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1.- GENERALIDADES DEL PROYECTO
A).- ANTECEDENTES

Se planealaconstrucciéon de casas habitacion en el proyecto denominado
Fideicomiso de Vivienda para el sector magisterial. Ubicado en Rio Verde
San Luis Potosi. Dicho proyecto cofinanciado por los organismos FOVISSTE,
Banobras y supervisado por VIMA (Vivienda Magisterial).

La Empresa Construcciones y Proyectos Nacionales ALS. A . DEC. V.
realizé la ejecucion de los trabajos de investigacion del subsuelo y propuesta
de cimentacién.

En este estudio se describen las caracteristicas de las viviendas, asi
como las propiedades del suelo anotandose las recomendaciones para el
disefio de la cimentacion

B).- VIVIENDAS

El proyecto contempla la construccion de 62 viviendas de dos niveles
con superficie construida de 73 M2.

La estructuracion es con muros de carga de block, castillos de concreto
armado para rigidizar tos muros y losas planas de concreto reforzado.

Se prevee una cimentacién de zapatas corridas de concreto armado, por
lo que el piso de la planta baja es un firme de concreto simple, desligado del
resto de la construccion.

Considerando las caracteristicas de proyectos similares, se estima que
las cargas transmitidas por los cimientos al terreno, son de 7.0 ton/mi, en los
muros centrales y de 3.5 ton/ml. en los exteriores, estos datos son para la
condicién de carga muerta mas carga viva maxima sin considerar factor de
carga alguna.

C).- VIALIDADES

Se desconoce el sembrado de viviendas y de vialidades, pero se espera
el paso de transito ligero, compuesto basicamente por automoviles particulares
y algunas camionetas del tipo pick-up. Eventualmente circularan camiones
ligeros, cuya capacidad de carga es de 3 toneladas y ocacionalimente
algunos camiones repartidores, de 8 toneladas de capacidad de carga.

Tomando en consideracion las caracteristicas del transito las propiedades
del suelo (potencialmente expansivo) se plantea la siguiente estructura del
pavimento con superficie de rodamiento a base de concreto F'c= 250 Kg./
Cmz, considerando que previamente se abrira caja, con una profundidad no
menor de 0.60m., en la que se alojara un terraplen constituido con material
inerte, compactado en capas, quedando el pavimento estructurado como
sigue:

Sub-Base..............ocoiiii e, 40 Cms.
Concreto F'c =250 Kg./Cmz2 ................ 20 Cms.




D).- EXPLORACION

Para determinar las caracteristicas del predio en estudio se realizaron
seis sondeos, dispersos en el érea, mediante pozo a cielo abierto hasta 2.00
m. de profundidad.

De los pozos excavados se obtuvieré6n muestras representativas de ios
estratos del subsuelo para la determinacién de sus propiedades indice y
mecénicas.

E).- ENSAYES DE LABORATORIO

Para definir las propiedades fisicas y mecénicas que intervinierén en
la determinacién de la capacidad de carga admisible y del posible cambio
volumétrico del suelo, se efectuarén ensayes indice tales como contenido de
humedad, peso volumétrico, limites de consistencia, granulometria y densidad
de sélidos.

Las propiedades mecénicas fueron definidas a través de ensayes de
compresion no confinada y ensayes de saturacion bajo carga.

F).- SUELO

De las observaciones realizadas en |las paredes de los pozos a cielo
abierto y los resultados obtenidos en el laboratorio, se concluye que el suelo
del sitio es un depésito de origen aluvial. La estratigrafia encontrada es
razonablemente homogénea distinguiendose dos unidades de suelo, con la
siguiente secuencia de capas.

a).- Arcilla color gris oscuro de plasticidad media, de consistencia
blanda a media, fisurada.

Dadas sus caracteristicas, porlos resultados de laboratorio se concluye
que es un suelo con potencial de expansién media, |os resultados de los
ensayes manifestarén valores comprendidos entre 4.0 y 6.0% de expansion
al cambiar la humedad del suslo desde |a natural, hasta la saturacién total.

b).- Arcilla limo-arenosa, de consistencia blanda, saturada, por la
presencia de nivel freatico sémero, con cantidad importante de arena, la
resistencia al corte es de 0.25 Kg./Cma.

Se considera este estrato el mas conveniente para e! apoyo de las
cimentaciones.

El problema geotécnico de mayor importancia es el de la expansividad
de la arcilla superficial, este suelo se contrae durante la época de estiaje,
debido a la perdida de humedad; produciendose un cambio volumétrico de tal
magnitud, que el suelo se fisura, al humedecerse, la arcilla se hincha; el
humedecimiento puede originarse por el movimiento del nivel freatico hacia
la superficie, riego de jardines, fugas en las tuberias de agua y precipitacion
pluvial. Los movimientos estacionales daflan a las estructuras, sobre todo

cuando son ligeras, como en gl caso de |las banquetas, los pisos, y en las
2
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casas habitacién.

Por las razones expuestas es necesario remover parte de la arcilla del
orden de 1.0m. de espesor, bajo el drea de pisos y sustituiria por material de
relleno inerte compactado al 90% del peso volumétrico seco de la norma
proctor estandar.

G).- CIMENTACION
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

Del resultado de los estudios realizados se deduce que la capa més
superficial no es apta para el apoyo de cimentaciones, resultando apropiado
desplantar esta a una profundidad no menor de 0.80 m. con respecto al nivel
actual del terreno.

TIPO DE CIMENTACION

Como el proyecto contempla la estructuracién a base de muros de
carga, resuita apropiado el uso de cimentacién superficial rlgida del tipo de
zapatas corridas de concreto armado.

CAPACIDAD DE CARGA

Aplicando los resultados de los ensayes de resistencia al corte y
considerando como prufundidad de desplante de la cimentacion bajo la
arcilia color negro, a 1.0 m., aplicando la teoria Terzaghui, la capacidad de
carga admisible resulta ser de: qa = 5.0 ton./mz.

H).- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El subsuelo esta constituido por dos estratos, el mas superficial de
arcilla expansiva, no apto para apoyo de cimentaciones.

2.- La cimentacion de las estructuras seréa de tipd superficial, resuslta
mediante zapatas corridas de concreto armado, debiendose disefiar para
transmitir el subsuelo de apoyo presiones maximas de 5.0 ton./ma.

3.- Las zapatas podran desplantarse a 0.80 m. de profundidad en el
estrato de arcilla arenosa.

4.- Las zapatas deberan apoyarse en una plantilla de concreto pobre
de f' ¢c= 100 Kg./Cmaz.

5.- Para evitar problemas asociados a la arcilla expansiva, bajo el area
de pisos se deberaremover 1.0 m. de espesor y sustituirlo por material inerte.

6.- Para asegurar el buen funcionamiento de la red de drenaje se

recomienda el uso de tuberia P.V.C. en sustitucién del tubo de concreto.
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7.- Se recomienda la supervisién cuidadosa de las instalaciones
hidréulicas para evitar fugas de agua que sobresaturen el subsuelo, lo cual
podria provocar movimientos de las estructuras y agrietamientos en muros y
levantamiento de pisos.

8.- En el 4rea de vialidades se recomienda efectuar un cajec de 0.60
m. en donde se alojaran las capas del pavimento.

9.- Una vez que se ha alcanzado |a cota del piso de la excavacién, se
recomienda colocar inmediatamente el material inerte, para arropar el terrenc
natural y evitar !a accién del intemperismo.

10.- El material de sub-base se recomienda compactarlo a 90% de su
PVSM, norma S.C.T.

11.- Se deberé tener especial cuidado con las obras de drenajs
superficial, para evitar la entrada del agua al terreno natural, que sirve de
apoyo al pavimento.




2.- CONCEPTOS TOPOGRAFICOS

GENERALIDADES

TOPOGRAFIA. - Eslaciencia que estudia el conjunto de procedimientos
para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por
medio de medidas segun los tres elementos del espacio. Estos elementos
pueden ser dos distancias y una elevacién, o una distancia, una direccién y
una elevacion.

Para distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (en
sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco
(grados sexagésimales).

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones
de punto y posteriormente su representacién en un plano es lo que se llama
comunmente en México “Levantamiento”.

La teoria de la Topografia se basa esencialmente en la Geometria
Plana, Geometria del Espacio, Trigonometria y Matematicas en general.
ademaés del conocimiento de estas materias se hacen necesarias algunas
cualidddes personales, como por ejemplo: iniciativa, habilidad para manejar
los aparatos y las imperfecciones en el manejo de ellos, habilidad para tratar
a las personas y buen criterio general.

Clases de levantamientos.- estos pueden ser Topograficos o
Geodeésicos.

Topograficos.- son aquelios por abarcar superficies reducidas pueden
hacerse despreciando ta curvatura de la tierra sin error apreciable.

Geodésicos.- Son levantamientos en grandes extensiones que hacen
necesario considerar la curvatura de |a tierra.

Los levantamientos Topograficos son los mas comunes y los que mas
interesan en este tratado de tésis.

Dentro de los levantamientos Topograficos se encuentran:

1.- Levantamientos de Terrenos en General.- Tienen por objeto marcar
linderos o [ocalizarlos, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos
generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y
construcciones.

2.- Topografia de Minas de Comunicacion.- Es el que sirve para
estudiar y construir caminos, canales, lineas de transmision, ferrocarriles,
acueductos, etc.
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3.- Topografia de Minas.- Tiene por objeto fijar y controlar la posicién
de trabajos subterraneos y relacionarlos con las obras superficiales.

4.- Levantamientos Catastrales.- Son los que hacen en ciudades,
zonas urbanas y municipios-para fijar linderos o estudiar las obras urbanas.

5.- Levantamientos Aéreos.- Son los que hacen por medio de la
fotografia, generalmente desde aviones, y se usan como auxiliares muy
valiosos de todas las otras clases de levantamientos. La fotogrametria se
dedica especialmente al estudio de estos trabajos.

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Para su estudio los dividimos en:

Planimetria o Contro! Horizontal.
Planimetria o Control Vertical.
Planimetrfa y Altimetria Simultaneas.

PLANIMETRIA

En este capitulo de la tésis se estudian los procedimientos para fijar las
posiciones de puntos, proyectados en un plano horizontal sin importar sus
elevaciones.

Las medidas entre puntos pueden hacerse:
Directas con Longimetros.
Indirectos con telémetros.
Las medidas indirectas se estudian en la parte relativa a levantamientos
taquimétricos
MEDIDAS DIRECTAS

Longimetros:

Cinta de Acero (10, 15, 20, 30, o 50 mts.)

Cinta de Lienzo (con entramado Metalico)

Cinta de Fibra de Vidrio.

Cadena (trabajos de poca aproximacién)

Las cintas son conocidas comunmente

La cadena esta hecha con eslabones metalicos de 20 cms. y a cada
metro tiene una placa.

D&-ZO cm. } 20 | 20 ‘ 20 | 20 [FI
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Las distancias con que se marcan en planos y se trabajan en campo
siempre son horizontales. Por tanto, las distancias siempre que se puede se

miden horizontales o se convierten a horizontales con datos auxiliares

(dngulo vertical o pendients).
EMPLEO DE LA CINTA EN MEDIDAS DE DISTANCIAS

a).- Terreno Horizontal.- Se va poniendo la cinta paralela al terreno, al
aire, y se marcan los tramos clavando fichas o estacas o plantando marcas
en formas de cruz. :

tichos .
cinta

I E TR M= === ficka

Al medir con longimetro es preferible que éste no toque el terrenc, pues
los cambios de temperatura al arrastrario, o al contacto simple, influye
sensiblemente en las medidas.

Las cintas de acero en general estan hechas para que con una tension
de aproximadamente de 4 Kgs. por cada 20 m. de longitud, de a medida
marcada, esta tensién se mide con dinamémetro, en medidas de precision, y
las cintas deben compararse con la medida patrén. Para trabajos ordinarios
con cinta de 20 o 30 m., después de haber experimentado la fuerza que se
necesita para tensarla con 4 o 5 Kgs. no es necesario el uso constante del
dinamdémetro.

b).- Terreno Inclinado.- Deberd medirse por tramos, poniendo la cinta
horizontal. :

c).- Terreno irregular.- Siempre se mide en tramos horizontales para evitar
el exceso de datos de inclinaciones de la cinta en cada tramo




¢).- Terreno irregular.- Siempre se mide en tramos horizontales para evitar
el exceso de datos de inclinaciones de la cinta en cada tramo

3.00m

ballza

El alineamiento de los puntos intermedios entre los extremos de una
linea, puede hacerse: a ojo (con balizas o con hilo ¢ plomada) o emplendo
aparato (transito).

Problemas de campo que pueden resolverse con uso de cinta
exclusivanmente.
Levantar una perpendicular a una linea con un punto dado (A) de

‘osta.

Con una sola cinta se forma un tridngulo rectangulo, se emplean
lados 3,4 y 5 m. o multiplos de ellos, con una sola cinta se puede formar
en trigdlgulo, sostenida por tres personas, una en |la marca (3), otra en la
(7) y otra juntando la (0) y la (12).

{r)
8
4
{2) (3)
0) 3
SUPERFICIE
B
A r7
.Fz
—~Jc
N
1]




s .
La superficie dentro del poligono se calcula sumando el area de todos
los triangulos.
La superficie de un triangulo seré;

Sup. J s (s-a) (s-b) (s-c)

a+b+c¢

La superficie dentro del perimetro levantado se obtiene sumando o
restando a la del poligono. la superficie bajo las curvas o puntos fuera del
poligono la que a su vez puede calcular: calculando por separado la superficie
de cada trapecio o triangulo irregular que se forma, o0 tomando normales a
intervalos iguales para formar trapecios y triangulos de alturas iguales,

Sup.=d (Y1 +Y2+Ya+ Y+ ... +Yn/2)

Y1, Yz, etc. son alturas, medidas normales al fado del poligono.
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Formulas para calcular los angulos de los tridngulos.

sen A - (s-b) (s-b)
2 bc

Cos _A_=J s(s-a)
2 bc

Tan A = (s-b) (s-¢)
2 5 (s - a)

Asi se calculan todos los angulos de todos los tridngulos de todas las

tridngulaciones.

Dentro de cada triangulo y en el poligono, total la suma de angulos

interiores es 180 (n-2); n es el numero de lados o angulos.




DIRECCIONES DE LAS LINEAS Y ANGULOS HORIZONTALES

La direccién de una linea se puede definir por el Rumbo o el Azimut.
Ambos pueden ser magnéticos o astronémicos. Los datos astrondmicos

se consideran invariables, y tambien se les llama verdaderos.
. Rumbo es el angulo que forma una linea con 8l eje norte-sur contando
de 0 a 90, apartir del Norte o apartir del Sur, hacia el Este o hacia el Oseste.

200

400

500

Tomando la linea CB su Rumbo directo es el que tiene estando parado
uno en C y viendo hacia B.

El Rumbo inverso es el que tiene sentido opuesto o sea el de BC.

Para calcular el angulo que forman
lineas de Rumbos dados, lo mejor es hacer
un croquis de sus posiciones.

Por ejemplo, si se requiere saber el
angulo que formanen (C) las lineas BC:NW
50y FC: SE 20.




TRANSITO

El transito es el aparato universal para la topografia, debido a la gran
variedad de usos que se |le dan. Puede usarse para medir y trazar angulos
horizontales y direcciones, angulos verticales o diferencias en elevaciones,
para la prolongaciéon de lineas y para determinacion de distancias. Aunque
debido a la gran variedad de fabricantes de transitos éstos difieren algo en
cuanto a sus detalles de construccién en lo que respecta a sus caracteristicas
esenciales son sumamente parecidos.

