y equipo % 5.0 3004 1,51
costo directo 115,65
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 30,65
: precio wnltario 146,29
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partida: PRELIMINARES unidad: kin
concepto:
Nivelacion de la red, con nivel IWild, 6 similar p equipo nrecesario. Inc.
colocacion de sefiales con pinnira, estaca, varillas, clavos, ete, M. de
0., herram., equipo.
. clave: PREL-005 .
clave | coneepto T unidad T cantidad- |~ costo | imponte
MATERIALES .
MAT-010 - Cluvosde bSn 4" ke 023 8,00 2,00
MAT-013  Pinode Ja *harrote” de 2 x4 * n 400 14.00 56,00.
MAT-021  Pintura vinjlica h 0,10 32.00 32
tota! de Mano de Obra o 61,20
MANO DE OBRA .
MO-09 ‘Topbgrafo Jor 2,00 153,74 307,48
MO-10 cadenero : . jor 400 60,28 . 24K
MO1 peon jor 200 60,28 © 120,56
tola! de smiano de vbra - 669,16
HERRAMIENTA Y EQUIPO : R
Flerramienta menor y equipo % 16,00 669,16 . 6692
coste directo 797,28
costo indirecto + wiilidad (26.5 %) -21L,28
precio unitario 1.00855 i
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

partid’ CONSTRUCCION DE LA LINEA umdad- md
conceptu:
Excavacion de zayas con maquinaria, en material comun npo B,
himedo), de G ).00 s de profundidad, consideraxio neumwincion
dv materal excavada et bordes de fa zanjadisto pora ser cargado ol
camion. hic, Mano de O., herramienta y equipa.
clave: CON-00]
clave | conceplo { unidsd T cantidad | cosw | importe
MANO DE OBRA
MO-08 Operudor de Retroexeavadaor jor 0,02 129,40 288
MO-02 Ayudante or 0,02 60,28 1,34
MO03 caba jor 0,004 76.87 031
total de mano de obry 4,52
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hermumienta menor v equipo % 5,00 4,52 0,23
Retroexcavadorn Ci-416 hra 0,18 108,68 19,32
total de herramienta y equipo 19,55
costo directo 2407
costo fudirecto + utilidad (26.5 %) 6,38
precio vnitario 30,45
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
pastidi CONSTRUCCION DE LA LINEA uitidad: m3
voncepto;
Excavacién de zanjas con maguinaria, en maweriol comsin tipo B,
thimedoj, de 1.00 a 200 mts de profindidad, considerandi
acumulacion de material excavado en bordey de la zanja,livio pare ser
cargado al camion. lne. Mano de O., herramienta y equipo.
clove: . CON-002
clave | conceplo | unidad | cantidsd | " costo | importe
MANQ DE OBRA
MO-08 Operudor de Retmexcavador jor 0,029 12940 370
MO-02 Ayudame jor 0,029 60,28 1,72
MO-03 cabo . jor 0006 76,87 0,46
tatal de mano de obra ‘ 588
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramients menar y equipo % 500 5,88 029
Retroexcavadora Cat-416 I £ 0,23 108,68 2484
tolal de bermamienta v equipo 25,14
costo direeto 31,02
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 822
precio unltacio 39,23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

portida: CONSTRUCCION DI LA LINFA unidad: m3
cutieepto:
Excavacion de zanjay con maquinaria, en material comin tipe 8,
thimedo), e 200 a 3.00 mis Je profundidad,  considerwndo
acumulacion de material excavado en bardes de la zanjalista para ser
cargado ol camion. ine, Mano de Q.| herramientn y ¢ynipo.
clave: CON-(03
caw | coneeplo | unidad | contidad [ costa | miporte
MANO DE OBRA
MO-08 Operador de Retroexcavitdor jor 0,033 129,40 4,31
MO-02 Ayuwdante jor 0,033 60,28 2,01
MO-03 cabo jor 0,006 76,87 0,46
stal de mano de obm 6,78
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramienta menor y equipo ’ % 5,00 6,78 0,34
Retroexcavadora Cal-416 hra 0,27 108,68 28,98
total de hermmients y equipo 29,32
costo directo 36,10
carty Indirecto + utilidad (26.5 Ye) 9,57
precio unitarkoe 45,67
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partida: CONSTRUCCION DE LA LINEA wnidad: m2
concepla:
Compactacion del suelo, fordo de la zanja,con bailaring, inclivendo el
afiie de los taludes de la excavacion v Iraspaleo de material sobrante, ,
. claver CON-D43
clave | coneeplo ‘ | wnidad. | cantidad | costo - | importe
MANO DE OBRA . :
MO07 Operador de bailaring jor 0,0625 101,00 6,31
MO-03 cabo jor 0,0060 7687 - 0,46
total de mano de obm 6,77
HERRAMIENTA Y EQUIPO ; o : )
Hemamienta menor y equie - Y 5,00 6,77 034
Bailarina hra 0,50 . 6,04 101
total de hermmienta y equipo ' 33
costo directo 10,32
costo indirecta + utitidad (26.5 %) 268
. jirecio unitari 12,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

parda CONSTRUCCION D): LA LINEA unidad: 2
CHKepto:
Plailla apisonada con pison de mano, con muterial producio Jde la
excavacion, con espesor de 10 em. Ine. Mano de Obra y herramienta
mienor.
chave: CON-004
cave | coneepto | _unidsd | cotidad | coswo [ impore
MATERIALES
MAT-012  Pinode Jn"duela"de 1 x4 " m 0,200 14,000 2,80
MAT-013  Pinode 30 "bartote" de 2x 4~ n 0,050 14,000 0,70
MAT-010 Clavode 154" kg 0,010 8,000 0,08
total de mateniales 358
MANO DE OBRA
MO Oficial alhainl Jor 0,07 LEWA] 5,65
MO0 Peon jot 0,14 60,28 844
M(-03 cabo jor 0.007 76,87 0,54
totul de mano de obra 14,63
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hemamienta menor y equipo Y% 5,00 14,63 0,73
tota] de herrsmient y equipo 0,73
costo directo 18,94
costo indlrecto + utilidad (26,5 %) 5,02
precio unitario 1396
ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES
partida: BASICOS uttidack:
conceplo:
Aloricro cemento-arena prop. 1:5
clave: BAS-00) .
olave | coneepto | unided | contidad | " costo ] - impore
MATERIALES : .
MAT-001  Cementa pris lon 0,360 810000 291.60
MAT-D03  Arens m3 1,230 90.000 10,70
MAT-09  Agua ml 0325 25000 813
costo direcin 410,43 -
ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES o
punida: BASICOS unidad: - 3
concepto; : -
Concereto F'e=100 kp/em2 Hecho en obra, R.N. . TALA. 314" o
clave: BAS-002 L
clave | caneeplo | umidad |- cantdad | costo | imparte
MATERIALES : . ’
MAT-00)  Camnento gris ton 0.273 810,000 221,13
MAT-00Y - Aren m3 0.542 90,000 48,78
MAT-009  Agua wl 027 25,000 6,78
MAT-004  Grava TMA 314" m3 0.656 S90,000 159,04
tolal de materiales . 335,713
, MAQUINARIA . s
Hemmmitenta menor % 5,000 335,725 16,79
Reyvolvedors Joper-Kohler de | saco 8 HP. firu 0,400 l2;2‘)0 492
MANO D OBRA
© MO7 - Opemdor de rewlvedars jor 0,055 23,542 1,29
MO0 Pebn jor 0,385 60,280 3.2
costo directo




ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES

partida- BASICOS unidad: ml
conerpin
Concreto Fe=250 kprem? | Hecho en obra, TIMA 347, RN, con
impermeabilizante integral Festergral, 6 similar.
cliwe: BAS-003
dovwe { concepto | wnidad | contidad | costo ] inpone
MATERIALES
MAT001 Cemento pris ton 0412 810,000 333,12
MAT-003  Arena m) 0,535 90,000 48,15
MAT-009  Agua m3 0,243 25,000 6,08
MAT-004  Grava TMA 3/4° m3 0,637 90,000 52.33
MAT-026  Impermeabilizante inteprad Fester kg 10,030 11,500 115,35
total d¢ materiales 560,62
MAQUINARIA
Hernunien inenor 9 5,000 560,620 28,03
Revolvedors Joper-Kohler de 1 saco 811D, hra 0,444 12,29 5,46
total de maquinaria 33,49
MANO DE OBRA
MOLOT7  Operador de revolvedom jor 0,055 29,170 1,64
MO0t Peon jor 0,185 60,280 23,21
total de mano de obra 24,85
cosio directo 618,96
ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES
partida: BASICOS anidad: ml
concepto:
Mortero cemento-arena prop. 1:4
clave: BAS-004
clave | conceplo | unided | cantidsd | costo | imporie
MATERIALES T s
MATH0  Cemento pris ton 0,432 810,000 349,92
MAT-003 . Aneoa mi 1,203 90,000 - 108,27
MALO0Y  Agua m3 0,333 25,000 833
cosio directn 466,52
. ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES
partida: BASICOS unidad: m?
coneeplu; g
Morterv cemento-cal-arena prop. 1:1:6
‘ clave: BAS05 - s
clave | coneeplo « |- unidad } cantidad | costo | mporte
MATERIALES : R :
MAT-001 Cemento gris ton 0,267 810000 - 216,27 -
MAT-003 * Arern : md 0,123 90,000 ner -
MAT-009  Agwa m3 0,350 25,000 875
MAT-002  Calhidsa on Q133 500000 66,50
costo dirccto 302,59
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ANALISIS DE PRECIOS AUXILIARES

partida: BASICOS unidad: m3
cowepta:
Concreta F'e=250 kgem? , Hecho en obra, TMA 347 RN
clave: BAS-0G0
clave L coteeplo —[ unidad | cantidad ] costo | mporie
MATERIALES
MAT-001  Cemento gris ton 0412 810K 3
MAT-003  Arcna m3 0,535 90,000 4815
MAT-009  Apua mi 0.243 25,000 6.08
MAT-004  Grava TMA 3147 m3} 0,637 90,000 57,33
totu} de materiales 445,28
MAQUINARIA
Herrumienta menor % 5,000 145275 22,26
Revolvedos Joper-Kohler de 1 saco 8 11, hra 0,400 12,29 492
tota} de maquinasia 27,18
MANO DF ONRA
MO-0T  Operudor de revotvedony jar 0,055 29,020 1,60
MO0 Pedn jor 0,385 60,280 23,21
total de mana de obra . 24 80
costo directo 497,26
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partida; CONSTRUCCION DE LA LINEA unidad: m
conceplu: '
Colocacton de tuberlo de cancreto simple de 20 em e didmetra can
Juntas de campann, junteada con mortero cemenio-arena, prop. 1:5.
Inc. suministro de maerides, M. de O., herramienta y pruchas
necesarias.
cluve: CON-X)?
chive | concepio | unidad | cantidad ] " costo ] importe
MATERIALES o :
MAT-022  Tuberis de conereta reforzado de 20t cin m 1,030 16,300 16,79
BAS-001 - Morero cemento-arena prop. 1:5 m3 0,000 410,425 0,12
tota} de materiales 16,91
MANO DE OBRA : .
MO-11 Oficinl whbero jor 0,040 86,780 3,47
MO-01 Pean jor 0.040 60,280 241
MO-03 citlx jor 0,008 76,870 0,6}
total de muno de obra ' 6,50
HERRAMIENTA Y EQUIPO :
Hermumienta menor y equipo % 5,000 6497 032
total de herramienta y equipo 032"
“costo directo 23,713
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 6,29
precio umitario - 30,02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