Un transito para ingenieros completo, que es el tipo m&s coman, consta
de un disco superior o disco del vernier el cual esta fijo un circulo graduado
o limbo horizontal, los discos inferior o superior estan sujetos a ejes interior
o exterior respectivamente, concentricos y los dos coincidiendo con el centro
geométrico del circule graduado, el carrete o eje exterior se encuentra
asentado en un hueco cdnico de la cabeza de nivelacion. La cabeza de
nivelacién tiene abajo una articulacién de rodilia que fija el aparato al plato
de base, pero permitiendo |a rotacién quedando la misma articulacién como
centro.

Cuando gira el disco inferior, su carrete exterior gira dentro de su
propio soporte en la cabeza de nivelacion, y a este movimiento se le llama
movimiento general, este carrete exterior del disco inferior puede fijarse en
cualquier posicién apretando el tornillo de sujecién inferior o tornillo de
movimiento general, de un modo similar al eje interior que queda adentro del
carrete exterior puede fijarse a este por medio de tornillo sujetador supervi-
sor,

Ei movimiento de un disco con respecto al otro (disco de vernier) el que
se llama movimiento particular a cada disco puede darsele movimientos
pequenos, accionando los tornillos dei movimiento tangencial o de
aproximacion, pero estos tornillos trabajan cuando esta apretado el tornilio
que elija el movimiento, el eje geométrico alrededor del cual giran ambos ejes
se denominan eje vertical del aparato o eje azimutal los niveles del limbo
horizontal se encuentran montados formando éngulos rectos entre ellos
quedando a veces uno sobre el disco y otro en uno de los soportes del
telescopio, tiene por objeto nivelar el aparato, de tal modo que el planc en el
que se encuentra el circulo horizontal quede realmente horizontal cuando se
hagan lecturas.

Los tornillos niveladores presionan la cabeza de nivelacién contra el
plato de base cuando se giran estos tornillos se gira el aparato se mueve
sobre la circulacién de rodilla cuando todos los tornillos de nivelacidén se
encuentran fijos no habra’presién contra el plato de base y el transito puede
moverse lateralmente con respecto al plato del extremo del eje y juntamente
en el centro de curvatura de la articulaciéon se encuentra suspendida una
cadena con un gancho para colgar la plomada.

El aparato se monta en un tripie atornillado al plato de base al cabezal
del tripié.

El anteojo se encuentra en un eje horizontal transversal que descansa
sobre los soportes mencionados antes, en forma de A. puede girarse
alrededor de este eje horizontal y podra fijarse en cualquier posicidén en un
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piato vertical apretando el tornillo sujetador. pueden hacerse pequefos
movimientos del anteojo alrededor de! eje horizontal accionando su tornillo
tangencial. Unido al eje horizontal se encuentra el circulo vertical, y en uno
de los soportes esta colocando el vernier vertical apretando el tornillo
sujetador. El anteojo tiene generalmente un nivel en su parte inferior.

La mayoria de los aparatos vienen dotados de una brujula sobre el
disco superior, si el circulo de la brujula es fijo, sus puntos Ny S se
encontraran en el mismo plano vertical de la visual del anteojo. En muchos
casos el circulo de la brujula puede girarse con respecto al disco superior,
para marcar la declinacién magnética y leer directamente orientaciones
verdaderas. A un lado de la brujula de encuentra un tornilic o seguro de la
brujula para apretarla cuando no esta en uso, evitando asi que pueda doblar
su pivote de apoyo con los movimientos que sufre el aparato al transportarlo.

COMPROBACION DE CIERRES DE POLIGONOS

El objetivo final que se persigue es que el poligono quedes como una
figura geométrica perfecta.

- Cierre Angular

En un poligono debe de comprobarse: . Cierre Lineal

Cierre Angular.

En un_Egll’gc_:g‘o_ cerrado: X angs. Intrs. = 180 (N-2), condicién de cierre
angular donde N es el nimero de lados del poligono.

Cierre Lineal.

La comprobacién para que un poligono cierre linealmente es que la
suma algebraica de las proyecciones de sus lados sobre dos ejes
rectangulares, se anulan, independientemente en cada eje.

v |
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Correcién a la proyecciéon Xy de un lado
Error Xy

E
Corr. X6Y Lado . Corr. X6Y - XoY Lado
E Xy L ' L

El paréntesis contiene a una constante que representa al erroren X o
en Y por unidad de longitud de poligono.

ALTIMETRIA O CONTROL VERTICAL

Tiene por objeto determinar las diferencias de alturas entre puntos del
terreno.

Las alturas de los puntos se toman de los planos de comparacién
diversos, siendo el mé&s comun de ellos el del nivel del mar. A las alturas de
los puntos sobre esos planos de comparacion se les llama cotas o
elevaciones o alturas, y a vaces nivales,

NAME, nivel de aguas maximas extraordinarias.

Cota SNMM, cota sobre el nivel medio del mar en ef sondeo para
estudio de batimetria se emplean con cotas bajo el nivel de mar y negativas.

Para tener puntos de negativas y de control para obtener las cotas de
los terrenos se escojen o se construyen puntos fijos, notables invariables, en
lugares convenientes estos puntos son los que se llaman BANCOS DE
NIVELES. Su cota de determina con respecto a otros puntes conocidos, o se
les asigna una cualquiera segun el caso.

Los bancos de nivel que se construyen son generalmente de concreto,
como pequenas mojoneras, con una varilla o una valiente que defina el punto,
y ademas permita cuando se usa regla graduada (estadal) para tomar
lecturas, que estd se apoya en un punto Unico definido y no en una superficie
que puede tener irregularidades que hagan variar [a altura. Esto sobre todo
es importante en trabajos de nivelacién directa donde la aproximacién es
hasta milimetros, y a veces mas, en trabajos de presicién.




METODOS DE NIVELACION
Dos son los metodos para nivelar directamente:

Nivelacion Diferencial
Nivelacién de Perfil

Nivelacién diferencial tiene por objeto determinar |la diferencia del
nivel en dos puntos (generalmente bancos de nivel, de control).

Distancia corta.- cuando hay algun lugar donde se puede poner el
aparato donde puedan verse desde |os estadales, colocados. en sus
respectivos puntos, y si la distancia del aparato a ellos no se excede de la
calculada para obtener la aproximacidén deseada, el desnivel se obtiene
simplemente por la distancia de altura en Ay B.

Distancias largas.- cuando no se puedan cumplir las condiciones de!
caso anterior o sea que los puntos esten muy distantes uno del otro y con
obstaculos intermedios, el desnivel se obtiene repitiendo la operacién
cuantas veces sea necesaria, utilizando puntos intermedios llamados puntos
de liga (PL). La nivelacidn se va llevando asi por la menor ruta posible hasta
llegar al punto final.
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REGISTRO P.O | Lectura atras | Lectura adelante
BN 1.423
PL 3.041 2.998
PL 0.189 0.258
PL 0.422 3.260
BN 1.957
5.085 8.473

Desnivel B.473 -5.085 = 3.388 m.
Nota: No es necesario calcular el desnivel en cada tramo.

Comprobacién.- Las nivelaciones como todo trabajo, deben
comprobarse. La comprobacién de una nivelacién es, otra nivelacion, y
puede hacerse por alguno de estos sistemas:

a) Nivelar de ida y de regreso - Por los mismos puntos o por otro
camino.

b) Nivelar por doble punto de liga.- De este modo se hace lo mismo que
en el caso anterior, pero las dos nivelaciones se llevan al mismo tiempo, o
tambien tres si se desea, para evitar equivocacidn al anotar conviene lievar
registros separados y en hojas aparte, para cada nivelacién.

NIVELACION DE PERFIL

Tiene por objeto determinar las cotas de puntos a distancias conocidas
sobre un trazo, para obtener ei perfil de ese trazo.

El trazo sobre el terreno y las distancias entre los puntos, se marcan
separadamente de antemano.

Por facilidad las distancias entre puntos se toman iguales, segun el
modulo que convenga.

El procedimiento es enteramente semejante al de la nivelacién
diferencial, y deben seguirse las mismas indicaciones y precauciones. La
diferencia estriba en que en cada posicion del aparato, entre dos puntos de
liga, se toman también lecturas en [os puntos del trazo establecidos.

En estos puntos del trazo, el estadal se coloca en el terreno, pues es
el dato que se nesecita, y las lecturas en ellos no requieren la aproximacién
ni cuidados que se tienen para cuando se lee en bancos o puntos de liga que
son el control de ia nivelacion.




3.- DETERMINACION DEL PROYECTO

PARA LA DETERMINACION GENERAL DEL PROYECTO SE TUVO LA
NECESIDAD DE ELABORAR LOS SIGUIENTES PROYECTOS.

PROYECTO TOPOGRAFICO

PROYECTO ARQUITECTONICO

PROYECTO DE CIMENTACION Y ESTRQCTURAL
PROYECTO DE AGUA POTABLE

PROYECTO DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO
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PROYECTO TOPOGRAFICO

En él se determinan el trazo y célculo del area de la poligonal, asi como
también el sembrado de vivienda.

Establecidos los linderos en el predio con mojoneras en cada unos de
sus vertices se procedio a utilizar la cinta y transito para poder definir la
superficie de la poligonal de la siguiente manera:

Se tomd como punto de apoyo el vertice “A” y visando hacia el punto “F*
en 0 grados y girando para visar el punto "B" se obtuvo el primer angulo
interno de la poligonal y a la vez se libero la brajula y se obtuvo el rumbo de
la linea "A B", posteriormente se obtuvieron los angulos "B, C, D, E, y F".

Obtenidos todos los angulos internos se hizo el ajuste de cierre angular
mediante la expresion de 180 (N-2), una vez ajustados los angulos internos
y con el rumbo de la linea “A B” calculado en el campo, se calculan los demas
rumbos y |la superficie en gabinete. :
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PARA CALCULAR LAS CORRECCIONES SE UTILIZO EL METODO DE LA
BRUJULA.

Condicién de Cierre
I N- £8S=0"') 202.11-204.04 = 1.93
T E- I1W= 0" 153.18-147.68 = §5.50

Correccién = Ladox Error X6 Y

¥ Lados
CABx = 128‘.5%%');:.50 I
cBCy = 92':30).(7:1'93 = 0.27
cepx = — 2T X20 - 0.15
CDEx = sz.ggoy.c_’g.so = 0.88
cery = MEOX19 g4
crax = —19B00XE50 4 g5
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Ahora calculando la superficie utilizando el método de coordenadas.

Superticie = (T ProdN) - (I Prod. #)
2

I Prod. \ =( 0.00 x - 5.29 ) + (126,80 x 86.87) + (121.53 x 86.43) + (140.07 x 168.57) +
+{136.36 x 195.31) + (- 4.97 x 0.00) = 0.00 + 11 018.12 + 10 503.84 +
+ 23 611.60 + 26 707.88 + 0.00 = 71 838.44

T Prod. A = (126.80 x 0,00) + {121.53 x -6.29) + (140.07 x 88.87) + (135,36 x 868.43) +

{-4.97 x 168.57) + (0.00 x 197.31) = 0.00 - 64109 +12167.68 +

+ 11 699.17 - 837.78 + 0.00 = 22 386.37

Superficle  71838.44-22386.37 _  24726.04 m2
2
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PROYECTO DE AGUA POTABLE

CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

A).- DESCRIPCION DEL PROYECTO
B).- DATOS DEL PROYECTO
C).- CALCULO DE LA RED DE AGUA POTABLE

D).- CUADRO DE GASTOS, DIAMETRO Y CARGA
DISPONIBLE
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CONCEPTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Generalidades

Se considera agua potable o agua apta para consumo humano, toda aquella
cuya ingestion no cause efectos nocivos a la salud. Se considera que no
causa efectos nocivos a la salud cuando se encuentra libre de germenes
patdgenos y de sustancias toxicas, y cumpla ademas con los requisitos que
se seflalan en el Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de
Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios y
en la Norma Oficial Mexicana correspondiente. Las descargas de excreta de
enfermos o portadores contienen los agentes biolégicos que sonresponsables
de que la enfermedad se extienda por medio del agua; el portador puede no
darse cuenta de que esta infectado. Por estas razones es muy importante
tomar precauciones con el agua desde que se extrae del medio natural, hasta
que se le descarga de nueva cuenta ya usada en el ambiente. La Figura 2.1
muestra la configuracion de un sistema hidraulico urbano, que tiene por
objeto evitar la propagacion de enfermedades infecciosas mediante el
adecuado tratamiento y disposicion de los desechos humanos y con la
potabilizacion de los suministros de agua.

En la Figura 2.1 se observa que las partes de que consta un sistema
hidraulico urbano son las siguientes: fuente, captacidon, conduccion,
tratamiento de potabilizacidon, conduccidon, regularizacion, distribucion,
recoleccidon, conduccién, tratamiento del agua residual y disposicion. El
sistema de abastecimiento de agua potable es un subsistema del sistema
‘hidraulico urbano y esta integrado por los siguientes elementos (Figura 2.2):
fuente, captacion, conduccidn, tratamiento de potabilizacion, regularizacion
y distribucion. A continuacion se describe la funcion de cada uno de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El origen de las fuentes de que se sirve el hombre para su desenvalvimiento
cotidiano es el Ciclo Hidrolégico, o sea, los pasos del agua circulando
durante el trascurso del tiempo a través de distintos medios (Fig. 2.3).
Tomando como punto de partida |la evaporacidn del agua en la superficie de
océano, el agua en estado gaseoso circula con la atmosfera presentando
desplazamientos vertical y horizontal. En-la atmbsfera se condensa y se
precipita nuevamente a la superficie: tres cuartas partes al mismo océano y
un poco menos de la cuarta parte a la superficie continental. En el océano y
en el continente inicia nuevamente el paso de evaporacion y en ia superficie
continental llena lagos, se infiltra en el terreno y circula dentro de &l para
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CAPTACION
ALMACENAMIENTS
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Figura 2.1. Configuracién general de un sistema hidraulico urbano.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Figura 2.2. Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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Figura 2.3. Ciclo hidroldgico.
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aflorar en areas de menos elevacion o hasta volver subterraneamente al mar,
se retiene en la vegetacion y finalmente escurre superficialmente y forma
cauces desembocando en lagos o vasos de almacenamiento artificiales para
su regulacion a fin de usarla o controlar los caudales de escurrimiento para
su uso; de la superficie del terreno se produce |la evaporacion de agua que
‘transporta la atmosfera junto con la que transpira los organismos animales y
vegetales y el resto vuelve al mar.

Asli, gracias al ciclo hidrologico, se encuentran disponibles en la naturaleza
las siguientes fuentes de abastecimiento:

a) Agua superficiai,
b} Agua subterranea;
¢) Agua atmosférica y
d) Agua salada

Se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas muy raras veces y
solamente cuando no existe otra posibilidad ya sea por escasas o de muy
mala calidad las aguas subterraneas y superficiales, o también en ocasiones
por factores econdmicos. En el caso de las aguas atmosféricas, tienen el
inconveniente de que se requiere de obras civiles importantes para
recolectarlas y almacenarlas en las cantidades requeridas, por 1o que solo
podran emplearse en poblaciones muy pequenas. Para las aguas saladas, la
Ingenieria Sanitaria ha desarrollado nuevas tecnologias que permiten
desalarla para ser utilizada como fuente de abastecimiento de agua potable,
pero por su alto costo de inversion, operacion y mantenimiento, tales
tecnologias resultan prohibitivas en nuestro medio y solo se aplican en casos
excepcionales.

Por lo tanto, hay dos grandes fuentes de abastecimiento de agua potable: las
aguas superficiales y las aguas subterraneas. Cada una de elias tienen
diferentes caracteristicas que pueden verse en el Cuadro 2.1. Es importante
destacar que el abastecimiento de agua potable no depende solamente de
qué fuente esté disponible, sino también de la cantidad y calidad del agua.

Las aguas superficiales incluyen rios, lagos y acuiferos superficiales que no
estén confinados. Algunas ventajas obvias de las aguas superficiales son su
disponibilidad y que estan visibles; son facilmente alcanzadas para el
abastecimiento y su contaminacion puede ser removida conrelativa facilidad.
Generalmente las fuentes superficiales tienen aguas blandas; por estar
‘abiertas a la atmodsfera tienen un alto contenido de oxigeno, el cual oxida y
remueve el hierro y manganeso en las aguas crudas. Normalmente las aguas
superficiales estan libres de sulfuro de hidrogeno, el cual produce un
ofensivo olor, similar al de {os huevos prodridos.
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Las aguas superficiales pueden sanearse cuando son contaminadas. Por
ofra parte, las aguas superficiales son variables en cantidad y se contaminan
facilmente por descargas de aguas residuales; su alta actividad biologica
puede producir sabor y olor atn cuanto el agua haya sido tratada. Las aguas
superficiales pueden tener alta turbiedad y color, lo cual requiere un
tratamiento adicional; generalmente tienen mucha materia organica que
forma trihalometanos (conocidos cancerigenos) cuando se usa cloro para ta
desinfectacion.

Las fuentes subterraneas estan generalmente mejor protegidas de la
contaminacion que las fuentes superficiales, por lo que su calidad es mas
uniforme. El color natural y la materia organica son mas bajos en las aguas
subterraneas que en las superficiales, de alli que el tratamiento para remocion
de color no lo requieren; ésto al mismo tiempo significa que los trihalometanos
son bajos en las aguas tratadas producidas a partir de aguas subterraneas.
Es menos probable que las aguas subterraneas tengan sabor y olor,
contaminacion producida por actividad biologica. Las aguas subterraneas no
son corrosivas porque el bajo contenido de oxigeno disuelto en ellas, reduce
'la posibilidad de que entren en juego la media reaccion quimica necesaria a
la corrosion.

CAPTACION

Las obras de captacidn son ias obras civiles y equipos electromécanicos que
se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o
subterranea de |la fuente de abastecimiento. Dichas obras varian de acuerdo
a la naturaleza de la fuente de abastecimiento, su localizacion y magnitud.
Algunos ejemplos de obras de captacién se esquematizan en la Fig. 2.4. E|
disefio de la obra de captacion debe ser tal que se prevean las posibilidades
de contaminacion del agua, para evitarlas.

Es necesario desglosar al término general de "obras de captacion" en el
dispositivo de captacion propiamente dicho y las estructuras complementarias
que hacen posible su buen funcionamiento. Un dique toma, por ejemplo, es
una estructura complementaria, ya que su funcion es represar las aguas de
un rio, a fin de asegurar una carga hidraulica suficiente para la entrada de
-una cantidad predeterminada de agua en el sistema, a traves del dispositivo
de captacion. Dicho dispositivo puede consistir en un simple tubo, la pichancha
de una bomba, un tanque, un canal, una galeria filtrante, etc., y representa
aquella parte vital de las obras de toma, que asegura bajo cualquier condicion
de régimen, la captacion de las aguas en la cantidad y calidad previstas.
Mientras los requisitos primordiales del dique son la estabilidad y durabilidad,
el mérito principal de los dispositivos de captacion radica en su buen
funcionamiento hidraulico.
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Las obras de captacién son las que se
construyen para reunir adecuadaments
aguas aprovechables.
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Figura 2.4. Obras de captacion.




CONDUCCION

Se denomina "linea de conduccion” a la parte del sistema constituida por el
conjunto de conductos, obras de arte y accesorios destinados a trasportar el
agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la
captacion hasta un punto que puede ser un tanque de regularizacion, a un
carcamo para una segunda conducion, c a una planta potabilizadora.

Fue precisamente la necesidad de conducir el agua a lugares apartados, lo
que did lugar a los acueductos de tipo romano. La imposibilidad, en aquellos
‘tiempos lejanos, de conducir al agua a presion, obligd a realizar obras de
ingenieria, verdaderas obras de arte, para conducir el agua por gravedad con
pendientes hidraulicas muy pequefias, en foma de canal cerrado o abierto. El
suministro de agua para la antigua Roma llegaba a la ciudad por diferentes
acueductos, ya en al afio 100 de nuestra era.

Hace mas de 1800 arios, los romanos tenian mas de 430 kildbmetros de
sistemas de conducion de agua que abastecian a toda ia ciudad.

Estos acueductos conducian al agua a través de tuneles en las montaias y
estaban soportados por enormes arcos de piedra en los valles. Uno de los
Ultimos acueductos romanos, construido alrededor del afio 700 tiene cerca de
100 metros de altura. Los romanos también construian acueductos en los
paises que consquistaban. Uno de ellos, construido en Segovia, Espafa, el
afio 109 de nuestra era, todavia suministra agua a buena parte de la ciudad.

En Meéxico son clasicos tres ejemplos de obras de conduccidn de gran
magnitud recientes: el acueducto para la conduccion de las aguas del
‘Sistema Lerma (60.117 km); el acueducto "Linares-Monterrey"y las obras del
Sistema Cutzumala. La etapa del acueducto "Linares-Monterrey" que empezo
afuncional en 1984, esta compuesta por una linea de conduccidn de tuberia
de 2.10 m de diametro y 135 km de longitud, mas una conexion a la Presa de
la Boca de 5 km, 113 km de esta conduccion son de tuberia de concreto;
incluidas una serie de estructuras especiales de cruce con los rios, arroyos
y vias de comunicacion, se instalaron 25 km. de tuberia de acero.

Por su parte, el Sistema Cutzamala, cuyo caudal es conocido hasta el area
metropolitana de la Ciudad de México, cuenta con 6 piantas de bombeo, 2
acueductos paralelos de 100 km. cada uno, 2 tunéles con longitud de 19 km.
y un canal cubierto de 7.5 km. de longitud.
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TRATAMIENTO

E! témino "tratamiento”, se refiere a todos aquellos procesos que de una u
_otra manera sean capaces de alterar favorablemente las condiciones de un
agua. El tratamiento no esta, en general, constituido por un sé6lo proceso,
sino que sera necesario, de acuerdo con las caracteristicas de calidad que
sea necesario para hacerla apta para la bebida, se le llama "potabilizacion”
a este tratamiento y "planta potabilizadora™ a |a obra de ingenieria civil en la
que se construyen las unidades necesarias para producir el agua potable.

Son tres los objetivos principales de una planta potabilizadora; proporcionar
agua:

1. Segura para consumo humano.
2. Estéticamente aceptable y
3. Economica.

En grado significativo, cuanto mas sea protegida la fuente, sera mejor el
tratamiento requerido; asi, dicha protecci¢n juega un papel primordial en la
consecucion de los objetivos anteriores.

‘La planta potabilizadora puede ser disefiada para tratrar agua cruda de
cualquier tipo de fuente. Dependiendo de la calidad del agua cruda y de la
calidad final deseada para el agua tratada, seran necesarios uno © mas
procesos. En |la Figura 2.5 se presenta un diagrama de flujo de planta de
tratamiento convencional para agua potable que incluye la siguiente secuencia
de pasos o "tren de procesos”; mezclado, floculacion, sedimentacion, filtracion
y desinfeccion.

Basicamente, la idea del tratamiento es coégular las particulas suspendidas
que causan turbiedad, sabor, olor y color para que puedan ser removidas por
sedimentacion vy filtracion (ver Figura 2.5).

En el mezclado rapido, un coagulante tal como el sulfato de aluminio se
agrega al agua cruda y se mezcla vigorosamente por un corto tapso. El
coagulante envuelve las particulas coloidales, las cuales aumentan de
tamario cuando entran en contacto por efecto del turbulento mezclado; a
estas particulas coloidales unidas por fuerzas quimicas se les denomina
micro- fldculos, o nucleos de floculo. Resulta esencial en esta etapa obtener
una dispersion rapida y uniforme del coagulante para asegurar una reaccion
‘completa.

En el tanque de floculacion, el agua que proviene del mezclado rapido se
agita lentamente por un periodo prolongade propiciando que !as particulas
coaguladas submicroscopicas (micro-floculos) se unan entre si para constituir
aglomerados pienamente visibles. Estas particulas llamadas floculos son.
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Figura 2.5. Diagrama de flujo de una pianta de tratamiento convencional para agua potable.
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suficientemente pesadas para sedimentarse a una velocidad rapida o pueden
ser removidas de la suspensidon por filtracion. A los fendmenos que se
suceden en las etapas de mezclado rapido y floculacion se les denomina
"coagulacion".

Del floculador, el agua se pasa a un Tanque de Sedimentacion, donde se
retiene por un tiempo de 2 a 4 horas. Aqui los grandes floculos se sedimentan
bajo la accidn de la gravedad, para que, posteriormente sean recolectados
como lodo y puedan ser tratados y dispuestos fuera del tanque. El efluente
del tanque de sedimentacion se dirige entonces a |a unidad de filtracion.

La unidad de filtracidn comUnmente usada es denominada Filtro Rapido de
Arena, el cual consiste en un estrato de arena cuidadosamente tamizada, de
60 a 75 centimetros de espesor que se coloca sobre una cama de grava
"graduada de 30 a 45 centimetros de espesor. Los intersticios del estrato de
arena son frecuentemente mas pequefios que las particulas de floculos que
tienen que ser removidas. S

Cuando el filtro reduce su eficiencia por obstruccion de los intersticios se le
efectua un retrolavado para su limpieza en un lapso de 2 a 3 minutos.

Durante la coagulacidn, sedimentacion y filtracion, practicamente todos los
sdlidos suspendidos, la mayor parte del color y aproximadamente 98% de las
bacterias son removidas. Por seguridad, el efluente debe ser desinfectado,
usualmente por cloracion. L.a desinfeccion es el paso final en sl tratamiento
del agua antes de ser almacenada y distribuida. La cloracion es particularmente
efectiva contra tas bacterias patbgenas pero su capacidad para destruir
amibas y virus es cuestionabie.

Pueden verse en el diagrama de lafig. 2.5 operaciones previas que dependen
de la fuente de suministro; asi para el agua de rio se requiere eliminar solidos
arrastrados por la corriente, mediante sedimentacion, para el agua de lagos
. @s necesario remover soélidos arrastrados del fondo del lago por medio de
cribado; y por ultimo, para el agua subterranea es necesario en ocasiones
eliminar gases disueltos, como el bidxido de carbono por medio de aeracion.

El disefio de una planta potabilizadora requiere de una analisis minucioso de

la calidad de las aguas y de los procesos, |0 cual constituye por si mismo un
curso que escapa a los alcances de estos apuntes.
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ALMACENAMIENTO Y REGULARIZACION

Probablemente, |a génesis de los sistemas primitivos de abastecimiento de
agua fue la necesidad de almacenarla para contar con un abastecimiento
disponible cuando fuera necesario. El aimacenamiento es un elemento
esencial de cualquier sistema de agua y esta adquiriendo mayor importancia
al continuar el desarrollo, la ampliacién de las zonas de servicio y otros usos
que aumentan |a demanda de agua.

Eltérmino "almacenamiento para distribucion”, se ha de entender que incluye
al almacenamiento de agua en el punto de tratamiento, lista para distribucion;
no asi el embalse de aguas para proposito de abastecimiento o de utilizacion
a largo plazo. Este uitimo es propiamente un elemento de las obras de
captacion.

La funcién principal del almacenamiento para distribucion es hacer posible
que la planta de tratamiento de agua siga trabajando durante el tiempo en el
que, en otra forma, los elementos se encontrarian ociosos, y almacenar el
agua anticipadamente a su necesidad real, en uno o mas lugares-de la zona
de servicio, cercanos a su consumidor final. Las principales ventajas del
almacenamiento para distribucién son:

1. Se logra casi igualar las demandas sobre la fuente de abastecimiento, los
medios de produccion, y lalinea de conduccion y distribucion, no necesitando
ser tan grandes |os tamartos o capacidades de estos elementos de la planta.

2. Se mejoran los gastos y presiones del sistema y se estabilizan mejor para
servir. a los consumidores en toda la zona de servicios.

3. Se dispone de abastecimiento de reserva en el sistema de distribucion
para el caso de contingencias tales como la lucha contra incendios y 1as fallas
de la corriente eléctrica.

Por otra parte, la regularizacion tiene por objeto transformar el régimen de
alimentacion de agua proveniente de |la fuente que generaimente es constante
en régimen de demanda que es variable en todos los casos, ya que la
poblacion consume agua en forma variada, incrementandose en consumo por
la mafiana y en la madrugada (Figura 2.6).

DISTRIBUCION
Después de la regularizacion, el sistema de distribucion debe entregar el
agua a los propios consumidores. Es obvia la importancia del sistema de
distribucion, si se toma en cuenta que mas de la mitad de la inversidon total en
un sistema de abastecimiento de agua corresponde a la distribucién del agua
_potabilizada. ‘
Para ser adecuado, un sistema de distribucion debe poder proporcionar un
amplio suministro de agua potable, cuando y donde se requiera dentro del la
zona de servicio. '
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Figura 2.6. a) Depdsito Superticial, b) Depésito elevado.
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El sistema debe mantener presiones adecuadas para los usos residenciales,
comerciales e industriales normales, al igual que ha de proporcionar el
abastecimiento necesario para la proteccion contra incendio.

A veces se requieren bombeos auxiliares para poder servir a las zonas mas
elevadas o a los consumidores mas remotos. El sistema de distribucion
incluye bombas, tuberias, valvulas de regulacion, tomas domiciliarias, lineas
principales y medidores.

Si se trata de proporcionar un buen servicio, cualquier sistema publico de
agua debe contar con medios adecuados de distribucion. Sin embargo, no
son suficientes tales medios en forma aislada, la persona o personas
responsables de la distribucion deben estar familiarizados con los medios y
métodos para su disefio, construccién y mantenimiento.
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A) DESCRIPCION DEL PROYECTO

LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ESTA
CALCULADA COMO UN CIRCUITO CON TRES RAMIFICACIONES TODO
CON TUBERIA DE PVC HIDRAULICO DE 3" DE DIAMETRO EXCEPTO LA
ALIMENTACION QUE LLEGA CON TUBERIA DE PVC DE 4" DE DIAMETRO.

PARA CONTROL DE SU OPERACION TIENE 4 VALVULAS DE Fo.Fo.
(FIERRO FUNDIDO) DE SECCIONAMIENTO PARA POSIBLES
REPARACIONES EN LA RED DE AGUA POTABLE.

TODAS LAS CONEXIONES SON DE Fo.Fo. (FIERRO FUNDIDO) Y
PVC SEGUN LA APLICACION QUE LES CORRESPONDE, AS] MISMO SE
UTILIZARAN EMPAQUES DE NEOPRENO O JUNTAS DE PLOMO, SEGUN
SE REQUIERA.

LA ALIMENTACION VIENE DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL
MUNICIPIO DE RIO VERDE, S.L.P.
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B) DATOS DEL PROYECTO

1).- POBLACION DE PROYECTO: 400 HABITANTES
2).- CLIMA CALIDO

é).— DOTACION DE AGUA: 250 Lt./Hab./Dia

4).- GASTO MEDIO DIARIO: 1.16 Lt./Seg.

5).- COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA: 1.2

6).- COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA: 1.5
7).- GASTO MAXIMO DIARIO: 1.39 Lt./Seg.

8).- GASTO MAXIMO HORARIO: 2.10 Lt./Seg.

9).- GASTO ESPECIFICO = 0.0012631 Lt./Seq./M

10).- LONGITUD TOTAL DE LA RED = 1662.5 ML.
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C) CALCULO DE LA RED DE AGUA POTABLE

- 400 x 250 = 1 1 _
GASTO MEDIO DIARIO = 00.X250 = 1.16 Lt./Seg

GASTO MAXIMO DIARIO= 1.16x1.2 = 1.39 Lt./Seg.

GASTO MAXIMO HORARIO= 1.39x1.5= 2.10 Lt./Seg.