partida: CONSTRUCCION D LA LINEA unidad m
cuncepta:
Colocacion de tiberia de concreio simple sde 25 em e dicgmetro con
Juntay de campana, junteada con mariero cemeio-arena, prop. 1:5.
Inc. suministro de magerioles, M. de Q. herramienta v prucbas
nevesarias,
clave: CON-008
clave ] coneepto j unidad l cantidad j costo [ impoite
MATERJALES
MAT-023  Tuberia de concreto reforzado de 25 om m 1,030 23,450 24,15
BAS-001 Mottero cemento-arenn prop. 1:5 nml 0,0000 410,425 1,64
toinl de materiales 25,80
MANO DI OBRA
MO-11] Oficial tubero o 0,083 86,780 7,20
MO-01 Pedn jor 0,083 60,280 500
MO} cabo Jor 0,002 76.870 0,15
tatl de mano de obra 12,36
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hetramicnta menor y equipo % 5,000 12,360 0,62
tota} de heyramienta y equipo 0,62
costo dlrecto 38,77
costo bndirecte + ulilidad (265 %) 10,27
precio ualiario 49,05
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
portida: CONSTRUCCION D LA LINEA unidnd: m
coneepto:
Colocacion de mberia de concreto simple de 38 ent-de didmelro con
Juntar de campana, junleada con moriero cemenio-arena, prop. 1.5
Inc, swipinistro’ de materiales, M. de 0., herramienta v pruebas
necesorias.
v clave: CON-010
clave | coneeplo ] unidad | cantidad | costo - T importe
. MATERIALES i _ . o
MAT-025  ‘Tuberia de concreto reforzado de 38 em ) oo 1,030 41,500 - 4275
BAS-001 Mottero cemento-arena prop, 1:5 e m} 0,0050 410,425 2,05 -
total de materioles ) 44,80
MANO DE OBRA
MO-1] UOficial tubero mr 0,143 86,780 12,41
MO0} Pedn jor 0,143 60,280 8,62
MO-03 cabo jor 0010 76,870 077
total de mano de obra C 21,80
HERRAMIENTA'Y EQUIPO _
Hemamienta menor y equipo %o 5,000 21,798 109
totl de herramienna y equipo 1,09
costo dlrecto 6769 -
costa Indirecto + utilidud (26.5 %) 17,94
precio wnltario 85,62




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

precio unitario

artida CONSTRUCCION DE LA LINEA wndid mi
concepto:
Relleno de excavaciones, @ mano, compactdo en bailarina, en capas
de 30 em, previa mcarporacian de agua (uando sea necesario). Con
maeriad producio de o exeavacion deposiacdo laeralmente. Inc. Mano
de O, herramientu y equipx.
clave: CON-012
clave [ concepto | unidad ] cantidad [ costo I tmporte
MATERIALES
MAT-00%  Apus md 0,110 25,000 2,75
total de materiales 2,75
MANO DI: OHRA
Mo7 Operador de bailarina jor 0,006 101,000 0,64
MO0} Pedn Jor 0,160 60,280 9,64
MO3 caho jor 0,001 76,870 0,08
total de snuno de obii 10,36
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Puilaring Wacker fin 0,050 6,010 0,30
Herramienta menor y equipo Y 5,000 11,358 0,52
tots] de hersumientu y equipa 0,82
ensto direetn 13,93
costo idirecto + wtilidad (26.5 %) 3,69
precio unltario 17,62
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partida: CONSTRUCCION DE LA LINEA wudand: e
cancepio:
Construccion de pozos de visita del 1ipo comin, hasta 1 oy metra de
profundidal. Inc. Suministro de materidles, Mano de (., y herramicnio
menar.
(en éste conceplo se analizan los componentes necesarios parallegar ol
mivel de superficie de calle , v los mawcriles para el desplame s¢
describen el concepta CON-013,, clave: CON-OL2
chve | concepto | uwnidad | contidad ] costa | imipone
MATERIALES A o
MAT-028  Doble hilnda de tabique rojo recacida 7x14x28 cm mi} 0346 450,000 155,51
BAS-O0] Mortezo eamenio arens prop. 1:5 (untas) m3 0,200 410,425 82,09
BAS-001 Mortero cemento arena prop. 1.5 (repellada) m3 0,095 410,425 3899
total de nuteriales 276,58
MANO DI OBRA .
MO Oficial alhadil jor 0250 84,730 21,18
MO Peon jor 0,250 60,280 1507
MOL3 cabw jor 0,010 76870 0,77
totl de mano de obr ‘ i 37.02
HERILAMIENTA Y EQUIPO -
Hemramientit nenor ¥ equipo Yo 5000 . 37021 185
total de hesmmicnia ¥ equipo ) 185
costo directn 31546
costo indirecta + utilidad (26.5 %) B YO
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

partida: CONSTRUCCION DIE LA LINVA unidad pzi
concepto:
Construccion de pozos de visita del tipo comiin, desde 1 (uno) metro
hasta 2 (dos) metros de profundidad. fnc. Suministro de materiales,
Muano de O., y herramienta menor.
clave: CON-013
chave | concepio 1 wiidad | cantidad | eoso ] imponte
MATERIALES
MAT-028  Dable hilads de tabiquie roju recoeido 7814528 em it 0,505 450,000 22725
BASU0E  Morterp cemento arena prop. £:5 (jtintas) mld 0,297 410425 121,86
BAS.001 Mortero oetiiento aret prop. 13 (repeliado) w3 0,118 410,425 48,35
MAT-025  Tubo de concreto reforzado de 38 em (medin cada) m 1,700 41,500 70,55
BASO03  Losn de cuncreto de 250 kg/em? con impenncabilizante integral, w3 0,119 618,958 73,66
MATOM  Mamposteria de predomn braza (plantitls de 20 cm) m3 0,454 150.000 68,10
BASO0T  Challin de martety cenento-arena prop. 15 mid 0,008 410,425 2,05
MANO DE OBRA
MO-04 Oficial albafil jor 3,300 81,730 279,61
MO-04 Pean jor 3,300 60.280 198,92
MO-03 calxy jor 0,100 76,870 7.69
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Heramienta menor y oquipa Y% 5,000 486,220 24,31
totu} de herranvienin y equipo 24,31
costo directo 907,98
cuslo indlreclo + utilidad (26.5 %) 240,62
trecho unltario 1.148,60
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partids: CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA unidack: m3
cuncepta:
Relleno de excavaciones, a mano, s compactacion, con materiol
producta de la excavacion deposiiado lateraimente. Ine. Mearto de O. v
herramivnta menor,
chwe: CON-(14
chve. | coneepto | unided | coutidad [ costo | importe
MATERIALES .
MATH0Y  Agus : m3 0,110 25,000 2,75
tota] de maleriales S 275
MANO DE OBRA . )
MO0} Peon jor 0,160 60,280 - 9,64
MOH3 caba Jor 0,010 76870 0,77
totn} de sumo de obra - 1041
HERRAMIENTA Y EQUIPO o )
Bailarina Wacker hra 0,000 6,010 0,00
Herrumienta menior y equipo LA 5,000 10414 o5
tota} de hermamienty y equipo : 0,52°
custo directo l3,(;8”
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 363
precio unlfario 17,31
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ptrtida CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA unidad pza
conceplo;
Fabricacion y colocacion de Brocales y tapas de concreto reforzado,
para Pozos de visita. Inc. Sumnistra de materiales, acarreos, Al de
Obra y herramienta nienor.
cluve: CONA1S
clive | concepto | vnidad | cantidad | oosto importe
MATERIALES
BAS006 Concreto Fe=250 kg/em? m3 0,172 497,259 85,53
MATO0G  Acero de refiicrzo del No 3 ton 0,002 3200,000 6,40
MAT-017  Acero de refierzo del No 2 kg 17,500 4,500 78,75
MAT-008  Alambre recocido del No 18 ke 0,300 7,000 2,10
total de matenales 170,68
MANO DI OBRA
MO Oficial alhanil ior 0,300 84,730 2542
MO-01 Heon jon 0,600 60,280 36,17
MO-03 cabo jor 0,010 76,870 0,77
tatal de muno de obm 62,36
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herrunyienta sienor y.equipo Y% 5,000 62,356 12
1ot de heynumienta v equipo 12
coato directo 236,15
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 62,58
precio unitario 298,73
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partidi: CONSTRUCCION DE LINEA unidad: km
concepla
Limpieza del sitio de Ia obra, acunmlandn el escombro v baswra a pie
de camion para su tiro. Ine, Acarreo en carretilla y maniobras de carga
del camivn.
clave: - CONYIG .
cave | coneepto | unidad | - cantidad | costo importe
MANO DE OBBRA .
MO0t Peén jor 3,000 60,280 180,84
MO-03 cabo : Jor 0,300 - 76870 23,06
total de masto de obry - 203,90
HERRAMIENTA Y EQUIPQ .
Flerramienta menor ¥ equipo % 5,000 203,901 10.20
« total de herrumienta y equipo 1a,20
costo directo 21410 .
costo indirecto + uilidad (26.5 %) | 56,74
precio unitario 27083




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

partda PRELIMINARES unidad ml
concepto:
Trazo, lonpia, desmonte y desenraice en dreas de consiruceion, hecho a
mao. Ine. Mano de O, herramiema y acarreo en carretilla o pie de
canion.
clave: PRELAXM
caw | concepn | unidad [ camtidad T “costo [ imponte
MATERIALLS
MAT-2  Pinode 3a "duela” de 1° X 4" (estocas) pt 0,75 14,00 10,50
MAT-019  Carrete de hilo para tazar pa 0,12 12,00 1,44
Instrumentos pary truzas km 0,25 5,00 1,25
total de Mana de Obra 13,19
MANO DI OBRA
MO-1 peon jor 0.03 0,28 199
MO0y Topograli jor 0,01 153,74 1,23
MO-10 cadenero jar 0,01 60,28 0,48
trda) de mano de obr 3,70
HERRAMIENTA Y EQUIX)
Hletrumient menor y equipo % 5,00 3,70 0,19
costo dlrecto 17,08
conto ladirecto + utilidad (26.8 %) 4,53
precio unltariv 21,60
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DU :
partida; MANTENIMIENTO unidad: ml
concepla: :
Excavaciones paracimeniaciones efeciadas con maquinaria . en
material himedo tipo B, de 0.00 a 1.50 metros de profundidad, Inc.
Mano de O., herramienia y equipo necesario.
clave: CON-017
cdove | conceplo » | unided | cantided | costo ] . importe
MANO DE OBRA . :
MO-08 Operador de Retroexcavadors jor 0,029 129,40 3,75
MO-02 Ayudante jor 0029 - 6028 - L75
MQO03 cabo jor 0,003 7687 - 023
total de mano de obru : ' 573
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hemramienta menor y equipo % 500 51 - 029
Retroexcavadom Cat-416 bru 0,23 108,68 24.84
total de herramienta y equipc i 25,13
costa directo 3086
coslo indirecto + utllidad (26.5 %) 818
precio unftario 39,04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