GAST"O ESPECIFICO = GASTO MAXIMO HORARIO
LONGITUD DE TUBERIA

GASTO ESPECIFICO = 259 - 00012631 Lt./Seg./M
1662.5
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D) CUADRO DE GASTOS, DIAMETRO Y CARGA DISPONIBLE

Tramo |Longitud| Gasto |Diadmetro| H.F. Gasto H. F. Cotas Carga

cm. Perd./Fr Comp. Erometrical Terreno | Disp.

PC 115.70 |

PC-2 973.0 | 2.1000 4" 0.5300 11517 {101.72 | 13.45
2-3 62.0 | 0.4280 3" 0.0054 115.16 | 101,50 ] 13.66
3.8 32.5]0.0441 2" 0.0002 115.16 | 101.50) 13.66
3-5 118.0 | 0.3085 3" 0.0053 115.15 1 101.27 | 13.88
5-9 32.0| 0.0404 2" 0.0002 115.15 | 101.27 | 13.88
5-7 78.010.1191 3" 0.0005 115.15 | 101.43 ] 13.72
7-10 32.5]10.0410 2" 0.0005 115.15 | 101,50 ] 13,65
2-4 108.0 | 0.4400 3" 0.0098 ' 115.15 | 101.27 | 13.88
4-11 46.0 | 0.0580 2" 0.0006 115.15 | 101.29 | 13.86
4-6 69.0 { 0.2500 3" 0.0020 115,15 | 101.30| 13.85
6.-12 49.5 | 0.0620| 2" 0.0007 115.15 | 101.28 | 13.87
8-7 62.0 | 0.0990 3" 0.0003 115,15 1101.43 | 13.72
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CONCEPTOS BASICOS DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE
UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y SU FUNCION

Los elementos que constituyen un sistema de alcantarillado se pueden
clasificar en dos grupos: tuberias o conductos y obras o estructuras accesorias.
Enseguida se estudiara o referente a estos dos tipos de elementos.

TUBERIAS O CONDUCTOS

Los conductos que generalmente integran un sistema de alcantarillado se
presentan en la Fig. 1.1.

Como se observa en la Fig. 1.1 los conductos reciben diversos nombres a lo
largo del sistema. A continuacion se explica de manera general el significado
de cada uno de estos nombres.

a).- Atarjeas. Son los conductos de menor diametro en la red. Colocados
generalmente por el eje delacalle, reciben directamente las aguas residuales
domiciliarias. Las atarjeas dentro de los predios urbanos o industriales
reciben el nombre de albafal, su diametro minimo es de 20 cm.
b).-Subcolectores. Los subcolectores son tuberias que captan las aguas
recolectadas por las atarjeas. Generaimente los subcolectores son de mayor
diametro que las atarjeas, sin embargo, en un principio pueden tener el
mismo diametro.

c).- Colectores. Los colectores captan el agua de los subcolectores y de las
atarjeas, por lo cual son de mayor diametro que el de los subcolectores.
Los colectores o subcolectores reciben convencionaimente el nombre de
interceptores cuando son colocados en forma perpendicular a otros conductos
de menor didmetro, que vierten en ellos los volumenes captados enuna zona

-alta y de esta manera, permiten reducir los volumenes que se captarian en

zonas mas bajas.
El esquema de un interceptor se puede obsevar en ta Fig. 1.2.

d).- Emisor. El emisor es generalmente al conducto al cual ya no se conectan
descargas de aguas residuales ni de aguas pluviales, y tiene como objetivo
el conducir los volumenes de agua captados por todo el sistema de tuberias,
que constituye la red de alcantarillado, hasta el lugar donde se trataran o
se verteran las aguas residuales.

MATERIALES Y DIAMETROS COMERCIALES DE TUBERIAS

Las tuberias son los conductos que se utilizan como atarjeas, subcolectores,
colectores y como emisores cuando los volumenes no son demasiado grandes.
Las tuberias que se utilizan en la actualidad en la construccion de sistemas
de alcantarillado se fabrican y venden en forma comercial, es decir, se
elaboran bajo condiciones estandar con materiales y diametros especificos.
Entre los factores importantes que hay que tener en cuenta al elegir el
material para la construccidon de una tuberia figuran la resistencia a la
corrosion, la resistencia mecanica, la duracion, el peso, la impermeabilidad

y el costo.
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Las tuberias comerciaies mas usuales, se construyen de los siguientes
‘materiales.

a).- Tuberias de concreto simple y concreto reforzado.

Los tubos de concreto se fabrican con una mezcla de cemento Portland
(puzolana), un agregado fino que pasa por un tamiz de mallas de 6 mm
aproximadamente, un agregado grueso cuyo tamafio depende del espesor de
tubo, agua y refuerzos de acero cuando el tubo sea de concreto reforzado.

El método de verter la mezcla, la duracién del fraguado y de la maduracion
o del curado atendiendo la humedad y temperatura en este periodo, tiene
gran influencia en el producto resultante.

En relacion a los tubos de concreto reforzado, el refuerzo puede consistir en
varillas de acero colocados en anillos individuales o corridos como resorte
para absorber los esfuerzos de tension y que van apoyados en otras varillas
longitudinales que, al mismo tiempo que sujetan el resfuerzo principal,
absorben los esfuerzos longitudinales debidos a cambios de temperaturay a
la flexion. Los cortes de tuberia para diferentes tipos de armados se muestran
en la Fig. 1.3. :

Es practica comin que las tuberias que se utilizan en los sistemas de
alcantarillado sean de concreto simple o de concreto reforzado.

Los tubos no reforzados o simples de concreto se construyen para diametros
de 15, 20, 25, 30, 38 y 45 cms. y se clasifican en dos grupos segun las
especificaciones de la ASTM y van de acuerdo al tipo de cemento que se
emplea en la construccion de la tuberia y son jos siguientes:

-Resistencia normal: los que emplean el cemento Portland-Puzolana.

Resistencia extra: los que emplean el cemento del tipo V, que es el cemento
Portland de alta resistencia a los sulfatos. En la tabla 1.9 se encuentran los
valores para estas clases de tuberias.

La union que se emplea para tuberias de concreto simple del tipo macho y
campana como se ve en la Fig. 1.4.

.Las tuberias de concreto reforzado se fabrican para diametros mayores de 45
cms., es decir, para los siguientes diametros: 61, 76, 91, 107, 122, 152, 183,
213, 244 cms. Estas tuberias se fabrican de acuerdo con las especificaciones
de la ASTM, y se fabrican en 5 clases diferentes, segun su resistencia a la
presidon y son las siguientes: (Tabla 1.10).

La union que se emplea para este tipo de tuberias de concreto reforzado es
por medio. de juntas del tipo espiga y campana como se ve en la Fig. 1.5.
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REFUERZO SENCILLO EN REFUERZO DOBLE EN REJILLA
REJILLA CIRCULAR CIRCULAR PARA SOPORTAR PRE-
SIONES INTERNAS Y EXTERNAS

REFUERZO EN REJILLA ELIPTICA
PARA PRESION EXTERNA

FIG. I.3 REFUERZO DE ACERO EN TUBERIAS
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Se hace notar que tanto en las tuberias de concreto simple como en las de
concreto reforzado, para su construccion en todos los casos debe cumplir con
las exigencias de las especificaciones de la Direccion General de Construccion
de Sistemas de Agua Potable y Aicantarillado de la SEDUE.

b).- Tuberias de Asbesto-Cemanto.

Estas tuberias estan hechas de una mezcla de fibra de asbesto, cemento
Portland y silice trabajados bajo una gran presion. Esta clase de tuberias
tiene una gran cantidad de ventajas atribuidas, de las cuales figuran una
ligereza en comparacion con el concreto, la longitud de las secciones o
tramos que permite reducir el numero de uniones y mantener una buena
alineacion, un coeficiente de rugosidad bajo, de aproximadamente 0.011,
una gran facilidad para adaptar y cortar, resistencia a la corrocion, y a la
falicildad para obtener juntas impermeables mediante un tubo corto o barri
en combinacidn con arillos de hule para cubrir las juntas (ver Fig. 1.6).

Estas tuberias se construyen en longitudes de 4 m. para diametros de 76 mm
(3") hasta 914 mm (36) y en cuatro tipos denominados A-5, A-7, A-10y A-14;
donde los numeros indican la presion de trabajo en atmosferas.

Se recomienda la utilizacién de tuberias de asbesto-cemento, cuando la red
se necesite instalar en lugares donde el nivel freatico es alto y la instalacion
sea dentro de este nivel, o bien cuando dichas aguas freaticas estén
sulfatadas.

¢).- Tuberias de barro vitrificado o vidriado

La arcilla para la fabricaciéon de estos tubos se extrae de! subsuelo o de
bancos superficiales, después de un proceso de trituracion la arcilla molida
se amasa con agua para formar una masa suficientemente consistente sin
escurrir ni resquebrajarse. A continuacion se llenan los moldes de la prensa
con esta pasta, se comprime la arcilla en un espacio anular para formar el
tubo que posteriormente es llevado a un local de secado, El cocido se hace
elevando la temperatura, a 5 6 mas fases, de unos 1,100 a 1,200° C, durante
un periodo de 10 dias. Finalmente para completar el proceso, continua la
aplicacion de cloruro de calcio a ia tuberia dentro del horno para formar el
vidrio en su superficie, formacidn que resulta de la combinacion quimica dei
sodio con el silice fundido.

i as secciones mas comunes que se fabrican con este material sonde 10.2cm
a 91.40 cm de diametro interior y un espesor de pared de 1.3 a7.0 cm, nominal
respectivamente. El barro vitrificado satisface lamayor parte de los requisitos
de un material ideal, salvo lo que se refiere a la resistencia estructural, peso,
la disponibilidad y el costo que depende de condiciones locales.

Sin embargo, siglos de existencia han mostrado su duracion, al parecer
indefinida, su resistencia a la corrosion y a la erosion por su bajo coeficiente
de rugosidad y con la facilidad con que se encuentra su materia prima. 44
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d).-Tuberias de fierro fundido

Esta clase de tuberias se usan donde las cargas externas son fuertes y se
necesita de una impermeabilidad absoluta, aunque las tuberias de las
atarjeas no suelen estar sometidas a una presion alta, sin embargo deben ser
tan fuertes para resistir la accion corrosiva de las aguas residuales.

_Estas tuberias se fabrican en tramos de longitud de 3.60 m y sus diametros
varian de 7.5 cm (3") a 210 cm (84") en cuatro clases distintas segun la
presidn que soporten.

e).-Tuberias de piastico (policloruro de vinilo (PVC))

Las tuberias de PVC, se utilizan en las bajadas de aguas negras en edificios,
su utilizacion mayor es en el abastecimiento de agua o en otros usos dado su
resistencia a la corrosidn, la ausencia de dafios debido al hielo y deshielo del
agua en el tubo, su resistencia a la interperie, su elasticidad y flexibilidad y
a su bajo coeficiente de rugosidad lo hacen un material muy solicitado en la
actualidad en todo tipo de instalaciones para industrias y edificios.

Ahora bien, las tuberias de asbesto-cemento, barro vitrificado, fierro fundido
y plastico son utilizados casi exclusivamente para las instalaciones internas
de drenaje de las casasy edificios, sobre todoen |las instalaciones industriales
cuyas aguas residuales son de tal naturaleza que requieren tuberias que
resistan los ataques que pudieran producir las substancias que son vertidas
junto con el agua.

En cambio, las tuberias que se utilizan en los sistemas de alcantarillado
generalmente son de concreto simple o concreto reforzado.

ESTRUCTURAS Y OBRAS ACCESORIAS

Las estructuras que generalmente se utilizan enun sistema de alcantarillado
son las que a continuacidn se explican:

a).-Pozos de visita. Estos pozos tienen la finalidad principal de facilitar la
inspeccion y limpieza de los conductos del sistema, asi como de permitir la
ventilacion de los mismos. '

Se instalan en el comienzo de las atarjeas, en cambios de direccion y de
pendiente, para permitir |a conexion de otras atarjeas o colectores y cuando
haya necesidad de cambiar de diametro. En resumen, entre dos pozos de
visita deberan quedar tramos rectos y uniformes de tuberia.
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La forma del pozo de visita es cilindrica en la parte inferior y troncdnica en
la parte superior, son suficientemente amplios para darle paso a un hombre
y permitirle maniobrar en su interior. El piso es una plataforma en la cual se
han hecho canales que prolongan los conductos y encausan las corrientes.
Cuenta con un registro de fierro fundido o de concreto armado, permitiendo
el acceso a su interior y |la salida de gases. '

En nuestro medio los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales
de acuerdo al diametro de su base. Existen ademas los pozos para conexiones
oblicuas a tuberias de diametros grandes. También existen otros tipos de
estructuras cuya funcion es similar a los pozos de visita, y se utilizan en el
caso de tuberias de grandes diametros, estas estructuras generalmente son
de forma rectanguilar y reciben el nombre de "Pozos caja" de visita.

Pozos de visita comun. Se utilizan para tuberias de 20cma 61 cm de diametro
siendo su base de 1.20 m. de diametro interior como minimo para permitir el
manejo de las barras de limpieza (ver Fig. 1.7).

Pozos de visita especial. Se utilizan para tuberias de 76 cm a 107 cm de
diametro siendo el diametro interior de su base de 1.50 como minimo. En
tuberias de 122 cm de diametro o mayores también se utilizan pozos de visita
especiales, pero con un diametro interior de 2.0 m (ver Fig. 1.8).

La parte superior de los pozos, tanto comunes como especiales debe ser de
60 cm de diametro, la profundidad del pozo es variable de acuerdo al caso y
al diametro de tuberias que lo cruza.

Pozo para conexiones oblicuas. Son idénticos en forma de dimensiones alos
comunes y su empleo se hace necesario, atendiendo a factores economicos,
en la conexion de un conducto de hasta 61 cm de diametro en un colector o
subcolector cuyo diametro sea igual o mayor de 122 cm (ver Fig. 1.9). Ei
empleo de esta clase de pozos evita la construccion de una caja de visita
sobre el colector, que es mucho mas costosa que el pozo para conexion
oblicua.

Pozos caja de visita. Se construyen paratuberias de 152 cm o mayores. Estas
estructuras las constituye el conjunto de una caja de concreto reforzadoy una
chimenea de tabique idéntica ala de los pozos de visita comun (ver Fig. 1.10).

La separacidn maxima entre dos pozos de visita, en tramos rectos y de
pendiente uniforme sera:
Separacion maxima entre

Diametro de tuberia pozos o cajas de visita

---De 20cma 61 cm 125.0m + 10% = 135.0m
---De 76 cma 122 cm 150.0 m + 10% = 165.0 m
---De 152 cm a 244 cm 175.0 m +.10% = 200.0 m
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b) Pozos de caida. Por razones de caracter topografico o por tenerse
determinadas elevaciones fijas para |las plantillas de algunas tuberias, suele
presentarse la necesidad de construir estructuras que permiten efectuar en
su interior los cambios bruscos de nivel. Los pozos de caida son verdaderos
pozos de visita en los que admite la entrada de agua en |a parte superior del
pozo y permite el cambio brusco de nivel por medio de una caida, sea libre
o conducida por un tubo. Se instalan entre tramos en los que por efecto de la
topografia los tubos tendrian pendientes muy fuertes que ocasionarian
velocidades mas altas que las permitidas y gastos de excavacion excesivos

.que harlan muy costosa la obra, también cuando los colectores queden

profundos y los subcolectores y atarjeas se localicen en un plano superior.
Con estos pozos se logra conducir los tramos que unen..

Atendiendo el diametro de las tuberias a las cuales sirven los pozos de caida
se clasifican en:

- Pozos con caida adosada.

Son pozos de visita comunes a |os cuales lateralmente se les contruye
una estructura menor y permilUen la caida en tuberias de 20 y 25 cm de
diametro (ver Fig. 1.11), con un desnivel hasta de 2.00 m. '

- Pazos de caida.