prtada CONSTRUCCION DI LA LINEA unidad: md
concepto:
Excavaciones para cimentaciones, efectiadas con maguinaria en
material himedo, tipo B, de 1.5 a 2.5 meiros de profundidad tne, Mano
de O, herramienta y equipo
. clave: CON-0I8
cave | coneeplo | unidad | cantidad 1 easw | importe
MANO DI OBRA
MOOR Operador de Retroexcavadoru jor 0,031 129,40 4,01
MOL2 Ayudante jor 0,031 60,28 1,87
M0O-03 cabo o - 0005 76,87 0,38
totul de mano de obra 6,26
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hermmiventa menor y equtipo % 500 6,26 0,31
Retroexcavadora Cut=$ 16 hra 0,25 108,68 27,17
total de hesmmienta y equipo 2748
coste directe 33,75
costo ndirecto + utilidud (26.5 %) 894
precio unitario 42,69
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE
partida: MANTENIMIENTO unidad: m3
Toncepto:
Excavaciones para cimenaciones, ¢fectuadns con maguinaria en
maierial himedo, tipo B, de 2.5 A 3,5 meiros de profundidad Inc. Mana
de O, herramienta y equipo. ' )
clave: C()N_-O 19
dove | coneeplt | unidad | ocanmtidad | coso [ impone
MANO DI OBRA : }
MO8 Operador de Retroexcavadora jor 0,038 129,40 492
MO-02 Ayudante jor 0,038 . 60,28 229
MOO3  cabo o 0004 7687 031
total de mano de obra ) : 152
HERRAMIENTA Y EQUIPO IR
Hemamients menor y equipo % 5,00 152 . 038
Retroexcavadora Cat-1 16 hra 0,30 108,68 132,607
total de heramienta y cquipe : ' 3298 -
costo dlrecto v 40,50,' v
costo indirecto + utilldad (26.5 %) 10,13
precio unitario

51,23
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARCAMO DI BOMBEO Y CASETA DI

partidy MANTENIMIENTO umdad: m3
concepto:
Excenvacines para cimemaciones, efectuakas con mexuinaria en
material Inimedo, tipo B, de 3.5 a 4.5 metros de profunclicdad Inc. Mwio
de (., herramienta y equipa,
clave: COND20
clave | concepty | widsd | cantidad | costo | importe
MANO DEOBRA
MO-OR Operador de Retroexeavidora jor 0,044 129,40 5,69
MO-02 Aywdante Jor 0,044 60,28 2,65
MO cabo Jor 0,005 76.87 0,38
totsl de mano de abra 873
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramienta menor y equipo % 500 8.73 044
Retroexeandora Cat-416 hrn 0,35 108,68 38,04
tolal de herramieitta y equipo 3847
costo direeto 47,20
costo ndirecto + utitidad (26.5 Ye) 12,54
precio unitario 59,71
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
. CONSIRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEQ Y CASETA DE
partidu: MANTENIMIENTO ) unidad: m3
conceplo:
dcarreo de material procucto de la excavacion en camion de volteo,
consicderando carga del camion con traxcavo. Con tiro a una distancia
mayor de | uno) km.
clave: CON-021
clave ] coneepty ] unidad J cantidad ] casta J importe
MANO DE OBRA o
MO0 Operador de Retsocxeavadara ' jor 0,008 12940 1,01
MO-08  Operador de Caunién de volteo jor 0,008 129,40 1,01
MO-02  Ayudante . jor 0,0008 60,28 0,05
total de Mano de Otna . S 2,07
HERRAMIENTA Y EQUIPO . )
Retroexcavadora Caterpillar CAT-416 hine 0,06 108,68 6,79 -
Camion de volteo F-600 de 6.00 m3 hs 006 - 113,84 YAV
Herramienta menar y equipo % 5,00 2077 0,10
total de hermamienta y equipo a i 14,08
cosl directo 1608
costo Indirecto + utilidad (26.5 %) A6
precio unitario 20,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARCAMO i BOMBEOQ ¥ CASELA DI

paruda: MANTENIMIENTO umdad: m2
conceplot
Plantitla de concreto pobre F'e=100 kgcm, de 5 cm de espesor, para
recibir fosa e forclo del cdrcumo. Inc. Summistro de materiales, Al de
0. y herramienia. ’
clave; CON-O}
cluve l caneen I unidad l cantidnd l costu [ unporte
MATERIALES
[3AS-002 Conerelo =100 kg/em? mn3 0,052 381,930 19,67
total de materiales 19,47
MANO DEOBRA
MO-04 Oficiaf albom! jor 0,033 84,730 2,80
MO0 Peon jor 0,033 60,280 1,99
MU03 chbw jor 0,003 76,870 0,23
total de mano de obeay 5,02
HERRAMIENTA Y FQUIPO
Terrumienin menor y equipo Yo 5,000 5,016 0,25
total de herrmienta y «juipo 0,25
costo dircete 24,94
custo indireeto + utilidad (26,5 %) 6,61
preclo unttario 3154
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE
parntida: MANTENIMIENTO. ) unidadl. m2
concepto:
Afine v repellado de 2.5 em de espesor promedio, de los muros e la
excavacion, pura evitar descascaramiento de tos bordex de la muisma:
con mortere cemento-arena prop. 1:5. Ine. Suminisiro de materiales,
Mano de 0. v herramienta necesaria. :
clave: CON-024
clave | cancepla | unidad | cantidad ] costa | importe
MATERIALES : L o
BAS-O4  Moxtero cemento-arena prop. 1:5 md 6,026 466,515 12,27
tota! de materiales 12,27
MANO DE OBRA ) o )
MO-04 Oficial albaiiil Jor 0,110 84,730 - 932
MO-01 Peon jor 0,110 60,280 6,63
MO03 cabao jor 0,010 76,870 0,77
tota} de mano de obm . 16,72
HERRAMIENTA Y EQUIPO :
MATOI8  Andamios hra 0,050 7,000 0,35
Herrumienus menor v equipo % 5,000 16,720 0,84
tolal de herumients ¥ equipo 119
costo dlrecto 30,18 Lo
costo indivecto + utilidad (26.5 %) 800
precio unitario kLAY
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARUAMY) D BOMBEO Y CASEIA DI

pttida MANTENIMIENTO. wndad ton
cumeepio:
Suminisiro, habilnado v armado en losa de fondo, con acero de
refuerzo del Na. 3, Fy= 420 kgrem2. lie. traslapes, ganchos, alambre
recocido para amarres, silletas v desperdicivs., Mano de Obra,
herramienta y equipa.
clave. CON-025
clave | concepio [ unidad [ camtitad | costo | smporie
MATERIALES
MAT—08  Alambre recocido det No 38 kp 28,(KXX) 7.00 396,00
MAT-006  Acero de refiuerzo del No 3 Fy=4200 kp/lem? ton 1,085 3200.000 3.472,00
toln} de materinles 3.668,00
MANO DI OBRA
MO-0O3 Oficial tietrera s 5,000 84,730 423,65
MO-02 Avdante jor 5,060 60,280 305 40
MO-03 cata Iz 0,500 76,870 844
totnl de mano de obio 763,49
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hermamienta menon y equipo % 5,5 763,485 38,17
totul de hemramiena y equipa 38,17
costo directo 4.469,66
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 118446
precio unitario 5.654,12
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEOQ Y CASETA DI
pamida:  MANTENIMIENTO. unidad: o
conceplo: .
Suminisira, habilitacdo y ormacdo en losa tapa, con acero de refuerzo del
No. 3, Fv= 420 kgem2. Inc. traslopes, ganchos. alambre recocido
para amarres, silletas v despendicios., Mano de Obra, hersamionta y
equipo. '
clave: CON-026
clave | coneepio | unidad [ cuntidad [ costa | imporic
MATERIALES ; : o
MAT-008  Alambse recocido del No 18 kg 28,000k 7,00 196,00
MAT-00G  Acero de refuerzo def No 3 Fy=4200 kgp/em? ton 1085 3200.000 3.472,00
' total de materales 3.668,00
MANO DE OBRA
M0L035 Oficial fierrera jor 4,500 84,730 381,29
MD04)2 Ayudaote : jor 4,500 60,280 271,26
M0O-03 cabo jor 0,450 76,870 34,59 :
total de mano de obrm ) 687,14
HERRAMIENTA Y EQUIPO . : _ v
Hesramients menor y equipo Y% 5,000 687,137 - 34,36
10tal de herrmicnia y equipo ' 3430
costa dlrecto “4.389,49
costo indirecto + uillidad (26.5 % 1.163,22
precio unitario 855271
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DI CARUCAMU DE BUMBED Y CASETA DE

partidas. MANTENIMIENTO unidad on
eonceplo
Suministra, habilitado y armado en puiros del cdreamo, con acero de
refuerzo del No. 3, Fy= 420 kg em2. Inc. ravlopes, gaichos, alumbre
recocido para amarres, silletas v desperdicios., Mano de Obra,
herramienta y eqguipo.
clnve: CON-027
clave l coneepto l unidad ] cantidad —I casty T uporte
MATERIALES
MAT-008  Alambre recocido del No 1R kg 28,0000 7.00 196,00
MAT-006  Acende reluerzo del No 3 Fy=40200 kg/em?2 lon 1,085 3200, 3472,00
(ot} de materiales 3.668.%)
MANO DE OBRA
MO-03 Oficial fierretn o 5.500 84,730 466,02
MO4)2 Aywlante lor 5,500 6(),280 331.54
MO-03 eaba! o 0,500 76870 344
total de mnno de abra 835,99
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramienta menor v equipo % 5,000 835.9%0 41,80
totn] de hermumienta y equipo 41,80
costo directo 4.545,79
casto indirecto + utilidad (26.5 %) 1.204,63
precio unltario . 5.750,42
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA Di:
partida: MANTENIMIENTO, iidad: m2
conceplo:
Cimbra aparenie en muros imeriores v losa tapa. Inc. Sumimstro de
materialles, acarreos, habilitado, cimbrado y descimbrado.
elave: CON-028
cave | canceply | unidad | ocantidad | cosw T importe
i MATERIALES - . : o
MAT-01t  “Triplay de 19 mmenpino de3a 4 usos n 2,200 - 15,250 ) 13,55
MAT-013  Pinode 3a "barrole® de 2°x4"  Yugos P 0,920 000 - 12,887
MAT-013  Pinode Ja "barrote” de 2°x4"  separadores m 0,140 14,000 1,9
MAT-02%  Pinode Ja "barrote” de 4°x4”  Madrinas M 0.630 14,000~ 882
MAT029  Pino de 3n "bamote® de 4™xd”  Polin n .640 14,000 ) 8,96
MAT-029  Pino de 3a "duela” de 1*x4° Rastrus n 0,140 o0 - 196
MAT-043  Pino de 3o “chaflin® m 1000 2,000 2,00
MAT-030 - Scpuradores metiticos pea 0.030 4,500 . 0,14
MAT-007  Acero derefuerzn del No 4 wn 0,008 3800000 - 380
MAT-010 Clavode 15 a 4° kg 0,200, 8000 - 160,
MAT-008  Alambre reereido del No 18 ke 0,150 7.000 1,05
MAT-046  Diescl W 0500 1950 098
tatzel de materiales ' c ) - 77,64
MANO DE OBRA ' S
MOO6  Oficiol carpintero jor 0,167 86,780 . 1447
MO02  Ayudaate jor 0.167 60280 1007
MO-03 cabo jor - 0,010 76870 s 0,77 )
tola de masio de obrit ' _ 2530
HERRAMIENTA Y EQUIPO i _ ) : L
Herramienta menor y cquipe ~ Y T50000 25300 1,27
smenen o lotulde herramients v equipo ' ! .27
; custo directo 104,26
costa indirecto + utilidad (26.5 %) S Sl 26y
precio unitario e : 131,88
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DI CARCAMO DE BOMBLD Y CASETA DE
partida: MANTENIMIENTO. unidad m2
concepio:
!
i Cimbra aparente en muras colindantes del carcamo. Inc. Suministra de
materialles, acarreos, hahilitado, cimbrado y descimbrado.
: clave: CON-029
clave [ concepto [ unidad J c.'mlid.'ld1 costo [ inmporte
MATERIALES ;
{ MAT-013  “Friplay de 19 mm en pino de 3n 4 usos m2 1,000 15,250 16,78 i
| MAT-013  Pinode 3a "bamote” de 254" Yugos o 0,460 14,000 6,44
i MAT-GIA  Pinade 3a "barrate” de 2°x4"  sepamdores n 0,070 14,000 098 1
MAT-029  Pinode 3a *barote” de 4°x4"  Madninas pt 0,320 14,000 448
MAT-029  Pinode 3n "burrote” de 4*x4"  Polin pt 0,320 14,000 448 ;
MAT-029  Pinode 30 "duela” de J"x4" Russras pt 0,070 14,000 098
MAT-045  Pinoede 3o "chaflan” m 1000 14,000 14,00 ;
MAT-030  Scparudores metilicos pea 0,030 4,500 .14 !
MAT407  Acero de refuerzo del No 4 ton 000!} 3800,000 380 !
! MAT-010  Clavode 1.5 o 4" kg 0,100 8,000 0.R0 i
i MAT-008  Alambre recocido del No 18 kg 0150 7,000 1,05 !
MAT-046  Diesel It 0,500 1,950 098 |
i ot} de matenales 5490 '
i i
! !
i
{ MANQDE OBRA
MOLOG Oficial carpintero jor 0,100 6,780 8.68
MO02 Avudantes e 0 60,280 603 ,
i MO03 cabo jor 0,010 76,870 077
; total de mano de obm 1547 i
‘ HERRAMIENTA Y EQUIPO o . ’
i Hermmienta menor y equipo . Y 5,000 15,475 077 .
total de hermnnienta y equipo ‘ : . e . i
costo directo v L FINE!
costo indinceto + utilidad (26.5 %) o o 18.85:
preciounitarin - ‘ ' 90,00 - ok .
P S
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARCAMU Bi: BOMISEO ¥ CASEFLA Di-

partda. MANIENIMIENTO unidad. w2
cupuepto:
Cimbra apcrente en losas del carcamo. Inc. Suministra de materialles,
acarreos, labililado, cimbrado v descimbrady.
clave: CON-043
clave | canceplo | unidad | comtidod | costo | imporwe
MATERIALES
MAT-011  Triplay de 19 mm en pino de 3a 4 usos mn2 1,100 15,250 16,78
MAT-013  Pino de 3a *barrote” de 2°x4" - Cuilas I 0,260 14,000 3,64
MAT02Y  Pino de 3n "bamrote” de 4°x4" - Madninas p 0470 14,000 6,58
MAT029  Pino de 3a "barrote” de 4°x4™  Amrasties i 0,470 14,000 6,58
MAT-029  Pino de 3a "barrote” de 454" Palin m 1,100 14,000 15,40
MAT012  Pino de 3a "duela™ de 154" Contraventeos pt 0,650 14000 9,10
MATAQ12  Pino de 3a "dueta” de 1"x4" Cachewes pt 0.360 14,000 5,04
MATO  Clavode 1.5% n 47 kg 0,350 2000 280
MATO045  Pino de 3 "challin® nm 0,250 2,000 0,50
MAT046  Diesel It 0,700 1,950 1,37
MANO DE OBRA
MO6 Oticial carpintero jor 0,123 86,780 10,67
MO-02 Ayuduntes Jor 0,246 60,280 14,43
MO-01 cabo jor 0,010 76,870 0,17
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herrmmienta menor y equipa Y% 5,000 26,272 1,31
cova dircetn 95.37
costa indirecto + utilldad (26.5 %) 25,27
precio wnitario 120,64
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DU !
partida: MANTENIMIENTO. unidad; nd
conceplo:
Suministra y colocacian de concreto F'e=250 kgiem, Hecha en obra,
RN, con impermeabilizante integral Festergral. En losas de fando,
tapa v mums. acobadn pulido Inc. Sum. b maleriakes, acarreos,
colado, curada, vibrado, M, de 0., herramienta y equipo )
clave: CON-030
clave COnCeply | unidad | cantidid | costo | - importe
MATERIALES
HASHU03 Conereto Fe=250 kg/em2 con unpermeabilizante integral Festergral m3 1,050 618,958 649,91
total de ymateriales 649,91
MANO DE OBRA .
MOMO4 Oficinl albaitil jor 0,162 84,730 13,73
MOOL - Peon jor 0.648 60,280 39,06
MO0} cbo i . jor 0,010 76,870 - 077
HERRAMIENTA Y EQUIPO ‘ ) v
Vibrador Joper hra 0500 6786 339
$lerramivnta menor y equipo % 5,000. 53,556, 2,68
costo directn : 706,14
coslo indirecto + tilidad (26.5 %) 187,13
precio unitario §93,27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DIi CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE

partidy: MANTENIMIENTO. umdasd.  m
conceplo:
Chaflan de mortero de cementa-arena proporcion 1.5 de 10 em de cala
fadv, formando un triangul, Inc. Materiales, despendicios, M. de Obray
herramient.
clave: CON-03]
cluve l coneepto | unidad | cantidad l costo | imnporte
MATERIALES
HAS002  Conereta F'o=100 kgfem2 Hecho en obra, RN, TMA. 314 ° ml 0011 381,930 4,01
total de materiales 4,01
MANO DE OHRA
MO-04 Oficial albaiiil joi 0,020 84,730 1,69
MO-0) Peim jor 0,040 60,280 241
MO-03 cabx jor 0,002 76.870 0,15
total de nuna de obr 4,26
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramicnts menor v equipo Yo 5,000 4,260 021
(utal de herramienta y equipo 0,21
costo directo 8438
costo jndirecto + utilidad (26.5 %) 225
precie waitano 10,73
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ’
CONSTRUCCION DE CARCAMO DIt BOMBEO Y CASETA DE .
partida: MANTENIMIENTO, unidad: m2
conceptu:
Muro de tabicon ligero de 7x14x28 em, (ocabado aparente), imieado
con moriera cememo-cat-arena proporcién 1 1:6
clave: CON-032
clave | coneepio | unidad | contidad | costo ~ importe
MATERIALES ‘ o
MAT-020  ‘Tebicon pesado de Tx14x28 e mil 0,5600 510,00 285,60
BAS-003  Monero cemento-cal-arena prop. 1:1:6 s} 0,028 302,550 832
tolal de mateniales ' ' : © 293,92
MANO DE OBRA e G
MO-04 Oficial albaiil jor 0,100 84,730 847
MO Peon jor 0,100 G0.280. 603
MO0} cabo jor 0.010 76,871 0,77
total de mano de obm : } l_5,27
HERRAMIENTA Y EQUIPO o o
Hermumienta menor y equipo Yo 5,000 15,270 0,76
MAT-018 . Andumios hra 0,400 7,000 2,80 -
1atal de hermumients y equipo L0356
, custo dlreeto 3T
costo lndirecto + otilidad (26.5 %) 82,88
precio unitario 39863
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARCAMO 13 BOMISEO Y CASETA DL

precio upftario

partic: MANTENIMIENTO. winidid. m
concepliol
Castillo de 15 x 15 em, acabado aparente a dos caras. L concreto
Fe=250 kpiem2, armado con 4 varillay del No 3 v estribos del Ko 2 a
cacdt 15 em. Inc. Suministro de materiales, M. de O., herramicnia v
equipo, armado, cimbracle y descimbraclo, colado.
clave: CON-033
cluve l coneeplo l unickd l catticad l casto importe
MATERIALES
BASH06 Conereto F'e=250 kg/ein2 , Heeha en obny, TMA 34", RN, ml 0,0236 497,26 11,74
MAT006  Aceto de refuerzo del No 3 Ton 0,003 3200,000 8,00
MAT-017  Acero de sefuerzo det No 2 kg 0,600 4,500 2,70
MAT-008  Alambre recocido del Na 18 i kg 0,110 7,000 0,77
MAT-010 Clavade 15" o 4° kg 0,050 8,000 0,40
MAT-OHE “Triplay para cimbra de 19 mo m? 0,350 15,250 5,34
MAT-046  Digesel It 0160 1950 0.31
1ota} de materinles 2925
MANO DI OBRA ‘
MO0 Oficial atbaiil jor 0,077 4,730 6,52
M0O01 Peon jor 0077 60,28 4,64
MO-03 cabo jor 0010 76,870 077
totad de mmano de obra 11,93
HERRAMIENTA Y EQUIPO S
Herrmmienta mennr y equipo Y% 5,00 11,934 0,60
MAT-0I8  Andamios : hrat 0,200 7.000 1,40
total de herramienta v equipo 200
costo direeto 43,19 o
custo indireeto + ufilidad (26.5 %) 1144
5463




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS i

CONSTRUCCION DE CARCAMO DIEE BOMBEO Y CASETA DE
partida MANTENIMIENTO unidad m
coneeplo;

Cadenas de cerramiento Tipo, de 15X30 em, armdo con 4 variilay del
No 3y estribos del No 2 a cada 15 em v concrelo 1c=250 kgem?.
<lcabado aparente ados caras. nc. Suminisiro de materiales, M. de 0.,
herramientas, armalo,cimbrado, descimbrado.