Son pozos de visita, comunes y especiales, a los cuales en el interior de
la caja se les construye una pantalla que funciona como deflector de caudal
que cae del tubo mas elevado disminuyendo ademas la velocidad del agua.

Se construye para tuberias de 30 a 76 cm. de diametro y con un desnivel

"hasta de 1.50 m {ver Fig. 1.12).

- Estructuras de caida escalonada.

Son pozos caja con caida escalonada cuya variacion es de 50 en 50 cm
hasta llegar a 2.50 m como maximo, estan provistos de una chimenea a la
entrada de |a tuberia con mayor elevacion de plantilla y otra a la salida de |a
tuberia con la menor elevacion de plantilla.

Se emplean en tuberias con diametros-de 91 cm a 244 cm (ver Fig. 1.13).
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Pozos y cajas de union

Estas estructuras se emplean para hacer la unién y cambio de direccion
horizontal entre subcolectores y colectores con diametros iguales o mayores
de 76 cm. Las constituye en términos generales, el conjunto de una caja y
una chimenea de tabique idéntica a la de los pozos de visita, las secciones
trasversales, horizantal y vertical de la caja son de forma trapecial y
rectangular respectivamente, con muros verticales y rectangular
respectivamente, con muros verticales que pueden ser de mamposteria, de
tabique o piedra o bien de concreto simpie o reforzado. El piso y el techo son
de concreto reforzado, y la chimenea que se corona al nivel de la superficie
del terreno con un brocal y su tapa, ya sean de fierro fundido o concreto
reforzado (Fig. 1.14).
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PROYECTO DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

Para llegar a su determinacion se hizo una nivelaciéon de! punto de
desgarga de la red municipal a la entrada de sl fraccionamiento, caiculando
un desnivel de 1.42 mts. en un trayecto de 943.50 mts, se quitd la tapa del
pozo de visita y se midié la profundidad al nivel de plantitla 1.62 mts. para
asi poder definir nuestras elevaciones o0 cotas de partida para poder desarroliar

todo el célculo.

COTAS DE PARTIDA
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Pendiente uniforme para cada uno de los tramos existentes,
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DATOS DE PROYECTO

1.-POBLACION DE PROYECTO: 400 HAB.
2.- DENSIDAD DE POBLACION 0.617

3.- DOTACION: 250 Lt./Hab./Dia

4.- APORTACION: 80% DE LA DOTACION
5.- GASTO MEDIO 0.93 Lt./Seg.

6.- GASTO MAXIMO INSTANTANEO: 3.72 Lt./Seg

7.- GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO: 5.58 Lt./Seg.

8.- FORMULAS MANNING Y HARMON.

9.- VELOCIDAD MINIMA PERMISIBLE: 0.6 M/Seg.
10.- VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE: 3.0 M/Seg.
11.- LONGITUD DE LA RED 648 MTS.

12.- SISTEMA DE CONDUCCION: POR GRAVEDAD

13.- SISTEMA DE TRATAMIENTO: NO REQUERIDO
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CRITERIO DE CALCULO

a).- LA APORTACION A LA RED DE DRENAJE SE CONSIDERA EL
80% DE LA DOTACION DE AGUA POTABLE SEGUN REGLAMENTO.

b).- PARA EL CALCULO DE AL RED SE UTILIZO LA FORMULA DE
HARMON Y EL NOMOGRAMA DE MANNING PARA LAS VELOCIDADES
QUE SERAN DENTRO DEL INTERVALO MARCADO EN DATOS DE
PROYECTO PARAEVITAR SEDIMENTACION O.EROSION EN LA TUBERIA.

c).- FORMULAS UTILIZADAS:

1.- FORMULA DE HARMON m = 1+ _14

T

2.- NOMOGRAMA DE HARMON

3.- NOMOGRAMA DE MANNING




Como es muy laborioso y cansado hacer el célculo hidraulico de un
alcantarillado, puesto que es repetitivo para cada tramo, se recorre a
nomogramas establecidos para esté fin como es el caso del nomograma para
calcular e! gasto maximo con el coeficiente de Harmon, cuya formula es:

14

| 4+ [P
P es la poblacién expresada en miles de habitantes,
Para la aplicacién de dicho nomograma se necesita conocer la longitud

*L" del tramo en km., la densidad “D" de la poblacién de habitantes/Km. y ia
aportacién “A”" en l/h/d.

M+

Con la longitud “L" y !a densidad “D” se entra al nomograma y se
obtiens |a pobtacién “P” en milesy el producto de la poblacion “P" multiplicada
por el coeficiente "M* de Harmon en la escala “PM" Hallada la poblacién “P”
y conocida ia aportacién “A" se toman como argumentos y se determina el
gasto medio “Q".

Por otro lado tomando como argumento el factor *P M" y la aportacion
“A" @] gasto méximo Q en |.p.s.

Para conocer el didmetro y las condiciones de escurrimiento tanto a
tubo lleno como parcialmente lleno, se emplea el nomograma de Manning,
donde entrando con el gasto Q obtenido y la pendiente hidraulica en milesimas
previamente conocidas, se determina el didmetro en centimetros y la velocidad
en m.p.s. :

En este mismo nomograma de Manning se determina e! gasto minimo
y la velocidad correspondiente para ir constatando que no existan velocidades
menores a 0.3 m. p. s. Si se trata de determinar el gasto méximo de aguas de
lluvias se recurre a la formula de Burkii-Ziegler cuya expresion es:

L L P
Q=KIA S
Q gastoenm. p. s.
K coeficiente de impermiabilidad
| Intensidad de la lluvia en mm./h 6 cm./h.
A Area en hectéareas
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

CALCULADAS

DIAMETRO PENDIENTE
RECOMENDABLE
MAXIMA MAXIMA PARA PROYECTOS
NOMINAL V=3.00 m/ segq. v=0.60 m/ seg. EN MILESIMOS '
o tubo lleno o tubo lieno
EN CM. PENDIENTE| GASTO ENDIENTE| GASTO
s .| PENDI
MILESIMOS | LT/SEG | MILESIMOS | LT/SEG MAXIMA MINIMA
20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0
25 81.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 ' 35,09 340.23 1.40 68.05 5 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 0.6
91 10.95 1951-16 0.44 390.23 1 0.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 7.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 55 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
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RELACION DE LA TUBERIA RESPECTO AL ANCHO DE ZANJA

DIAMETRO DEL TUBO

ANCHO DE LA ZANJA (cm. )

20
25
30
38
45
61
76
91
107
122
152
183
213
244

65

70

80

90

100
120
140
175
195
215
250
285
320
355
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4.- CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS Y ESTRUCTURALES

CONCEPTOS BASICOS EN EL DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO
1.- DATOS DE DISENO.

2.- DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION

3.- CRITERIO DE DISENO.

4.- ANALISIS ESTRUCTURAL.

5.- ANALISIS DE CARGA.

6.- CALCULO Y DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO.

7.- DISENO TIPICO DE LOSA MACIZA.

8.- DISENO TIPICO DE TRABE.

9.- DISENO TIPICO DE ZAPATA CORRIDA.
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CONCEPTOS BASICOS EN EL DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO.

En el caso de DISENO de vigas simplemente armadas, conviene hacer
trabajar simultaneamente al acero y concreto a sus fatigas maximas
permisibles, con lo cual se obtendra un disefio ecénomico; cuando asi se
resuelven se designan con el nombre de SECCION BALANCEADA.

Aungue homogeneizada la seccion de la pieza de concreto reforzado, es
posible el calculo de la misma valiéndose de |a expresion de la escuadria ¢
NAVIER ( f=¥X ) se empleara el método del Momento Resistente expresado
por el momento del par, formado por las resultantes de las fuerzas internas
de traccion y de comprension que obran sobre la seccion, por considerarlo
mas objetivo y de facil aplicacion.

Con el objeto de delimitar-las zonas de compresion y de tension en la
‘seccion del elemento, zonas que a su vez nos permitiran obtener el momento
resistente del mismo, el primer paso sera la determinacion de la profundidad
del eje neutro. '

Puesto que en el caso de proyecto, se tienen como datos las fatigas de
los materiales, asl como sus respectivos modulos elasticos, se relacionaran
estos para obtener la profundidad del eje neutro en funcioén de los mismos.

Partiendo de la primera hipotesis de que las deformaciones son
proporcionales a sus distancias al eje neutro y de la segunda de que las
fatigas son proporcionales a las deformaciones unitarias (E=-1) se va a
determinar la profundidad del eje neutro medido a partir de la capa mas
comprimida de la pieza, distancia a |la cual se le designa como (Kd)

Ze fe
A=
. .__.;.-;;.__.__. -

1 = LENEN

1°.- A partir de las deformaciones unitarias en el concreto (ec).y el acero
(es).

fo o)

€c _Ec_kd oo Ko — 1

es fs d-kd 1 + Is
Es nfc
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2°. Partiendo de la distribucion lineal de esfuerzos y con una seccion
homogeneizada a través de la seccidn transformada se obtiene el mismo
valor:

fo  fe OO o
kd " k) K = _1_:__?;
nfc

E! valor de la constante (k) multiplicado por el peralte efectivo (d) nos
define la posicion del eje neutro (kd) en funcion de las fatigas permisibles en
los materiales y de su relacidn modular. El eje neutro define la zona efectiva
del concreto trabajando a esfuerzos de compresion, asi como la no activay
despreciada en donde ocurren esfuerzos de traccion.

= — e
- T
| y
,.._.__._._h._._._._.._.__._.L_._._./.j
d '
a
s
| L
e 1
bm— ===
s

Si observamos el diagrama de esfuerzos en el elemento de concreto
reforzado (Esfuerzos que deberan de estar dentro de las fatigas maximas
permisibles) vemos gue en la zona de compresidn, se forma una cuia, cuya
resultante (c¢) actuara en su centro de gravedad, y una fuerza (T) que tomara
toda la traccion provocada por la flexion, actuando en el centro de del acero
celocado en esa zona.
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E! momento resistente de |a seccidn, que debera ser igual al momento
externo para que la seccion sea BALANCEADA, sera igual a la resultante de
las compresiones por el brazo del par (MR=Cjd) o a la tension por el brazo del
mismo par (MR=Tjd), cuando no existen cargas axiales (C=T)

1.- BRAZO DEL PAR: Basandose en la figura anterior

jd:d'krdoo ‘ i =

w|=

2°.- RESULTANTE DE LAS COMPRESIONES (C): Siendo (b) el ancho de la
viga. :

fc kd

7 — X P

3°.- MOMENTO RESISTENTE DEL. CONCRETO

M _ fecka fe ki x bdz

s . 2
como se observa en esta expresion, los factores variables son(byd )elresto
son constantes por lo que se pueden igualar con otra constante

) o 2
K = f‘;kl o 0 M- = Kbd

4°.- MOMENTO RESISTENTE DEL ACERO

?6 Me= Tid = Asfsjd
d Lo | My = Asfsid
> Tw As fs
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AREA DE ACERO ( As ): Puesto que el momento resistente de la pieza, debe
ser igual al momento externo que la solicita, al igualarios y despejando el
valor ( As ) obtendremos la cantidad de acero necesaria para tomar el
momento flexionante que solicita a la pieza en proceso de caiculo.

fs jd

5°.-PORCENTAJE DE ACERO: Se desigan con este nombre a larelacionque
existe, entre el area del refuerzo al area efectiva de concreto, designandosele
con la letra (p)| p= As

bd
Igualando los momentos resistentes de ambos materiales, se obtiene el
porcentaje de refuerzo en una viga sujeta a flexion cuando los materiales que
la integran estan trabajando a sus fatigas maximas permisibles ( SECCION
BALANCEADA )

B bd* = Asts]d
Si As = pbd se tiene
. o [ f
f"z"‘ ba’ = pbdfsjd O © 2fs

El porcentaje de acero en piezas de seccion balanceada es independiente de
sus dimensiones y Unicamente funcion de ias fatigas permisibles de trabajo.

6°.- CALCULO DE LA SECCION : La escuadria de la pieza se obtiene a partir
del momento resistente del concreto, el cual debera ser igual al momento

externo. (M R = M)

M

. fc kj 2 2 ©
=Cd=—S_bd” = K bd 0 O kb
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FLEXION: ESFUERZOS PERMISIBLES.

1.- Esfuerzo de comprension en ef concreto
fibra extrema ' fc = 0.45 f'c

2.- SEGUNA.C. L
Para varillas corrugadas con una resistencia a la fluencia de 4200 kg/
cm 2 0 mas en tamafios No. 11 y menores fs = 1700 kg/cm?®

Para cualquier otro refuerzo fs = 1400 kg/cm?2
3.- SEGUN EL REGLAMENTO DEL D. F. )
Tensidon o compresion en acero grado fs = 1265 kg/cm!
estructural
Tensidon o compresion en otros aceros fs = 0.50 fy
LOSAS

Las LOSAS son elementos extructurales planos, que apoyadas en muros o
trabes y en algunos casos directamente a las columnas, materializan los
pisos o cubiertas de los edificios.

Justamente en funcidon de la forma de trasmision de carga, las losas
tradicionalmente se han dividido en; LOSAS PERIMETRALES Y LOSAS
PLANAS.

L-GSQ p..v?me.-\-vn\ Losa fthnq

1 m R e —
T C-QP‘:Jre.\
Teabe ¢~ Colurana &— Columng
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LOSAS PLANAS: Este sistema estructural tuvo su origen en Minneapolis
E.U.A. en el aio de 1906, desarrollandose en la practica sin ningun método
racional de disefio, aunque con gran éxito por su economia.

La losa transmite su solicitacion, en ausencia de vigas o trabes, directamente
a la columna, mediante un ensanchamiento de esta Gltima denominado
capitel. El caracter tridimensional de estas piezas, aunado a otros factores,
demoro en cierta forma, el determinar un método de disefo adecuado.

LOSAS ARMADAS EN UN SENTIDO: Se designa con este nombre a tas losas
que trabajan en un sentido, es decir a las que apoyan unicamente en dos
lados.

Cuando se disponen trabes de apoyo en los cuatro lados, no importan
las proporciones de la losa, éstas se pueden considerar como perimetrales,
situacién que protegen los Reglamentos como se vera mas adelante.

La designacidn de armadas en un sentido, no es correcta, es mejor
llamarlas con REFUERZO PRINCIPAL EN UN SENTIDO, ya que en el otro, es
necesario colocar refuerzo por temperatura, que también sirve como repartidor
de esfuerzos en el caso de concentraciones de cargas.

El trabajo de {as losas apoyadas es exactamente igual al de una viga
rectangular de poco peraite y gran anchura, por lo que el procedimiento de
calculo, se reduce al de una trabe rectangular con un ancho unitario de losa
igual a un metro.

En losas los efectos de tension diagonal no son criticos (Excepto en
cimentaciones ) de todos modos en ciertos casos es conveniente verificar sus
efectos. :

Acevo dewn cvn-\‘\\va
. po-e P

Pl J -] -y . " hier N

Rqrq g-r£o rr?nr.‘t Pq‘

LOSA CON REFUERZO PRINCIPAL EN UN SENTIDO




LOSAS PERIMETRALES: Losas perimetrales o en dos direcciones, son las
que trasmiten carga a sus cuatros lados. Dado que el compartimiento de
estas piezas es complejo, aun enlos casos mas simples, los Reglamentos, de
acuerdo con investigaciones realizadas, principalmente por Westergaard,
Marcus y Di Stasio-Van Buren, proponen una serie de procedimientos de
disefio para losas perimetrales, que aplicados con criterio y buen juicio
pueden producir disefnos satisfactorios.

La eleccion el método a seguir, se deja al arbitrio de quien disefia, de
acuerdo con |a facilidad que encuentre en |a aplicacion de uno y otro.