. clave: CON-034
claye l coneepto [ unidad j cantidad | coste | importe
MATERIALES
BAS-006  Coneeeto F'e=250 kg/em? , Hocha en obra, TMA 3/4", RN m3 0,473 497,26 23,52
MAT-012  Pinode 3a "duclt® de 1" x 4" Pr 2,210 3,500 7,74
MAT-O06  Accro de reluerzo del No 3 Ton 0,003 3200,000 9.60 i
MAT-017  Acer de refiserzo del No 2 ke 3,070 4,500 13,82
MAT-008  Alambre recocido det No 18 kg 0,350 7,000 245 ‘
MAT-010 Clavode 1.5 o 4" . kg 0,105 8,000 084 |
MAT-0460  Diescl h 0,400 1,950 0,7% ;
total de materiales 58,74
i
MANO DI OBRA j
MO Oficiol ulboail Sjor a2t 84,730 10,25 |
MOUT  Peon jor a2 60,280 7,29 o
MO-03 cubo jor 0,010 76870 0,77 B
1otal de mano de obrs . 1831 i
. i
i
!
5
HERRAMIENTA Y EQUIPO - o B
Hemramienta menor v equipo % 5000 - 18313 092 H
totst de hevmumienta y equipo : ' 0,92 It
costo direcin ‘ . o 77,97:'
coste indivecto + utitidad (26.5 %) . S 20,66_ -
4
!
g
1y
precio uniturio - . ,99;63_ B
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE
partda MANTENIMIENTO unidad:  pens
oepto:
Suministro de maleriales, fabricacion y colocacion e escalera de
: caracol de fierra, aigulo de 34°x34-"x 187, salera de 1"xd8"
i tpasammos), v perfil redomdo principal de fierro de 4" de diimetro.
; Inc. M. de O., materiales, acarreos, equipo v herrantas.
i clave: HERR-00)
{ cdave | concepta | unidad | cantidud | eosto ] imponte
!
|
; MATERIALES
! MATO3L  solers de 1x I/R" (pasntanas) m 6,2000 500 300
1 MAT-031  solera de 1"X1/8" (eseatones) m 15,000 5,000 75,00
,: MAT-032  angulo de 34" x 34" x 148" m 50,000 6,500 325,00
i MAT-033  Perfil redondo de 4° m 4,500 13,200 3940
" MAT068  Pintura de esmalte I 3,500 8,400 2940
MAT-06Y  ‘Thiner it 1,200 3,000 3.60
} MAT-043  Soldadurs paa 12,600 10,000 120,00
MATOT0  Lija pasanctal , No 46 pras 2300 12.500 28,75 i
total de materinles 072,15 . i
,: i
!
] ; MANQO DE OBRA e : ;
! MO Oficial hemero jor 3B 4TI 32197 !
{ MOD2 - Avudantes jor o3RO0 60,280 229,06 N
I MODI  abo : jor 0500 76,870 38,44 S
E total de mano de obra : _ e 58947
| £
: HERRAMIENTA Y EQUIPO ) IR ‘
Hertamicnta menor y equipo Y% 5,000 589,473 2947
totad de hermmienta v equipa 2947 S
: costo directo ’ B - TN [
; costo indireeto + uiilidad (26.5 %) BRRREE T A LA 4
| |
prechs unltario - . 1.633.14. i
; 103
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASEIA DL

partida MANTENIMIENTO undad peas
conceplo:
Puerta de acceso de 0.90x2.20 m. Con perfil mbular Cal. 18 del No 117
v 129 de Prolamsa con marco y contramarco, comprende tablero de
ldmma estricsla al gracko 20, refuerzo horizontal de culreclo de 1:27,
Inc. eerradura, chapa de sobreponer Phillipy
675 jakwiera, bisagra de perno, taguetes, torilla, soldadura, una mano
de primer, y dos mannos de esmalte., Suministro dde materiales, M. de
0., herramienta v equipo. clave: HERR-002
clave concepto I unidiscl ] cantidut | costiv importe
MATERIALES
MAT-052  Puena de fierro tubular cal. 18 de 0.99x2.20 m y lanina estriada pza 1,0000 330,00 330,00
MAT-070  Liju paru metal , No 40 pea 1,200 12,500 15,00
MAT-0T1  Prima 1l 1,200 9,5(%) 11,40
MAT-68  Protum de esitale I 1,500 8400 15,12
MAT-053  Cristal de Smum. Trunsparemte m2 0,200 110,000 22,60
MAT-054  Vinilde 3mm m 3,000 4,500 13,50
total de materinles 407,02
MANO DE OBRA }
MO-14 Oficial herrero jor 2,000 84,730 169,46
MO-IS  Oficial vidriero jor 0200 B4,730 16,95
MO02 Avudantes for 2,000 60,280 120,56
MO-03 cabe jor 0.200 9,500 190
total de mano de ohea ~ 308,87
HERRAMIENTA Y EQUIPO : i
Hermmienta menor y equipo % 5.000 308,866 1544
total de herratienta y equipo B 15,44
costa dirveto T3
costo indirecto + utilidad (26,5 %) 193,80
precho uniturio 925,13




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION 111 CARCAMO DI BOMBEQ Y CASETA Db

partida MANTENIMIENTO unidad: i
conceplo:
Sumpnsiro ¥ colococion de vemana corrediza de 0.50x2.00 m. o base
de perfiles de aluminio extruido No 32831, 8371, 8367 y 10236 dv
alcamex. Inc. carretillas, feipas, agarraderas, sellado de- acrilastic
enire muro v ventana, vidrio medio doble de 5 mm.
M. de O, materiales, herramienta v equipo. clive: HERR-(03
clive [ concepio I unicind l cantidad ] [ l nuporte
MATERLIALES
MATY  Acrilastic 72 0.7500 359 26,93
MAT-050  Ventana de shiminio de 0.50x2.00 pras LOOO T 210,000 210,00
MAT-041  waquetes peat 12,004 0,200 2,40
MAT4M2  Tomillo peas 12.000 0,506 6,00
MAT-053  Cristal de Smun. ‘Transparente ml 100 110,000 110,00
total de mateniales 355,33
MANO DE DRRA
MO-15 Oficiad vidriero jor 0,10 84,730 8,47
MO-12 Oficial aluminero jor 1,500 86,780 130,17
MO02 Avudantes » jos 1.600 60,280 96,45
MO-03 cabo jor 0,050 76.870 384
watal de manao de obra 23893
HERRAMIENTA Y EQUIPO
}ermamienta sienor y equipo Y% 5,000 238,938 11,95
costo directy 606,21
costo ndlrecto + utilidad {26.5 %) 160,64
precio unitario 166,85
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION BE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE : .
petrtida MANTENIMIENTO unidid: m2
cohcepto: S
Pingra vinilica Comex, Vinimex 6 similar en maros de. fachida,
interiores v plafones.-(menos en el tanque de almacenamienio). Inc.
preparacion de la. superficie, una base de sellador, aplicacion de
pintura hasta cubrir perfeciamente {minima en dos manos),
maseriales, desperdicios, M. de Q. elevacion, andamigje, herramienta, : .
eqilipo. “a cualyuier nivel”, - clave: ACAB-001 .
cluve coneepto ~ | unidsd | cantided | costo oY importe
MATERIALES : . . -
MAT055  Vimilico Comex It 0.2500 © 850 213, =
MAT063  Seludor it 0,060 10,350° 0,62
MANO DE OBRA . -
MO-13 Oficial Pintor jor S 0,0% 84,730 - 7,63
MO-02 Avudantes jor 0,090 60,280 - 543
MO0} cabha jor 0,004 76370 0,08
MAT-018 - Andumios hr 0,090. 7,000 - 063
' Hertmmienta metior ¥ equipo % 5000 - 13,128 0,66 o
costy directo ' 116 - )
costo indirecto + utllidad (26.5 %) L4585 o
precio unitario 21,78
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA D

; partids MANTENIMIENTO. unidud: m2
: conweplo:

Impermeahifizacion en azotea a base de una capa de microprimer, 3 de
compuesio asfaltico emmlsionach microfest, 2 capay de membrana de
refuerzo Festerflex  acabexdo  pinmra  reflejanie Festatum,  Inc.

i materioles, M. de O, etevacion a cualquier nived,
| desperdicios v herramivita, clave: ACARB-002
! cluve l CONCEPRO l unidad ] cantidad l cosi l impxnte
i MATERIALES
‘ MAT4T  Micro-primer I 0.2200 840 1,85
1 MAT-063  Sellador N oRw0 1035 8,28
‘ MAT-072  Membrang de refuerzo Fester-lex w2 2,1000 5,20 10,92
MAT-AOGE Pintura tefigjante Festalun I 0.3500 1245 4.36
MAT-047  Asfahies (bitufley) I 2,400 10,500 25,20
tial de materiales 50,61
MANO DL OBRA
MO-0O4 Oficiu} albanil jor 0,100 84,730 8,47
MOG2 Ayudanies jor 0,200 60,280 1206
MQO-03 cabo jor 0,050 76,870 3,84
totl de mano de oixa 24,37
Herramienty menor v equipx % 5.000 24373 1,22 i
Z total de herramienta y equipo 1,22 :
; costo directo 76,20 !
coste indirecto + utllidad (26.5 %) .49 ;
: precio unitaro 96,39
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS - '
‘ parntidi: CONSTRUCCION DE LALINEA unidad- m3
i conceplo;

Excavacion de zanjas con maguinaria, en material conu tipo B,

thiimedo), de 3.00 a 4.00 wts de profmdidad.  considerando
acumulacion de material excavado en bordes de la zanjalisio para ser
' cargado al camidn. Inc. Mano de O., herramienta y equipo. i
cve  CONOG . o
! clave | caneepto v | unidad | contidad | costo -} importe. - | ‘ :
MANO DE OBRA i
MO-08 Operador do Retroexcavadora - jor 0,04 12940 5,187 - :
MO-02 Ayudante jor 008 - 6028 ©o482
MO-03 caba jor 0,03 787 - 231
tota} de mano de obrt ) 12,30
HERRAMIENTA Y EQUIPQ .
‘ Herramienta menor ¥ equipo % 500 1230 062
Retroexcavudory Cat-416 hra 032 108,68 - KENL S
‘ tatal de herumienta y equipo _ : 35,39 L : .
costu dlrecta ) : : 47,70, - 8
costo indirecto + utilidad (26.5 %) : 12,64
precio unitario - L6034
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
parnds CONSTRUCCION DE LA LINEA unidad: m2
concepta:
| Plantilla Clase C de tepetate apisonada con ballurina Con wn espeyor
! de 15 cm. Jue. suntinistra de materiales, Mana de Q. y herramienta .
slave: CON-005
‘ clave | concepto [_unided | cantidad T costo ] imporc
; MATERIALES
/ CIMAT-065  Tepetate ml 0,1650 110,00 18,15
| MATO09  Agus mi 0l 25,000 275
! tata} de muneriales 20,90
MANO DE OIIRA
! MOD? Operador de ailarina jor 0,006 101,000 0,64
! MO} Pean jor 0,050 60,280 301
] MO-03 cabo jor 0,005 76,870 0,38
i tatal de mano de obrn 4,03
) HERRAMIENTA Y EQUIPO
? Bailarina Wacker hra 0,050 6,010 0,30
I Hemumienta menor y equipo % 5,000 4,035 0,20 ;
; tota} de hermmienta y equipa 0,50 :
i i
% coato dlrecta 25,44 i
costo Indlrecto + utilidad (26.5 %) 674
) precio inltarto . 32,18 :
\ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS i
| partidz: CONSTRUCCION DIE LA LINEA unidad: m
; concepto: : : |
i
{ Colvcacion de berla de ashesto-cemento con-caples, Clase 45, de :
100 mm de diametro. Inc. Suministro de materiales, M. de Obra, !
}1 herramienta y pruebay necesarias. ;
| clove:  ~ CON4035 ,
1 - - =
% dave | conceplo | wnidad | cantidad | - costo ] impore '
{ o - ;
? |
. MATERIALES S _ -
| : ) :
32,40 Tubo de asbesio-cem 1ipo A-5 incluye coples y anillos de 4” m 1,050 32400 - - 402 |
tola} de materintes ‘ 34,02
MANO DE OBRA - ,
M1} Oficial tubero jor 0,150 86,780 13,02
MO! Peon jor 0300 60,280 18,08
MO} cabo jor 000 6870 077
total de mano de obra - i 31,87 "
HERRAMIENTA Y EQUIPO S ) {
Herramienta menor ¥ equipo S 5000 31,870 1,59 : f
total de hermmicnta y equipo _ 1,59 ;
coslo dirceto T S 6748
casta indicecto + utilidad (26.5 %) - ) 17,88
|
A
|
i precio unitario o : ; . 35.37 5