El A. C. |. acepta el empleo de cualquiera de los tres métodos de disefo
que propone para losas perimetrales y de los cuales hemos elegido el NUM.
2 por considerarlo de mas empleo en nuestro medio y por su sencillez de
aplicacion.

Este método esta basado en los trabajos presentados por Westergaard,
de las observaciones en los ensayes efectuados en losas perimetrales, asi
como en los resultados de analisis elasticos.

LIMITACIONES: El método sera valido Unicamente, en casoc de que las losas
(aisladas & continuas) sean coladas monoliticamente con los elementos de
apoyo, sean muros o trabes.

NOTACION:

C= Coeficiente de momento para losas en dos direcciones
M= Relacidn de claro corto o claro largo
S= Longitud del claro corto

W= Carga total uniforme por M.

{ os momentos flexionantes para ias franjas centrales se calcularan empleando
la siguiente expresion:

2
M=Cw3$S
En la que (c) sera el coeficiente tomado de las tablas de acuerdo con las

caracteristicas de continuidad de la pieza, del valor (m) y del momento
(positivo o negativo) en la zona que se desea obtener.
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VIGAS DE APOYO: Las cargas en |as vigas o trabes de apoyo para un tablero
de losas en dos sentidos, puede considerarse como la-carga uniformemente
repartida dentro del area tributaria del tlabero limitada por la interseccion de
lineas a 45° a partir de las esquinas, con la linea central del tablero paralela
a lado mayor.

P4
Ny ya
<— 8
M
! L 'S
T |

Con el objeto de facilitar operaciones, estas cargas triangulares y
trapezoidales se pueden substituir por otras uniformes equivalentes por
unidad de longitud por cada tablero. '

PARA EL CLARO CORTO:

_r.
|

d
—+

we
2
| W
P L A ﬁmmmmﬁmcﬂ
8 __.._.‘_ % 8 1‘
VIGA REAL _ VIGA HIPOTETICA
585 3
w2 2 5§ _ WS
Momento real: M =-— 3 T
w 52
Momento hipotetico: M = —;
: 2
ws® _ w8 o w _ WS
24 8 OO0 153
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PARA EL CLARO LARGO:

Wy

. |

A s VAN K A
+— 3% L8 t - —
L*s

T = 3
. L~ |

w w S

1 = ‘g'zé = we_ brazo—'—’g‘

2
W2 = W-%- x koS brazo = ":s

2
Momento real: M = —‘“25— x & Wi ";s x L;S
3 2
] 2 2 wSL wS
w — -
. $ 2 - 22
haciendo m = ¥ queda M = wSL  wmLS
16 48
2
WSLZ 2 wil .

M= T(a'm)z__a'_ LI

CORTANTE: Las fuerzas cortantes en las losas pueden ser calculadas con

- |a suposicion, de que la carga se distribuye a los apoyos de acuerdo con las
expresiones antes deducidas.
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1.- DATOS DE DISENO

LOCALIZACION: RIO VERDE S.L.P.

ELEVACICN SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 987 M.

TOPOGRAFIA DEL LUGAR: CAMPO ABIERTO SENSIBLEMENTE PLANC
VELOCIDAD DEL VIENTO: 15.0 M./Seg. = 54 k.p.h. (A.H.M.8.A))

ZONIFICACION SISMICA: ZONA | (C.F.E))

TIPO DE TERRENO: SEGUN INSPECCION VISUAL FISICA DEL LUGAR SE PUEDE

CONSIDERAR TERRENO DE MEDIANA A ALTA COMPRESIBILIDAD C1 o C2.

2.- DESCRIPCION DE LA CONSTRUCCION

ESTA CONSTRUCCION ES A BASE DE MUROS DE CARGA DE
BLOCK DE CONCRETO TIPC PESADO DE 15x20x40 cms. ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO, ARENA 1:5 Y ESTRUCTURADOS CON CASTILLOS
DE CONCRETO REFORZADC EN TODAS LAS INTERSECCIONES DE LOS
MUROS Y APOYOS DE TRABES PARA DAR MAYOR RIGIDES AL
CONJUNTO.

EL SISTEMA DE ENTREPISO Y AZOTEA ESTA RESUELTC CON
LOSA MACIZA DE CONCRETO REFORZADO, UTILIZANDO PARA SALVAR
ALGUNOS CLAROS IMPORTANTES CERRAMIENTOS O TRABES DE
CONCRETO REFORZADC SEGUN SE REQUIERE.

LA CIMENTACION UTILIZADA ES DE ZAPATAS CORRIDAS CON
CONTRATRABES DE CONCRETO REFORZADO INTEGRADAS
MONOLITICAMENTE, CORRESPONDIENDO CON TODOS LOS MUROS.
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3.- CRITERIO DE DISENO

EL CALCULO Y DISENO ES DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO POR LOS
SIGUIENTES MANUALES Y/O REGLAMENTOS:

a).- MANUAL DE OBRAS CIVILES DE COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

b).- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL

c).- REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE CONCRETO REFORZADO ACV/
IMCYC

d).- MANUAL DE CONSTRUCCION DE ACERO AHMSA.

PARA EL DISENO DE ELEMENTOS DECONCRETO REFORZADO SE CONSIDERO
LA TEORIA ELASTICA O DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO:

CONCRETO: FC = 0.45 FC
ACERO DE REFUERZO: FS= 1700 KG/cm2

4.- ANALISIS ESTRUCTURAL

PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSAS SE UTILIZO EL
METODO N°3DELA.C.I. QUE CONSIDERAS TIPOS DE TABLERO DE LOSA
SEGUN LAS CONDICIONES DE APOYO PERIMETRAL DE LA LOSA Y
PROPORCIONA COEFICIENTES EN LOS QUE SE CONSIDERALAACCION
SIMULTANEA DE CARGA VIVA MAS CARGA MUERTA.

ENEL CASO DE TRABES SE UTILIZOELMETODO DE COEFICIENTES
ACEPTADO PARA ESTOS CASOS POR EL A.C.I {IMCYC) TANTO PARA
MOMENTOS FLEXIONANTES COMO PARA FUERZA CORTANTE, LOS
CUALES FUERON UTILIZADOS EN SU DISENO PARA OBTENER SU
DIMENSIONAMIENTO FINAL.




5.- ANALISIS DE CARGAS
LOSA DE AZOTEA: (LOZA MACIZA)
LOSA DE CONCRETO: 0.10x2400 Kg/M3 = 240 Kg/M2

RELLENO, ENTORTADOQ, ENLADRILLADO = 160 Kg/M2
Y PLAFON DE YESO.

CARGA VIVA (AZOTEA) = 100 Kg/M2
CARGA TOTAL = 500 Kg/M2

LOSA DE ENTREPISO (LOSA MACIZA)

LOSA DE CONCRETO: 0.10x2400 KM/M3 = 240 Kg/M2

RELLENO = 70 Kg/M2

MORTERO CEMENTO-ARENA = 50 Kg/M2

PISO = 40 Kg/M2

PLAFON DE YESO = 30 Kg/M2

CARGA VIVA (ENTREPISO) =

CARGA TOTAL = 680 Kg/M2

6.- CALCULO Y DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO

PARA EL CALCULO Y DISENO SE UTILIZARON LOS SIGUIENTES DATOS Y FORMULAS

CONCRETO f'¢ = 200 Kg./Cm?
EXCEPTO ALAMBRON Y MALLA-LAC.

MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO:
k14
Ec=4270 200X 2.4 =224 522 Kg/Cm®

MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO Es = 2939900 Kg./Cm 2

RELACION MODULAR: N = ES_ =_ 2039000
Ec 224522

RELACION DE ESFUERZOS PERMISIBLES: r =-:-§-—
c

fs = 1700 Kg/Cm?
fc = 0.45 f¢' : fc = 0.45 x 200 = 90 Kg./Cm°

_ 1700 _ iag .k =D
90 ' n+r
9 k
k'= 57755 = 0923 i 4 =1- o
J =1..0323 _ 0892 .R =1ch k J
3

R=1/2x90x0.23 x0.882=13
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8.- DISENO TIPICO DE TRABE

TRABE T-2
w w=500x.._.2;:_ X 2 +750 +
2.90
: 2.9
+ 680 x—3—-— X 2 = 3031 kg/m
|2
b = 20 cms de ancho M= \:4 = 3031 kg/m
2
M = 3031x290  _ g5, Kg/m
14
d = \] 182113)(2130 = 26cms;usar d = 27
X h = 27 +3 = 30 cms
As = 1821 x 100 _ 44cm?

1700 x 0.9 x 27

usar: 2 del N° 4 corridas lecho superior e inferior
2 del N° 4 bastones lecho superior e inferior

REVISION DEL CORTANTE

Esfuerzo permisible Vc = 0.3 | I 200 = 4.2 Kglcm

Esfuerzo Actuante
3031 x2.90

V= = 7.2Kglem ; v =7.3-42 - 2
ST 2 Kglem ; v 3.1 Kg/em
Espaciamiento de Estribos BTh TESS 83 MERE
5. fAviv SALR BE A BIBUISIECH
_ _ 2x0.32x1265 _
09-§ = = 14 cm
Suponiendo Estribos N° 2 ; 5% 037

Se puede usar estribos del N°2a 15 cm .




7.- DISENO TIPICO DE LOSA MACIZA

LOSA DE SALA COMEDOR
CASO N? 1 TABLERO (INTERIOR)

2
W = 680 Kg/M

2 S 2.90
M =ows | m = = = 0.8
L 3.55
M
d=\]m
h=d+r
As ____M__
fs Jd

POR UNIFORMIDAD USAR

2
= N®3a24cme Claro Corto
2.6cm Lecho Superlor
2
= N®*3a 24 cms Claro Corto
2.0cm Lache inferiar
- 2
= 1.8cm N° 3 a24cms Claro Large
Lecho Superior
- 2
= 1.4 cm N® 3 a 24cms Claro Largo

T-2
3.55
2.90
2
M: = 0.048 X 880 X 2.90 =275 Kg-M
2
Mz =0.036 X680 X 2.90 = 208 Kg-M
Ms = 0.033 X880 X 2.91'.)2 = 188 Kg-M
M« =0.025 X 880 X 2.902 = 143 Kg-M
ACERO DE REFUERZO
275 x 100
Asi =
1700 x 0.9 x7
206 x 100
As; =
1700 x 0.9 x 7
189 x 100
Ass =
1700 x 09 x7
143 x 100
ASa =
1700x 0.9x7

Lecho Inferlor
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8.- DISENO TIPICO DE ZAPATA CORRIDA

15
‘ l _ ZAPATA 2C-2
25 CARGA SOBRE CIMIENTO:
T W MUROS = 1500 Kg/M
15
1 LOSA ENTRE PISO = 532 Kg/M
| I LOSA AZOTEA = 857 Kg/M
! 70 ' CARGA TOTAL 3040 Kg/M

2
USAR UNA CAPACIDAD DE CARGA SOBRE EL TERRENC ft = 5 TON/M

ANCHO DE CIMIENTO = 2040 _ 0.61M., USAR 70 CM.

5000

1 2
M= - * 5000x 0.35 = 308 Kg/M

- [ 308 _ d= 1o0cCM

2
As = 308 x 100 2CM

= .. USARDELN°3A20CM
1700x 0.9 x 10

CONTRATRABE DE 15 X 40 CM. REFORZADA CON 4 DEL N° 3 Y ESTRIBOS DEL N° 2

A CADA 15 CM,
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5.- ESTUDIO ECONOMICO
PRESUPUESTOS

Se elabora de acuerdo con las especificaciones dadas para cada partida
de los mismos.

Factores importantes que intervienen en ia elaboracion de ellos son las
‘cantidades de obra, el tipo de equipo necesario y las horas-hombre que se
emplearan en la ejecucion de los trabajos. Se hacen generalmente sobre la
base de precios unitarios.

Algunos presupuestos se hacen obteniendo el contratista las cantidades
de obra directamente de los planos que le han sido entregados por el
contratante y cotizado sobre las cubicaciones obtenidas de los mismos.

Otras veces al contratista se le entregan plancs para que norme su
criterio en lo referente a costos unitarios, de acuerdo con los problemas que
se pueden presentar en la obra por construir y se le anexa catalogo con
especificaciones y cantidades de obra ya obtenidas previamente por el
contratante.

A cada elemento unitario de un presupuesto se le obtiene su costo.

Desglosando los eilementos que intervienan en un presupuesto tenemos
los siguientes:

I.- Costo Directo: a.- Materiales
b.- Obra de mano
c.- Equipo
Il.- Costo Indirecto: a.-Gastos de Administracion en obra, y gastos

Administracion central
b.- Imprevistos

I11.- Utilidades

MATERIALES

En estos interviene el costo neto, el manejo, las fluctuaciones en precios
y los desperdicios.
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Costo neto de un material es el precio al que se consigue éste, ya con
descuentos, pero como no siempre es factible obtener el material de
construccidon en plaza, hay que considerar en su costo, los fletes
correspondientes que en ocasiones resultan mas caros que el propio material,
ademas de las maniobras de carga, descarga, almacenaje, deterioro y
mermas, etc. imprescindibies en su manejo.

También existen materiales de precio elevado y dificil adquisicidn con
los gue no conviene correr riesgos y se gasta entonces, ademas del flete, en
asegqurar los envios, gravando asi con el pago de las primas del seguro, el
precio del material.

Es necesario también preveer la posible fluctuacion en tos precios de
materiales, a fin de protegerse el contratista pidiendo a los proveedores
cotizaciones en firme y dandoles en caso dado anticipos que garanticen la
compra para el vendedor y que aseguran el precio para el constructor.

Se deben tomar en cuenta los desperdicios, mermas y roturas que son
.elevados en ciertos materiales como tabique, arena, grava y cemento; en
cambio con fierro de refuerzo bien manejado son de poca consideracion, que
el Unico desperdicio que se podria presentar y seria de considerarse, es el
de exceso en los empalmes de varillas, pues si no se tiene cuidado se puede
poner mas fierro del necesario.

Otro desperdicio que se puede presentar en el manejo del fierro de
refuerzo pero que no es de mucha importancia, es el gasto excesivo de
alambre recocido para amarrar.

OBRA DE MANO

En este concepto intervienen los siguientes puntos:

a.- Salario minimo

b.- Escazes 0 abundacia

¢.- Habilidad

d.- Reglamentaciones locales
e.- Prestaciones.

La base para valorar la obra de mano es el salario-minimo que por lo
general se revisa y se aumenta en nuestro pais cada dos afnos.
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Este salario se aplica a gente no especializada pero muy necesaria
como auxiliar de trabajadores especialistas tales como albadiles, carpinteros,
plomeros, etc.

Para valuar la mano de obra se toma el rendimiento de la gehte por dia
O por hora.

Casitodos los tiempos empleados para ejecutar un determinado trabajo,
se conocen so6lo a través de la experiencia.

Estos tiempos no se pueden aplicar por igual en todas partes, ya que

.debido al clima de cierto lugar 0 a las costumbres establecidas en el mismo,

los rendimientos pueden bajar © subir sobre el normal considerado.

En determinados lugares del pais, sobre todo en ciudades muy
industrializadas, se nota escasez de mano de obra, ya que la totalidad de la
gente disponible trabaja 6 busca acomodo en las fabricas, debido
principalmente al horario fijo de las mismas y a la mayor estabilidad en el
empleo.

Caso que puede ilustrar lo anteriormente expuesto, es la ciudad de
Monclova, en el Estado de Coahuila, en que Altos Hornos de México, S A,
absorben durante las 24 horas del dia, el potencial humano de la region por
lo que resulta necesario llevar para las construcciones que se llevan a cabo
en dicha ciudad, gente de poblaciones cercanas, pagando el contratista
ademas de los salarios, los viaticos correspondientes.

El caso contrario se presenta por ejemplo, en la region de! Bajio, en
donde hay abundancia de gente durante casi todo el afo, notandose una
escazes relativa en las épocas de siembra y de cosecha, ya que casi todos

"los elementos humanos disponibles son gente de campo.

La habilidad de los operarios es muy importante ya que debido a ella se
puede abaratar el trabajo utilizando el sistema de destajos, poniendo asi los
obreros, con el aliciente de recibir mas dinero porjornada, un mayor entusiasmo
en el trabajo, que redunda a |la postre en rapidez y economia del mismo.

Hay operarios muy habiles pero que estan acostumbrados a trabajar por
dia, con el consiguiente ecarecimiento de la obra, ya que no ponen empefio
en trabajar rapido pues el jornal que reciben es igual sin rinden mas y
entonces se hace nesesaria la contratacion de un cabo o capataz que los
vigile, gravando el sueido de este, también sobre el monto de |a construccion.
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En el costd de la mano de obra influyen también, los riesgos, |
accidentes, el pago de primas de seguro relacionadas con los mismos, las
prestaciones, los gastos en médicos, en medicinas, en botiquines de
emergencia y el pago del Seguro Social.

El Seguro Social es un beneficio con el que cuentan |os trabajadores de
la industria de la construccion desde el afo de 1855

EQUIPO

En este renglén se considerara también la herramienta necesaria para
los trabajos y se tomaran en cuenta [os siguientes factores:

a.- Precio de adquisicion

b.- Transportes

c.- Cargos fijos que se subdividiran en:
Depreciacion
Intereses
Seguros

d.- Cargos de mantenimiento que seran:
Combustibles
Lubricantes
Grasas
Operadores
Reparaciones de taller
Reparaciones de campo
Renovaciones.

El primer cargo que se debe considerar al utilizar determinado equipo,
es el precio de adquisicidn, sutransporte hasta el lugar de la obra, incluyendo
los fletes y maniobras necesarias para el manejo del mismo y en ocasiones
la necesidad del pago del operador a fin de que éste realice las maniobras
que fueren pertinentes durante el trasporte.

Cargos Fijos: En estos consideramos |la Depreciacion; Depreciacion es
ia disminucion de valor a través del tiempo. Tenemos que distinguir dos
clases diferentes de depreciacidon: Depreciacion fisica es aquella que se
presenta por desgastes, razonamientos, roturas, vibraciones, reparaciones,
etc.
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Esta depreciacion se calcula tomando en cuenta el tiempo de vida til
del equipo. Al terminar el periodo de vida util de las maquinas, estas ya no
producen sino por el contrario cuestan. Por tanto, al terminar la vida util del
equipo, hay necesidad de deshacerse del mismo vendiéndolo en todo caso
en su precio de rescate. Este precio de rescate es el valor intrinseco del
material de que estan construidas las maquinas y generalmente representa
el 10% del precio de adquisicion. :

Las maquinas para trabajo pesado se calcula que tienen una vida util de
10,000 horas. Como se trabaja en promedio 2,000 horas por ano, la vida util
que consideramos sera de aproximadamente 5 anos.

Depreciacion funcional es la que proviene principalmente de la aparcion
de nuevos modelos, mas compactos, mas potentes, con nuevos aditamentos,
de mas facil operacion y de mismo costo inicial.

Intereses: Los intereses que se deben considerar son los debidos a la
inversion de capital que representa el equipo y herramientas y por tanto se
consideran como una renta al 1% mensual sobre el monto de la inversion.

Las primas anuales de los seguros para el equipo de construccion
equivalen aproximadamente al 1% sobre su valor.

Mantenimiento: Los cargos de mantenimiento que se consideran son en
primer lugar, de combustible y lubricantes necesarios para el funcionamiento
de 1as maquinas.

Generalmente se considera un consumo de Diesel de 1/10 de litro por
caballo de fuerza por hora, de grasa se estima un gasto de 100 gramos por
hora y el aceite se calcula a razon de un litro por hora de trabajo.

Debe considerarse también el consumo de estopa que se estima en 50
gramos por hora de funcionamiento de las maqguinas.

En la operacidon se debe tomar en cuenta un operador por cada maquina
y una tercera parte del sueldo que percibe un engrasador, ya que este Gitimo
debe engrasar al dia un minimo de 3 maquinas.

En el rengldn correspondiente a reparaciones debemos distinguir las de

campo que son generalmente faciles y que pueden ser realizadas por el
mismo operador o mecanico del campamento;
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las de taller son reparaciones de mayor importancia y que no conviene hacer
en el campo pues habria la necesidad de tener herramientas especiales que
tienen un alto costo, y mecanicos especializados que resultarian muy caros
por no tener en que aprovecharlos todo el tiempo.

Para las reparaciones de campo es muy conveniente tener en el
campamento las refacciones de uso mas frecuente, tales como bandas,
empaques, cables, engranes, cojinetes, etc., a fin de no parar e! equipo por
una reparacion de rutina y esperar que se evien los repuestos desde la
ciudad.

Las renovaciones son reparaciones generales que se hacen cuando el
equipo esta inactivo, desarmando totalmente a fin de retirar las partes
gastadas y haciendo la instalacion de nuevas con el objeto de que el momento
que se necesiten las maquinas, éstas se encuentren en perfecto estado.

Todas las reparaciones citadas tienen un limite ya que puede en un
momento dado resultar antiecondmica la inversion en refacciones y mano de
obra para las mismas y ser mas conveniente vender el equipo en su valor de
rescate O conservar parte del mismo para emplear sus piezas en reparacuones
de maquinas similares.

El valor de las refacciones que se usan esta involucrado en la depreciacion
que se considera en los analisis de costo.

GASTOS DE ADMINISTRACION

Son gastos extraordinarios y que no son tangibles, es decir, no forman
parte fisica en las construcciones.

Los subdividiré en Directos y Generales 0 Indirectos.

Los gastos directos son los que se hacen en la obra, los indirectos se
realizan fuera de ella pero afectan el costo de la misma.

En los directos interviene la organizacion que comprende |0s caminos
de acceso indispensables para llegar hasta los lugares de trabajo, siendo
necesario en algunos casos el abrir brechas para el paso del equipo y de los
trasportes de materiales.

Otras veces, de acuerdo con las caracteristicas del terreno, sera
imprescindible el hacer desmontes previos, tanto en los lugares de acceso a




la obra como en ella misma y en el sitio en que se deban levantar los
campamentos.

En la instalacidon de campamentos se considerara el abastecimiento de
agua, las oficinas dentro de los mismos, las habitaciones necesarias y un
lugar adecuado con botiquin y medicinas para atencion de emergencia a
enfermos y accidentados.

Intervienen también la parte de ingenieria que se subdividira en estudios
y proyectos; ya en la obra, la superintendencia que es una de las partes mas
importantes, ya que el ingeniero superintendente debe conocer perfectamente
los planos, las especificaciones para la construccion y las caracteristicas del
lugar de trabajo, asi como observar las costumbres del lugar a fin de que la
obra se ejecute de acuerdo con lo proyectado, en el tiempo programado, y
dentro del mayor orden y disciplina posibles.

Es importante citar también que la superintendencia tiene a su cargo
generalmente, el trato directo con el personal y es la que materialmente
ejecuta los trabajos. '

Pasando al otro punto que forma parte de los Directos, llegamos a la
Administracion que comprende la vigilancia de las obras que esta constituida
por almacenistas, bodegueros y veladores, gente toda ella que debe ser
seleccionada con todo cuidado y detenimiento ya que pesa sobre dicho
personal una gran responsabilidad por la inversion tan importante en
materiales y equipo asi como en herramienta, que queda bajo su custodia.
Parte de la Administracion lal forma la oficina dentro de la obra, misma que
debe controlar la entrada y salidas de materiales y la vigilancia de que éstos
se utilicen, asi como las refacciones y lubricantes, en donde sean necesarios,
teniendo cuidado de evitar fugas y desperdicios en los mismos.

En los Indirectos interviene la Administracion que subdividiremos en:
Gerencia, Contadores, Empleados y gastos de oficina tales como depreciacion
de maquinas de calcular, de escribir, de muebles, pago de renta del local,
teléfono, luz eléctrica, papeleria, etc.

Tenemos tambien los gastos fiscales:
Enla Cédula 1®. se paganlos impuestos sobre capitales; enla 4®,, sobre
sueldos y en la 5%, sobre ingresos eventuales. Esta ultima se aplica a

profesionistas y artesanos.

También deben ser considerados los impuestos por ingresos en
operaciones de compra-venta.




Por ultimo, un rengldn muy importante es el Financiamiento, pues se
tiene que considerar los intereses del dinero que sera empleado en los
trabajos.

Los gastos de administracidn pueden viariar, de acuerde con el monto
y las condiciones de la obra, desde un 5% hasta un 30%.

Cuando se construye por el sistema de Administracidon los gastos
relativos gravan sobre los honorarios del ingeniero.

IMPREVISTOS

Siempre que se contrata un trabajo se corre algun riesgo, mismo que
debe ser considerado un imprevisto. La partida por este concepto puede
elevarse desde un 0% hasta un 10% del costo de la obra.

Enregiones donde sucuenta con datos suficientes y facilidades paralos
trabajos, la partida de imprevistos que se considera en los presupuestos, es
muy bajo, en cambio, donde hay carencia de datos sobre obreros, materiales,
etc., es mayor.

En un tipo de contruccion bien definido y en zona conocida pero con
peligrosidad para la ejecucidnde los trabajos, debe considerarse unimprevisto
mayor al que se supondria de no existir la posibilidad de peligro.

Tal es el caso de un edificio muy elevado en cuya construccion pueden
caer uno o mas trabajadores o el caso de trabajos para un puente en que una
avenida puede destruir lo recién construido y arrastar el equipo de construccion
dafiandolo e inclusive destruyéndolo.

Un riesgo que se debe tomar en cuenta, sobre todo en obras por
contrato, es el de la fluctacion en el precio de los materiales de construccion.

En cambio, hay trabajos faciles, en lugares conocidos, en que los
imprevistos son casi nulos como prodria ser el caso de una pavimentacion en
untramo de carretera plano, sin curvas, sobre terreno firme, y bien comunicado.

UTILIDADES
Las utilidades que se perciben por concepto de trabajos realizados, las

podemos clasificar también en varios grupos, de acuerdo con la forma de
trabajar cada obra.
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Tenemos el caso de obras por administracion en que las utilidades se
obtienen aplicando un porcentaje que es variable de acuerdo con el monto y
la ubicacion de las mismas .

Es comin que en obras urbanas de valor medio se cobre un 10% sobre
su costo.

En el mismo tipo de obra pero alejada de la Ciudad, se puede cobrar de
un 12 a un 15% sobre su costo.

. En obra urbana pequeiia se acostumbra de un 15 aun 20%, siendo este
ultimo porcentaje el que se aplica generalmente a trabajos de reparacion o
adaptacion.

En obra urbana grande puede cobrarse-un 8% sobre el costo de la
misma.

En obras por contrato sigue siendo, para el concepto utilidad, factor
primordial el riesgo.

En el tipo de obras por contratos los Indirectos, imprevistos y utilidad
pueden variar desde un 5 hasta un 30 por ciento. :

Esta variacion tan fuerte en porcentajes de la obra, ya que mientras mas
rapidamente puedan ejecutarse los trabajos, sera mas factible obtener mejor
utilidad.

a.- El tiempo.- Tiempo de realizacién de la obra, ya que mientras mas
rapidamente puedan ejecutarse los trabajos, sera mas factible obtener mejor
-utilidad.

b.- La Habilidad.- Pericia y destreza en mano de obra, conocimiento del
trabajo y eleccion de personal adecuado para su realizacion.

c.- El Riesgo.- Aumentos en precio de materiales y obra de mano.
d.- La Competencia.- Si la obra por realizarse no esta destinada aun a
determinado constructor o contratista y se van a solicitar cotizaciones de

varias compafias constructoras.

Estos puntos son objeto de estudio por parte de cada uno de los
participantes a fin de calcular sus costos y poder cotizar mas bajo que sus
competidores.
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En obras grandes a concurso, entre gastos de presupuesto, gastos de
administracion, imprevistos y utilidades, se carga generalmente del 13 al 18
por ciento sobre el costo real.

En obras que se obtienen por contrato directo, sin concurso previo, es
comun considerar de un 20 a un 25% sobre los costo reales.

CONTRATACIONES

Como antecedente para el desarrollo de este tema se puede citar la
inexperiencia de algunos constructores que por deconocer los problemas
inherentes a determinado tipo de obra se aventuran a participar en concursos
publicos presentando en éstos, presupuestos o muy altos o demasiado bajos,
por la carencia de juicio experimental acerca de los equipos y procedimientos
de construccion adecuados, y que no son contratados por no considerarse
bien fundadas sus cotizaciones.

También es frecuente que constructores poco serios, ofrezcan precios
bajos para obras en concurso con la esperanza de obtener el contrato y
después, en combinacion con una supervisidon desleal, menguar la calidad de
los trabajos o tratar de obtener cambios en las especificaciones.

Estos cambios de especificacidon requeririan un estudio de costos
posterior a la ejecucion de los trabajos y asi podrian obtener utilidad.

Lo antes expuesto es una de las causas por las que no a todas las
compafias constructoras se les invite a concursos para obras, pues se teme
que actuén en |la forma citada. Otra causa de que no se invite a concurso a
algunas companias es el desconocimiento de las mismas por parte de los
contratantes, a pesar de ser companias serias y de calidad moral a toda
prueba.

Se acostumbran tambien las convocatorias para concursos publicos en
las que exige a los participantes una garantia alta para certificar la seriedad
de sus proposiciones.

Tal es la forma en que operan los Ferrocarriles Nacionales de México,
que publican en los diarios de mayor circulacién del Pais, las convocatorias
para la ejecucion de sus obras.

Algunos contratistas se eximen de participar, pues inclusive los planos
y especificaciones para las obras, deben ser pagados al ser recibidos para
su estudio.

En caco de que una compahfia constructora quede muy abajo del
presupuesto base que previamente ha elaborado el contratente y decida
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retirarse del concurso, una vez conocidas las cotizaciones de los demas
participantes, se le hara efectiva la fianza citada con anterioridad.

La contratacion se puede dividir en dos grupos que son formados por {as
obras a contrato y las obras por el sistema de administracion.

Las obras por administracion se pueden presentar tres tipos de operacion
que son los siguientes:

a.- Cargando un porcentaje sobre el costo.
b.- Sobre la base de honorarios fijos.
¢.- Fijando sueldos durante la ejecucion de los trabajos.

Algunos contratantes ademas de hacer la entrega de planos y
especificaciones a los participantes en un concurso, entregan un catalogo de
unidades de obra para que sean estas las que unicamente se coticen.

Otros contratantes entregan planos, especificaciones y cantidades de
obra.

En esta ultima forma, los planos y especificaciones deben normar el
criterio del ingeniero encargado de los presupuestos a fin de que aplique en
sus analisis de costos los procedimientos de construccion adecuados de
acuerdo con lo requerido para la ejecucion de los trabajos y designe el equipo
que sera necesario para los mismos, sin tener que cubicar ias cantidades de
obra en los planos porporcionados.

Sin embargo, otros constructores, al momento de estar presupuestando
en la forma antes citada, toman la precaucion de cubicar por su cuenta las
cantidades de obra para verificar la veracidad de las mismas y poder, de
acuerdo con la cuantificacion obtenida, conocer mejor el costo que les
resultara dado el caso de obtener la cbra, cada una de las partidas parciales
del presupuesto. '

Esto se usa previendo algun error en las cubicaciones proporcionadas
por los contratantes.

Sea cual fuere la forma de contratacion, es indispensable el hacer

analisis de costo unitarios y elaborar un programa de trabajos para poder
considerar con acierto los gastos.
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RESUMEN

Para todo tipo de obra sin importar la magnitud de ella es indispensable su estudio
econtmico, siendo este el presupuestio o monto total del proyecto a realizar para llegar a él
es indispensable el conccimiento sobre el andlisis de precios unitarios.