[
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

purtidiy CONSTRUCCION DI LA LINEA unidad m
cotoeplo:
Colocaxion dle tuherin de ashesto-cemento con coples, Clase A-5, de
150 mm de ddidmeiro. fnc. Sumimsire de maweriales, M. de Ohra,
herramicenta y pruehas necesarias.
clave: CON-037
clove | CONCEpo ] wnided T cantidod T oosta [T inpante
MATERIALES
MAT067  Tubo de asbesto-cem tipo A-S incluye coples y anitlos de 67 m 1,050 38,250 40,16
totn] de matersates 40,16
MANODE OBRA
MO-11 Oficiad tbero jor 0,200 86,780 17,36
MO-01 Toon ar 0,400 60,280 2411
MO-03 cabo wr 0.010 76,870 0,77
tota] de mumo de obra 42,24
HERRAMIENTA Y EQUIPO)
Hermmienta menor y equipa % 5,008 2217 2.1
totnl de herrumiente y equipa 2,1
corlo directo 84,51
casto indirecto + utilidad (26.5 %) 2240
. precio unitario 106,91
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
pistida. CONSTRUCCION DE LA LINEA unidad m3
concepto:
Fabricacion de atragues do concreto Fe= 250 kgem, Ine. Suminisiro
de maweriales, M. de Qbra, herramicmia y equipo.
cluve: CON-036
cave | coneepto | unidad | cantidad | coso | importe
MATERIALES .
BAS-00G  Conereto Fe=250 kp/em?2 |, Hecho en obra, TMA 3/4°, RN, m3 1,100 + 497,259 546,98
totul de materiales 346,98
MANODE OBRA o
MO-04 Oficial albail - jor 0,400 84,730 338y
MO-0} Peon jor 0,400 60,280 241
MO-03 caba jor 0610 - T6 K70 077
total de mano de obra T 58,77 .
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Haramienta menor y equipo % 5.000 58,713 29
totat de herremienta y equipe 294
coslo directo . 608,70
costo indirecto + utllidad (26.5 %) 161,30
precio unitario 770,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

artida. CAJA ROMPEDORA DE PRESION unidad Lote
conceplo:

Demolicién de muros de Pozo de visita existente, para conexion de la
linea ue duscarga de la Red de Ampliacion dejindo el material
producio de lademolicion, a borde de lo excenacion y conun acarreo a
carretilla a una distancia mdaxima de 25 m.

Ine. Mano dv O, herramivita v equipo. clave: CON-038
clave T coneeplo l unidad l cantidad ] costo l importe
MANO DE OBRA
"IMOOY Olicinl albanil jor 1,200 84,730 101,68
MO-0Y Poon jor 1,200 60,280 72,34
MO-03 cabm jou 100 16,870 7,69
total de mano de obra 181,70
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramienta menor y equipo Y 5,000 181,699 9,08
tota} de hemumientn ¥ equipo 9,08
costo directo 190.78
coato indirecto + utilidad (26.5 %) 50,56
precie unitario 241,34
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partida; CAJA ROMPEDORA DE PRESION unidad: ml
conceplo:
Muro de tabigue rojo recocitlo (28 em de espesor de Ix14x28 e,
junteaddo con monero cemento-cal-arena prop. 1:1:6, acabadn comiin.
Inc, suminisiro de materiales, Mana de O, y herramientas.
clawe: © COND19
clve | coneepto | unided | cantidad T eosto | importe
MATERIALES
MAT-028  Doble hilada de wbique rojo recocida 7x14x28 ¢m mil 0,103 450,000 46,35
BASOGL  Mortero cemento arena prop, 115 (jumtas) m3 0,170 410,428 69,77
totad de materiales . 116,12
MANO DE OBRA
MO-04 Oficial albadil : jor 0,500 . 84,730 42,37
MO0} Peon jor 0500 60,280 30,14
MO-03 caln , jor 0,010 76,870 0,77
tolal de mano de cbra . B B2
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hemamienta menor y equipo % 5,000 13214 3,66
: total de herramients y equipo 366
costa divecto 193,06
costo indireeto + wtllidad (26,5 %) SLI6
precho unltarke 244,22 -
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

pRarted CAJA ROMPEDORA DE PRESION umdind: m?
conceplo:
Aplunado con mortera cemenjo-arena prop. 125, acabado pulido, en
muros e fowdo, medias canhas v wmiones del pazo de visita
reconstrvido, e la caja rompedora de presion. Inc. sannsiro de
materiles, Mano de €. y herramienias.
cluve: CON-040
chve | concepln | widad T canudad 1 eoso ] nmparte
MATERIALES
MAT-0090  Agua m3 0040 25,000 1,00
BASO Montero cetnento-arena prop, L4 md 0,025 466,515 1166
total de mateniates 12,66
MANO DE OBRA
MOt Oficial atbaiil Jor 100 84,730 8,47
Mi)-01 Peon jor 0,100 (). 280 6,03
MO03 calxy jor 0001 76,870 0,08
totat de mano de obva 14,58
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Hersamienta menor y equipo % - 5,000 14,578 0,73
totl de herratnienta ¥ tquipo 0,73
vosta directo 2797
coste indirecto + utilidad (26.5 %) 7.4
precia unitario 35,3%
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partik: CAJA ROMPEDORA DE PRESION wnidad: pra
cuprcepto:
Suministro de mueriales, fubricacion y colocacion de tapa dv concretn
Fe=250 kgpem2, con dnguio de HAx4¢lS " v refiierzos de varilla de
34" a cada 15 em. soldadas of marco de dngulo. Habiliidy con
agarradera de solera ite 2x 8", con conremarco
de AededR" Ine. M de Obra, materiales, acarreos, equipo v
herramienias. clave: CON-0A L
clave | conceplo | wnidad [ cantidad [ costo | importe
MATERIALES : :
BAS-006. - Concreto F'e=250 kg/emn2 , Hecho en obm, TMA 3/4, RN, ml 0,0488 -$497,26 427
MAT-073 - Angulo de 4x4x1/8" : m 2,1000 1500 . 3150
MAT-074  Solern de 2x1/8° m 1,4000 13.00 18,20
MAT-043 - Soldadura pza 1,000 10,000 10,00 .
lotal de materiales ) 83,97 -
MANO DE OBRA o :
MO-4 Oficial albaitil jor 0300 - 84,730 ° 2542
MO01 Peon jor 0,300 60,280 18,08
MO Oliciad hesrero Cjr 0,010 84,730 085
MO-03 exbn jor 0001 76,870 0,08
total de mano de obim 443
HERRAMIENTA Y EQUIPO ) R
Tlerumienta menor ¥ equipo Yoo 5.0 44,427 222
: total de hetramienin y equipo 2,22
, costo directo - 13061
costo indirecto + utilidad (26.5 %) 34,61
165,23

precio wnitario

‘1o




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
partide CAJA ROMPEDORA DI PRESION unnlad poa
cottcepla:
Fobricacion de cama amortivnadora de presion de chorra de el ogua
humbeada. A4 base de roca trierada con tamanra maximoe de 157, Inc.
suministro de magerioles, Mano dv (0. y herramientus.
' clave: CON-M2
chave ] coneepto l unidad r cantidad l coste ] nposte
MATERIALES
MATL05  Roce intumda TMA 15” ml 0,560 $150,00 84,00
total de materiales 84,00
MANO DE OBRA
MO0 Oficial albadil jor 0,200 £4,730 16,95
MO-01 Peon ot 0.200 60,280 1206
MO-3 cabo jor 0,00} 76,870 0,08
total de muna de obra 29.08
Hevramients menor ¥ equipo % 5000 29,019 1S
totnl de hemamienta y equipn 145
costo directe 114,53
custo Indirecto + utlidad (26.5 %) 30,35 !
preclo unltario 144,88 ,?
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ;
portda: CONSTRUCCION DE LINEA unidad: heetirea
conceplo:
Limpicza de areas de consiruccion, consideraxlo que se recolectard el ’
material acumulado en las erapas  awnteriares,  ésto imphica o )
recoleccion de basura, asi camo de tierra producio de excaveciones. |
e, carga de camiin de volteo, hecho con muguinaria, ‘,
mano de obra ¥ herranienin, v tiro en coamion de volteo auna disuncia . l
maxima de 5 km. clave: LIM-00} . ;
cuve | canceplo [ unidad | contidad ™} coswo ] impone i
MANO DE OBRA o ;
MOGR  Operudor de camion de volteo jor 0900 129,400 1646
MO08 Operador de setroexcavudors jor 1,500 19400 194,10 ' :
MO-02 Ayudantes jor 2400 60,280 T IM.67 |
MO0} Peon ) jor 2,400 60,280 144,67 E
MO03 cabo jor 70200 . T6870 1537 {
totu} de mano de vbra R 615,28
HERRAMIENTA Y EQUIPO S ' §
Herramienta menor ¥- ecuipo . % 5,000 615278 30,76 B
tata} de hemimienta ¥ equipo ) 30,76
costo directa : ) L . 646,04
costo indirecto + utilidad (26.5 %) : : 171,20 .
jrecio unitario 81724 | o
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IV.4 RESUMEN DE COSTOS

clase  feoncepto [ unidad | cantigad [ PU. ] importe
PREL-0OT Lampia, destionte y desenraiee en dreas e construecion hectarea 3.56 32027 113835
PRELAOY Trazo de Ja red de aleantanitado km 158 269 19 425.32
PREL-OOY “Trazo de lus cepas para fa colocacion de tuberia (encalado). km 158 146.29 pRINE]
PREL-005 - Nivelaeion de T red. km 158 LOOR 53 1,593.52
total 3,388,53
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CAPTACION Y CONDUCCION (POR GRAVEDAD), DE LAS AGUAS NEGRAS
DOMICILIARIAS QUE GENERE EL FRACCIONAMIENTO SUTSHAR
CONLXI - Excavacinn de zangas de O g 1.00 nus de prof, con maginana. mi 63693 30435 19,393,18
CON-002  Excavacion de zanjos de 100 a 2,00 mu de prof. con macquinaria mi - 1527 39.23 5.994.05
CON-(43  Compactacion de et fando de I zanja, con balanna. m2 1422, 1280 18,199.16
CON-OM - Plantilla de manerial produeto de b excavacion ml /77.03 23.96 21010.03
CON-007  Colocacion de tuberin de concreto de 20 ¢m m 790,80 30.02 23.923.07
CON-0OR — Colocacian de tuberia de conereto de 23 em m 467.30 4905 22.920.01
CON-010 Coloccian de tuberia de conereta de 38 cm [ 10.00 R5.62 856.22
CON-012 Relleno de exeavaciones a mane ¥ compactado con bailarina, m? 78206 17.62 13,777.44
CON-021  Acasrea de miateriat prochicto de la excavacian en camian. m3 167.48 2034 3406.29
CONAX'} - Excavucion de zanjas de O s 1.00 mits de praf. con maquinania. ml 98.18 3045 2,989.37
CON-002  Excavneion de zanjas de 100 a 2.00 m de prof. con maquinana, mld 30.98 39.23 1,215.50
CON-012  Construceian the Pozo de visita comitn hasta 1 m de prof. psa 16.00 399.03 6,384.85
CON-013 Construecion de Pozo de vistta comin de Fa 2 m de prof prat l6.00 LEIR.60 18,377.60
CON-0FY Relleno de excavaciones o mana ¥ sin compuctaciatt. m3 36.50 1731 63183
CON21 - Acamren de matenal producto de la excavacion, en catmon md 92,66 2034 {,884.57
CON-O15 Fubricacion v colocacton de brocales ¥ tapas de conereto. pra 160 20873 477972
CON-016  Limpieza del sitio de Ja obra. km 1.28 270.83 346,66
fotal 166,089.54
CONSTRUCCION DE CARCAMO DE BOMBEO Y CASETA DE MANTENIMIENTO. .
PREL-004 Truzo, limpia, desmonte ¥ desennie: en dreas de consguccion ml 23006 24.60 1,968.38
PREL-003  Nivelacion de la red. km L 10U8.33 1.008.55
CON-017  Exc. para cimentacion. de 0 g 1.5 m de praf. con maquinatia, m3 26.78 39.04 104540
CON-OI8  Lxc. pora cimentacion de 1.5 a 2.5 m de prol. con maquinaria ind 17.83 <4269 762.03
CON-019  Exc. parn oimentacion de 2.5 1 3.5 m de prof. con maquinaria. md 1783 5123 91439
CON-020  ixe. para cimenlucion de 3.5 a 4.5 m de prof. con smaquinania. m3 268 59.71 160.03
CON-021  Acamvo de material producto de I excavacion, en camion. mi 8471 2034 1,722.87
CON-023  Plantilla de conereto pobre Fle= 100 kg/em? m2 17.85 3154 563.00
CON-024  Afine y pepelindo de 2.5 cm de esp. promedio, ml 6278 38.17 2,396.41
CON-025 Sum., habilitado v armado de fosa de fonda con vanila del Nod ton 0.26 5,654.12 1,470.07
CON-026  Sum., habilitado v anmado de losa tapa con varilla del No 3 ton 0.27 5,552.71 1,482.57
CON-027  Sum., habilitado v amado de muros con varilla det No 3 tun L 575042 6,751.00
CON-028  Cimbra aparente en muros interiores ‘ ml 25.80 13188 340263
CON-029  Cimbra aparente en musos colindantes ol 7241 -90.00 16,516.64
CUN3  Conereto Fe=230 kg/em? can impermeabilizante imegral ‘ m3 2378 $93.27 2524012
CON-031  Challin de mortere cem-arena prop, 1:53 m 2674 10,73, 286.94
CON-032  Murro de tabicon de 7x14x28 em acabado apaente m2 RN 395.63- 8,909.6Y
CON-033 * Castillo de 1515 em m 8K 54.63 AR08
CON-031  Cadena de cermmiento de 13x30an m 13.60 9863 LAY
HERRERIA ' , -
FIERRO0T - Escalera de catacol pza Low 163324 - 163324 )
THERR-002  Pucnta de aceeso de 0.90x2.20 m prit LO¢ S925.13 Lo 92543 -
HERR403 Construccion e venuna carrediza de 055 2.00m pea Lo 766,85 . 766.85
ACABAIDS R
ACABL001 Pintur ViniSica en muros v plafoncs. nl 61.70 2171 1,339.36{
ACABL002  mpermeabilizacion en azotes m?2 16.66 96.39 1,605.84
LIM-0(]  Limpicza ¢én dieas de construceion, T “heetrea 0.02 817.24 1880,
‘ tota} 71,1217}




clive  Jootteepto [ Tumdad | canudad ] P | impoie

CONSTRUCCION DE LiNEA DE CONDUCCION DE. EL COLEGIO DE BACIHLLERES.

CON-DOY Ixeavaeion de zanus hasta 1 de prol. con muguimaria ml 24021 43 7.313.89

CON-GO2 $ixeavacion de 2znmns de 10O a 200 m de prof. con maquinana m3 1,19 39.23 251838

PREL-D03  Nivelacion de la ned km 033 1,008.55 33282

CONOO4 Plantills con marenial prod. de Ja excavacion. ml 240.21 23.96 5.754.44

CON-DOS  Coloeacion de tuberiit de concreto de 25 em n 33033 49.05 16,201.94

1 CON-012  Relieno de excaviciones a puno v compactado con bk, ml 263.03 17.62 4,633.7]
CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA

,’ CONLY Excavieion de zunjis de 0 o 1,00 1nis de prof. con maguinari M3 19.60 3045 598.00

: CON-002  Excavacion de zanjas de 1.00 o 2.00 m de pof. con magunana. M3 598 39.23 234.55

CON-012  Construceion de pozos de visit comn hasta 1 m de prof. PZA 4.0 399.05 1,596.21

CON-OI3  Construccion de Pozos de visita comin de 1 a 2.0 mde prof. pra 400 1,148,600 4,594.40

CON-O14 Relleno de excaviciones a mano ¥ sis compactacion m3 828 17.31 143.33

CON-015  Vabricacion v colucacion de brocales v tapas de concreto pra 400 298.73 1.194.93

CON-0I6  Limpieza del sitio de Ja obrs. km 0.3 270.83 89.37

total 15,205.97

CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION A PRESION A PARTIR DEL CARCAMO DE BOMBEO
PRELIMINARES

CON-GO]  Excavacion de zanjos de 0 a 1,00 mts de prof. con muguinasia, m3 A54.06 30.45 4,690.80
CONOO2  Excavacion de zanjos de 1,00 a 2.00 m de prof. con muguinaria. m3 171.88 3923 6.86).41
CONGO3  Exeasueion de zanjns de 2,00 3.00 m de prol, con maagurinaris. md R9.76 45.67 ' 4.099.41
CON-DO6  Lixcavneion de zanjos de 3,00 o 4.00 m de prof. con moqguina ml 66.28 60.34 3,998.82
PRELA05  Nivelacionste ks red. km 0n 1.008.55 23197 !
CONAS  Plantilla de tepetate apisonada con bailuring ml 161.50 3218 5,196.70 i
CON-633  Sumin. v colocacion de tuberin de ash-cem A-3 de 100 mim m 69.40 85.37 5,924.42 i
i CON-036  Fabricxcion de atraques de coneretol ¢= 250 kg/em? m} 0.10 T70.00 RO.08 :
f CON-037  Sumin. v colocacion Jde tuberia de asbcem A-5 de 150 mm m 160,60 16691 17.169.18 | - <
{ CON-012  Relleno de excavaciones con material prod. de s exeavacion md 4531 17.62 7.992.93 :
i CON-016- Limpicza ded sitiv de fa obry Kkm Lis 27083 3tid6 :
i ota] 56,557.18 i
CONSTRUCCION DE CAJA ROMPEDORA DE PRESION f
i PRELOOY Trazo. lmpin. desmonte v desenrsice en areas de construcciin, m2 100,00 2160 2,160.16.
: CONBTT  Excav, hasin 1.5 m en mat. iimeto tipo B con maquinaria : m3 .50 3904 175.66 1 -
- CON-OI®  Lixcav. de 1.5 2 2.5 m de prof en mat. himedo tipo B eon nig, m} 060 S 4269 2561 i
| CON-021 Acurreo de mut. prod. dé Ja excav. o una distancia max. de i km ml 301 2034 61.22 i
CON-038 * Detnolicion de pozo de visita existente. Lote Lo 241.34 24134
CON-023  Pluntilla de concreto pobire Fre= 100 kg/emn2 de 5 emde esp. m3 150 S35 41 ’ .
CON-024  Afiney repellado de 2.5 emde esp. ‘ “m2 785 3817 299,65 o
CON-025 * Sum. habilisdo v amado de losa de Tondo con varilla def No 3 on 00 - 565412 PR R KX ‘
CON-026  Sum. habilitado v armado de tosa tpa con verilla del No 3 ton 0.02 555271 ) 111.05
CON-027  Sum. hubilitado v asmado de muros, con varilla det No 3 wn 011 575042 632,55 :
CON-28  Cimnbra nparenie en muros interiores ¥ Josa w)x m? 392 131.88 78().76 ‘ -
CON-030 ~ Concreto F'e=250 kg/emi2 con impermeabilizante integral. mi Lo - 89327 982.59 :
CON-03]  Challin de montero cem-arena 134 mo 19.20 1073 . 206.03 ,
CON-039 Muro de tabique rojo recocido de 28 em de esp. w2 130 244,22 ©. 36633 L
CON-40 ~ Aplanado con mortero cem-urena 15 néabado pulido m2 833 3538 - : 2‘)544 : !f
CON-041  Tupa de concreto F'e=250 kg/em2 pra Kt 165.23 - 16523
CON942  Cama amortiguadora de chorro de presion. Iz Lo - 144.88 . 144348 ; ‘
LIMOOY  Limpiczs en “reas de construeeion. hectirea 0.0 817 . 847} g
tutal 681708 |
superiotal -8 --319,77042 = ‘
iva 15% N : 52,465.57 .
IMPORT Lﬁ]‘O]‘A L DE ESTE PRESUPUESTO ) 402‘,236;04
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1IV. 5 PROGRAMACION DE OBRA.

De manera de poder estimar ¢f adelanto al construir la obra, el planificador debera determinar fa cantidad de trabajo
que deba construirse en cada operacion, expresindola con wna wnidad apropiada. Debera estimar después la probable rapidez
con la que se Heve acabo el trabajo, deduciendo los tiempos perdidos debido a la Huvia y a otros motives. Con ¢éstos datos
serid posible estimar el tiempo total que se requiera para terminar cada operacion, Las fechas estimadas de comienzo y
terminacion pueden mostrarse en una gritica de barras. Al programar las operaciones el planificador de la obra debera tomar
en cuenta la refacion de fa secuencia de las operaciones.

Programas de Constroccion.- Un programa de construccion o de obra usualmente esta en forma de una grafica de
barras, en dande se westean para una obra dadas ks operaciones, fa cantidad, la wnidad v la rapidez de construecion de cada
operacion, y fas fechas estimadas de comienzo y terminagion de cada operacton.

Los programas para obras en cuya construccion se requiera menos de un ao pueden dividirse en semanas, mientras
que los programas para obras en cuya construccion se requiera mas de un afio generalmente se dividen en meses. En un
programa deberdn mostrarse claramente las fechas. Antes de preparar un programa de obra deberd dividirse ¢l proyecto en
sty respectivas operaciones. Deberd determinarse la cantidad de trabajo que tenga que Hevarse a cabo, y deberd estimarse
para cada operacion su rapidez. Deberd descontarse una cantidsd de tiempo apropiada debido a Havias y mal tiempo, Al
estimar fa rapidez can que deba flevarse a cabo ef trabajodeberd tomarse en cansideracion ln economia de Ia construccion,
Deberd seleccionarse ¢ ntimero de obreros y las unidades de equipo que resulten en la construccion mis econdmica
consistentes con la aperacion en particular y con tadn la obra en general. Una vez que se haya completado of programa,
debera estudiarse cuidadosamente para ver si es deseable hacer cambios. Puede ser posible dilatar el comienzo de una
operacion para que puedan transierirse el equipo y los obreros de ofra operacion reduciendo asi el miunero total de obreros y
las unidades de equipo requeridos para completar fa obra. Tal vez of dilatar la fecha de principio de una operacion puede
permitir la utilizacion de una unidad de equipo que se encuentre trabajando en otra obra, eliminando asi In necesidad de
comprar o rentar maquinaria adicional.

Programa del empleo de equipo ( maquinaria ).- Un programa de maquinatia s el que se¢ ocupa de organizar y
prevver con mucho tiempo de anticipacion, el uso de la maquinaria que se empleard en fa construccién, y que al mismo
tiempo nos aynda a dade una mayor optimizacion ¢ Ja maquinatia, evitando los tiempos muertos en el uso de fa misma y
descansos prolongados que nos llevan a una pérdida de dinero al tener fa maquinaria pricticamente parada, ’

Programa de materales.- El programa de construceion puede utilizarse como una guia para ta especificacion de las
fechas de entrega de materiales ala obra. Los materiales deberin entregados a fa obra con suficiente anticipacion a su empleo
para asegurar que no habrd demoras. Sin embargo, no es aconsejable tener los materiales en la obra con demasiada
anticipacion a sw empleo, ya que se pueden deteriorar, pueden daiiarse o perderse, o pueden congestionar las dreas de
trabajo.

En el programa de barras que se indica a continuacion, se indican las fechas en que s¢ emplean los materiales en cuestion, de
ahi se puede determinar con anticipacion la fecha de suministro de materiales.

Pragrama de mano de obrat- El nimero de trabrjadores necesario durante fa construccion de la obra se determing
estimando ¢ nimero que se requiere para cada operacion. Si fos obreros estan consolidados, por clasificacion, para toda a
obra, serd posible determinar el miimtero estimado de obreros para cada clasificacion para cualquier periddo de tiempo durante
la construccion de la obra. Esta informacion puede utilizarse como base para contratar por adelantado a los- obreros
necesarios,

Finaneinmiente de Ia obra.- Puede emplearse vn programa de construceion para estimar fa cantidad de fondos que
debe proporcionar un contratista en ¢l financiamiento de una obra durante la construccion. La mayoria de los contratos
especifican que of duefio deberd pagar al contratista un porcentaje estipulado del trabajo terminado cada mes. El pago def
trabajo terminado en un mes usualmente se hace alrededor det dia 10 del mes siguinte. Un andlisis del programa de
construceion indicard los probables gastos y recibos totales en cualquier fecha deseada. B exceso de los gastos sobre fos
recibos indica la cantidad de financiamiento que deberd proporcionar et contratista a pantir de fusentes diversas que no sean el
duefio,



V.51 PROGRAMA DE ACTIVIDADES
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- IV.5.2 PROGRAMA DE MANO DE OBRA
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IV.5.4 PROGRAMA DE MATERIALES
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

El éxito de la solucion adoptada para resolver un problema cualquiera, y en especifico, de un problema velacionado
con la Ingenieria, en donde la funcion principal, es la de resolver el prablema a los costas mas bajos v que no afecten el buen
servicio de la solucion dada; radica en ¢l optimo empleo de los métodos de campo y cileulo de los que se disponga. Para ello,
antes que nosotros hubo quien yit investigo y propuso sistenmas de solucion para problemas que podiian ser similares a los
que se nos Hegasen a presentar, y lo mas viable es tomar en consideracion lo que ellos con su experiencia propusieron y que si
con cllos resulto, posiblemente con nosetros o para nuesiro problema podria aplicarse la misma solucion, que si bien no sca la
mising, tenemos una base para que de ahi se base nuestra solucion.  Pero mis alin, es mds impartante saber interpretar los
resultados, y darle un sentido practico. Porque si bien un procedimiento matenvitico cs sencillo, es mas importante saber
darle su interpretacion en el campo.

En el sistema de Alcantarillado que tratamos, se tuvieron unas caracteristicas my especiales y la solucion que se le
dio, posiblemente podrin tomarse cono no muy viable ( por ¢l hecho de proponer un carcamo de Bombeo), que
efectivamente, encarece Ia solucion dada, pero debido a las condiciones topogrificas de la zona, resulta de entre las pocas
opeiones de solucidn, la mais viable (tomando como base el costo de contruccion, en primer témino, y en segundo, su
funcionamiento y sencillez de construccion que a su vez redunda en los costos de la nnsma) Para proyectos con éstas
condiciones y caracteristicas, las soluciones que se le darian son muy pocas, ya que si se tratara de desalojar las apuas
residuales por escurimiento natural, dilicilmente se lograria a un 100 %, dado que Ia pendiente del terreno no se presta para
otra solucion. Por lo tanto, ¢ problema se resumio a desalojar las aguas, encausandolas 2 un punto de almacenamiento y de
ahi conducirlas a un lugar a donde las condiciones de altura, propiciaran el escurrimiento natural., (tratando de que los costos
fueran los minimos para que resultara atractivo para la construccion del sistema) , hacia el pozo de visita existente que
reuntera las caractersticas suficientes y se encontrd que el mis cercano y que cumplia con los requisitos era el propuesto, y
dado que ésta ampliacion generaria deterioros a el pozo existente, se propuso una Caja Rempedora de Presion, que sirviern
en primera para romper fa presion del chorro de agua que Hega al pozo, y en segundo términe, sirviera como un
almacenamienta que permitiera la Hegada del agua y que después de un tiempo, pcnmm.m In salida del agua sin que esta
Hepard a desbordarse del pozo,

En Ins excavaciones que se hicieron, se cuido de no Hegar al Nivel de aguas freaticas del suelo que se depende
practicamente de Ias lluvias. Bl periddo en que se desarrollo ésta Tesis fue desde el mes de Marzo, y segin la secuencia que
se siguid, se considerd construir el proyecto en los meses de Maye a Junio, que se taman como criticos, dado que el nivel de
aguas lredticas se encuentra mas elevado en cstos meses y hasta Scptiembre, que efectivamente no- son los mas
recomendables para construir nuestro sistema, pero que los consideramos, precisamente por cuidar ¢l nivel de las aguas
{redticas que nos afectaria mucho en la construccion y encareceria la misma por tener que optar por sistemas energentes para
poder trabajar bajo estas condiciones.

El haber desarrollado la Tesis precisamente sobre un proyecto en el que participé dircctamente, para li obtencion de
la informacién, desde la demografia, hasta la Topografia de ¢ lugar, me ayudo para ddrme cuenta de las variadas soluciones
que se pueden dar a un mismo problema y la forma en que los proyectos (que una vez que se consideran definidios), son
afectados y cambiados por una simple variacion en la solucion. Es importante mencionar que en mi estancia en Ia Ciudad de
Balancan, el circamo de Bombeo que se considera en la Tesis, se proponia construitlo en la parte mas baja del

Fraccionamiento SUTSHAB (dentro del mismo fraccionamienta),, y apartir de ahi se bombeaban las aguas hasta el pozo de

visita que destinamos para ello. Pero analizando los volumenes de obra que esta solucion arrojaba, eran elevados ; dado que
la linca de Bombeo de las aguas aumentaba en casi 130 metros, y debido a que ésta linea es més profunda y aumenta el
desnivel topogrifico (altura a bombear), aumenta la cantidad y potencia de las bombas a usar, ademds de la encrgia necesaria
para su funcionamiento. Ademas de otros factores que nos Hevaron a descartar ésta solucion.

Para desarvollar este proyecto, necesite reforzar conceptos muy variados, muchos vistos en clases y muchos 10, pero
1o que me resultd mas motivante, fué el hecho de que el proyecto que Yo, diera como solucion, se ltevaria acabo en muy
corto tiempo. Y lo que esto implica, tratar de que lo que se estd haciendo tenga bases bien fundadas, sobre datos y criterios

bien respaldados, debido a que si se descuida algin detalle (grande o pequefio), puede repercutir en los resultados.- Al mismo

tiempo, al desarrollar el Servicio Social en el lugar que se desarrollo el proyecto, me sirvié para ddrme cuenta de las carencias

que se tienen en el lugar, ademés de conocer los distintos lugares de abastecimiento de materiales, de vivir el clima y la forma - -
tan agresiva en que éste pucde afectar el desarrollo de los trabajos, ademas de los rendimientos de la mano de obra y deln

maquinaria. Todo esto me sirvid para realizar principalinente el presupuesto y poder programar los tiempos para-la
elaboracion de os trabajos, dandoles las holguras necesarias para que estos detalles queden contemplados, para los tientpos
de inicioy de termind programados de los mismos..
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Es importaute destacar la inportancia de un estudio de este tipo, y al nivel que nerezea cada tipo de obra; porque si
tenetmas definidos primeramente los alcances de nucstro Irabijo asi como sus limitacioues; Its camcteristicas y
especiticaciones de cada uno de los trabajos que se realicen, se analizardn todos los faclores que afectan directamente a Ia
obra en estudio, definiendo los ticmpos destinados para todos y cada uno de los trabajos, los miteriales, equipo y mano de
vbra que se necesite para cada uno, y elaborar Jos programas de una manera sencilla para que sean entendibles y ficiles de
controlar no solo para quien los clabora, que desde los albafiiles hasta los supervisores los entiendan. Principalmente para
Hlevar un contro} de Jo que esta programado realizar en un determinado tiempo, comparando con lo que en realidad se esté
reatizando, y de ésta manera tener un criterio para tatvez incrementar ia mano de obra, o la maquinaria para acelerar los
{rabajos.




3
g
11
3
:
}
i
i
1
4
i
{
5
1

A
g
b
4
al
o
5

BIBLIOGRAFIA

Tabasco, Resultados detinitivos (por localidad)
XII censo general de poblacion y vivienda 1995
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica).

Vialidad y Transporte, en las cabeceras nmunicipales de Tabasco.
Gobierno del Estado de Tabasco, 1987

Guia general para la elaboracion de proyectos de Ingenieria de sistema de agua potable y aleantarillado.

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas. México, 1979,

Normas de Proyecto para obras de alcantarillado sanitario en localidades urbanas de la Republica Mexicana.

U.N.AM,, Facuitad de Ingenieria. México 1988

Abastecimiento de Agna Potable y eliminacion de Excretas,
Pedro Lopez Alegria, I P. N,, México, 1990,

Alcantariliado.
Jorge Luis Lara Gonzdlez. U, N. A. M., Facultad de Ingenieria., México, 1991,

Manuat del Ingeniero Civil. Vol. 1
Frederick 5. Merntt,  McGraw-Hill, México, 1987

Integracion de Precios Unitarios
Instituto de capacitacion de Ia Industria de la Construccion, {TC.  México 1985

Atlas de Carreteras de México.
Edit México Desconocido, Shell México S, A. de C.V.  Mcéxico, 1990.

Atlas de carreteras
Guia Roji, México 1996

Estudio y proyecto del Sistema de Agua potable y Alcantarillado de Arcelia Guerrero. "Tesis".

Luis Vazquez Fstrada.,, México, 1986

Revista de Ingenieria, de fa Facultad de Ingenieria de la UNAM,
Vollimenes: No2de 1969, NolyNo2del1986, Noldei987, Nodde 1995

Especilicaciones Generales y Técnicas de Construccion. Vol, consultados: I, 11, V
Secretarin de Recursos Hidraulicos. México 1962

M¢étodos, planeacion y equipos de construccion.
R. L. Peurifay. Edit. Diana . México 1978

Costoy tiempo de Edificacion.
Ing. Carlos Suirez Salazar. Edit. Limusa. México 1983

Normas y Costos de Construccion. Vol. 2

Alfredo Plazola Cisneros y Alf Plazola Anguiano . Edit. Linwsa "Gpo. Noriega", México 1991

Tabulador de Salarios Minimos vigentes a partir del fo de encro de 1996
Comision Nacional de los Salarios Minimos.



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Diseño del Sistema
	Capítulo III. Catalogo de Conceptos y Especificaciones
	Capítulo IV. Presupuesto y Programas
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