Podemos definir el precio unitario mediante la siguiente expresiéon en teérminos
generales

PU=M+MO+EyHM+I+U

Donde:
P.U. es el precio unitario
M es el importe de los materiales
M.O es el importe por la mano de obre
EyH M. es el importe por la utilizacién del equipo y herramienta menor
| es el importe de gastos indirectos
U es el importe de |z utilidad

Para hacer el analisis de los precios unitarios es indispensable hacerlos de una
manera muy ordenada y considerar todas sus partes que lo integran sin despreciar pequefas
que parezcan desapersibibles, actualmente existen programas de computadora que permiten
analizar 1os precios unitarios de una manera muy rapida y exacta.

Como ejemplo desplegamos el resuitado del presupuesto de este proyecto que se
realizo mediante el programa de computadora para precios unitarios " OPUS " y que al final
de &l analizaremos manualmente los precios unitarios de los conceptos de la primer partida.
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GENERADORES DE OBRA

‘Unicamente se calculan los generadores de obra de los conceptos de |a primera partida.
DESCRIPCION DEL GENERADOR CROQUIS
. PRELIMINARES
1.1 Limpieza del terreno a mano 5.50
5.70 x 5.80 + 3.15 x 4.10 = 46.65 M; '
9.80 5.70
A
315
1.2 Trazo y nivelacién
570 x 580 + 3.15 x 4.10 = 48.85 M2
1.3 Excavacién de material tipo 1
Ejes Long Ejes L.ong. — —
5 9.80 A 5.90
3 4.75 B 5.90
2 2.80 c 3.00 1.00
1 570 D 3.15
30.05 17.95
1.4 Cama de grava filtro 4"
48.00 X 0.30 x 0.70 = 10.08 Ms ] N
0.70
0.30
0.70

3




1.5 Relleno con tepetate compactado Lo10

Aa 0.15

5580 M2 x0.15 M= 8.37 Ms [ 227~  [ois

46.65 M2 x 0.40 M= 13.99 Ms M 0.40
87.73 M2 x015M = 10.16 Ms tepetate

compactado
48.00 x 0.70 x 0.70 = 23.52 Ms 0.70
56.04 Ms
0.30
0,70 T

Para calcular las dreas A1, A2 y Al
ver planos arquitecténico y estructural

1.8 Drenaje Sanitario
12.20 M

1.7 Registro de tabiques
2.00 piezas




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unicamente se analizan los precios unitarios de los conceptos de la primera partida

PRELIMINARES

1.1 Limpieza del Terreno a mano
MATERIALES

MANO DE OBRA

Gpo. 1., 0.1 cabo + 1.0 pebn
0.1 x $40.00 + 1.0 x $25.00 = $29.00 + 23.7 % IMSS
$29.00 X 1.237 = $35.87
Rendimiento = 30.00 M: por jornal

35.87
=$1.20/ Mz

EQUIPO Y HERRAMIENTA MENOR

Se considera &l 3.0% de la mano de obra

$1.20 x 0.03 = $0.04

RESUMEN
Materiales $0.00
Mano de obra $1.20

Equipo y Herramienta menor $0.04

Indirecto $0.36

PREC!O UNITARIO $1.60

1.2 Trazo y Nivelacidn

MATERIALES

MANO DE OBRA
Gpo. 1., 0.1 cabo + 1.0 pedn

0.1 x $40.00 + 1.0 x $25.00 = $25.00 + 23.7 % IMSS

$29.00 X 1,237 = $35.87
o7




Rendimiento = 60.00 M2 por jornal

$35.87
- $0.60/M:

EQUIPO Y HERRAMIENTA MENOR
$1.60 x 0.03 = §0.02

RESUMEN

Materiales $0.00

Mano de obra $0.60

Equipo y Herramienta menor $0.02

Indirecto $0.18
PRECIO UNITARIO $0.80

1.3 Excavacidn con Maquina en material tipo 1

Materiales $0.00
Mano de obra $0.00
Equipo y Herramienta menor $5.00
Indirecto _51_52.

PRECIO UNITARIO $6.50

1.4 Cama de grava filtro de 4"

MATERIALES
Grava fillro de 4"
$40.00/M>
MANO DE OBRA
Gpo. 1., 0.1 cabo + 1.0 pedn
0.1 x $40.00 + 1.0 x $25.00 = $29.00 + 23.7 % IMSS

$29.00 X 1.237 = $35.87 ~

Rendimiento = 11.00 Ma por jornal

$35.87
J100 - $3.26/Ms
RESUMEN
Materiales $40.00
Mano de obra $3.26
Equipo y herramienta menor $0.00
indirecto $12.50
PRECIO UNITARIO $55.85
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1.5 Relleno con tepetate compactado al 90% proctor
MATERIALES

Agua y manejo
0.1 Ma + 20 % de desperdicio = 0.12

0.12 x $0.70 = $0.08

Tepetate o material sano de I? regién considerando un 30% de abundamiento

1.30 Ma x $23.00/Ms compactado

MANO DE OBRA

Gpo. 1., 0.1 cabo + 1.0 pedn
0.1 x $40.00 + 1.0 x $25.00 = $20.00 + 23.7 % IMSS
$29.00 X 1.237 = §35.87

Rendimiento = 5.5 Ma por jornal
$35.87
55

= $8.52/Ma

EQUIPOY HERRAMIENTA MENCR

$45.00 por renta de placa compactadora incluye combustible

$45.00
5'50 - sa.18!M3
RESUMEN
Materiales $29.80
Mano de obra $6.52
Equipo y herramienta menor $8.18
Indirecto $12.98
PRECIO UNITARIO $57.58




1.6 Drenaje sanitario

MATERIALES

Tuberla PVC de 8" 12.20 m ; 12.20 m x $12.75/m = $155.55
Cople PVC de 6" 1.00 pza. ; 1.00 pza. x $9.00/pza. = $9.00
MANO DE OBRA

Gpo. 8 1.0 especialista + 1.0 pedn
1.0 x $50.00 + 1.0 x $25.00 = $75.00 + 23.7% IMSS = $92.78

Rendimiento = 4.00 pza./jornal

$02.78

200 ° $23.20/pza

EQUIPO Y HERRAMIENTA MENOR
$23.20 x 0.03 = $0.70

RESUMEN
Materiales $02.78
Mano de obra $23.20
Equipo y herramienia menor $0.70
Indirecto $33.85
PRECIO UNITARIO $150.63

1.7 Registro de tabique de 40 x 60 x 60 cms.

MATERIALES
Tabique de 6.00 x 12.00 x 24.00 cms. 76.80/pza.; 76.80 pzas. x $0.40/pza. = $30.72
Mezcla cemento arena 1:5 ; incluye aplanado 114.00 Lts/pza. 114.00 L x $0.85/L = $10.85
Concreto f'c = 150kg/cm2 = 0.03 M2 ; 0.03Ms x $125.00 Ms » $3.75

Marco y contramarco de 80 x 40 cms.1.00 jgo.; 1.00 jgo. x $35.95/jgo. = $35.05

MANO DE OBRA
Gpo. 5 1.0 albafiil + 1.0 peén

1.0x$40.00+ 1.0 x$25.00 = $85.00 + 23.7% IMSS = $80.41
Rendimiento = 1.50 pza.fjornal

B0.41

EE $53.80/pza.

ico




EQUIPOY HERRAMIENTA MENOR
$53.80 x 0.03 = $1.61
RESUMEN

Materiales

Mano de obra
Equipo y herramienta menor

Indirecto
PRECIO UNITARIO

$81.27
$53.80

$1.81
$39.72

$176.20
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RIO VERDE: URBANIZACION DEL FRACCIONAMIENTO RIO VERDE 8. L. P,

PRELIMINARES

TRAZO NIVELACION Y DESLINDE
EXCAVACION CON MAQUINA EN CAJA
COMPACTACION DE TERRENOQ NATURAL
BASE DE TEPETATE COMPACTADO
GUARNICION DE CONCRETO
PAVIMENTO DE CONCRETO

BANQUETA DE CONCRETO

M2 18188.50

ALCANTARILLADO

TRAZG NIVELACION PARA EJES
EXCAVACION CON MAQUINA EN CEPAS
AFINAMIENTO EN CEPAS

CAMA DE ARENA

TENDIDO DE TUB, DE CONC. DE 14" Pe5KGF
TENDIDO DE TUB. DE PVC DE 10" P=5SKGF
TENDIDO DE TUBERIA PVC 8"

RELLENO COMPACT. 30CMS/ LOMO TUBO
RELLENO DEMAT. PROD. DE EXCAVACION
DESCARGAS DOMICILIARIAS

POZOS DE VISITA

BROCAL Y TAPA PARA PO20S

— e S R R w— A SERA S R B S — —— —— ——— — — — it P — A — —— . — — —

AGUA POTABLE

TRAZO NIVELACION PARA EJES
EXCAVACION CON MAQUINA EN CEPAS
AFINAMIENTO EN CEPAS

CAMA DE ARENA

TENDIDO DE TUB. DE PVC. DE 4" P=5KGF
TENDIDO DE TUB. DE PVC DE 3" P=5KGF
RELLENO COMPACTADO HASTA 30 CMS.
RELLENO DE MAT. PROD. EXCAVACION
TEE REDUCCION DE 6" A 4"

TEE REDUCCION DE 4" A 3"

TEE DE PVC DE 3"

TAPON CAMPANA DE 3"

EXTREMIDAD ESPIGA DE 4"
EXTREMIDAD CAMPANA DE 4"

VALVULA COMPUERTA FoFo de 4"
EMPAQUE PARA BRIDA 4"

TORNILLOS 21/2" A 5/8

EXTREMIDAD CAMPANA 3"
EXTREMIDAD ESPIGA 3"

VALVULA COMPUERTA 3"

EMPAQUE PARA BRIDA 3"

TOMAS DOMICILIARIAS

CAJA DE VALVULAS

ELECTRIFICACICN
ELECTRIFICACION Y ALUMBRADO

M3 1038.50
M2 4987.50
M3 1661.50
ML 553.00
M2 4977.00
Mz 829.50
ML 1589.00
Ma 1850.00
ML 1589.00
M3 5,72
ML 943.20
ML 462.00
ML 184.00
M2 482.00
M3 1488.00
PZA 101.00
PZA 24.00
JGO 24,00
ML 1641.50
M3 790.00
ML 1641.50
M3 8.04
ML 1035.00
ML 806.50
Ma 246.23
Ma 543.77
PZA 1.00
PZA 2.00
PZA 5.00
PZA 5.00
PZA 2.00
FZA 2.00
PZA 2.00
PZA 4.00
PZA 32.00
PZA 2.00
PZA 2.00
PZA 2.00
PZA 4,00
PZA 101.00
PZA 4.00
LOTE 1.00

P.U. IMPORTE
0.40 7279.80
6.62 6874.87
1.10 5488.25
36.08 59948.92
22.75 12580.75
57.08 284087.16
15.92 13205.64
28946130
1.60 2542.40
7.13 13503.50
1.87 2971.43
37.34 213.58
42.30 30897.26
48.20 22268.40
41.50° 7636.00
57.58 26601.96
3.16 4702.08
39.40 3979.40
359 44 8626 56
133.72 3209.28
136551.95
1.60 2626.40
713 5632.70
1.87 306981
63.40 500.74
22.42 23204.70
14.73 8933.75
57.58 14177.23
3.16 1718.31
336.70 336.70
259.34 518.68
185.11 925.55
31.06 155.30
136.57 273.14
123.53 247.08
856.80 1713.60

12.70 50.80

7.02 224.64

97.08 194.12

82.08 164.18
592.20 1184.40
10.90 43.60
91.91 $282.91
164131 65685.24
81752.34
164559.98

164559.56
164559.96
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RIO VERDE CASA HABITACION TIPO € 2 DEL FRACCIONAMIENTO RIO VERDE S. L. P.

u CANT. P.U. IMPORTE
PRELIMINARES A
LIMPIEZA DEL TERRENO A MANO. M2 48.65 1.60 74.84
TRAZO Y NIVELAGION. Mz 46.55 0.80 37.32
EXCAVACION A MANO MAT. | Ma 33.60 8.50 248,40
CAMA DE GRAVA FILTRO 4 Ma 10.08 §5.85 562.97
RELLENO CON TEPETATE COMPAG. M3 56.04 57.58 3228.78
DRENAJE SANIT. PAMUEBLES BARO ML 12.20 12.35 150.67
REGISTRO DE TABIQUE PZA 2.00 176.20 352.40
SUB-TOTAL 4623.18
CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO NO. 3Y 4 TON 0.24 2970.42 712.90
ACERO DE REFUERZ® DEL NO., 2 TON 0.08 3964.74 235.08
CONCRETO EN CIMENTACION Ma 5.19 271.25 1407.78
CIMBRA COMUN EN CIMENTACION M2 33.08 33.01 1081.31
FIRME DE CONCRETO SIMPLE M2 40,18 17.59 708.41
SALIDA SANIT. CON TUBO DE PVC LOTE 1.00 501.42 501.42
SUB-TOTAL 4658.91
MUROS (PLANTA BAJA)
MURO DE BLOCK HUECO M2 73.91 35.52 2625.28
CASTILLO DE CONCRETO 16 X 15 ML 39,00 22.71 $06.13
CASTILLO DE CONCRETO 15X 20 ML 8.40 29.06 244.10
CERRAMIENTO DE CONCRETO 15X 1§ ML 1.40 23.39 32.75
SALIDA HIDRAULICA LOTE 1.00 1084.54 1084.54
SALIDA ELECTRICA LOTE 1.00 452.25 452.25
T T T T sue-toTaL T T T T T T T T T T T T Tsaseses
ESTRUCTURA(ENTREPISO)
RAMPA DE ESCALERA PZA 1.00 625.11 625.11
ACERO DE REFUEZO NO.3Y 4 TON 0.45 2055.08 132077
ACERO DE REFUERZO NO. 2 TON 0.05 3084.74 199.24
COCRETO EN LASAS Y TRABES M3 6.11 273.57 1671.15
CIMBRA APARENTE LOSAS Y TRABES M2 54,28 34.77 1686.62
SALIDA ELECTRICA P/ALUMBRADO LOTE 1.00 95.35 85.35
PULIDO EN FIRME DE CONCRETO. M2 20.10 8.65 133.67
SUB-TOTAL 5841.27
MUROS (PLANTA ALTA)
MURO DE BLOCK HUECO M2 64.54 35,52 2292.48
CASTILLO DE CONCRETO 20 X 20 ML 45.40 o 22.71 1031.03
CASTILLO DE CONCRETO 15 X 20 ML 6.30 20,06 163.08
CERRAMIENTO DE CONCRETO 20 X 20 ML 4.75 23.40 111.15
CERRAMIENTO DE CONCRETODE 15X20 ML 3.15 20.74 93.68
SALIDA ELECTRICA LOTE 1.00 76.45 76.45
PRETIL EN AZOTEA ML 10.50 31.87 334.64
SUB-TOTAL 4122.49
ESTRUCTURA (AZOTEA) _
ACERC DE REFUEZO N* 3 Y 4 TON 0.32 2955.06 945.62
ACERO DE REFUERZG N* 2 TON 0.04 3984.74 189.39
CONCRETO EN LOSAS Y TRABES M3 4.67 273.57 1277.57
CIMBRA APARENTE LOSAS Y TRABES M2 39.21 34.77 1363.33
SALIDA ELECTRICA P/ALUMBRADO LOTE 1,00 127.38 127.39
SUB-TOTAL 3873.30
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o U CANT. P.U. IMPORTE
ALBARNILERIA -
FORJADO DE ESCALONES ML 10.80 22.20 239.76
COLOCACIONES Y AMACIZADOS PZA 4.00 22.80 90.40
SUB-TOTAL T T T T T T T T T T T T aa0e
ACABADOS T T T T
PINTURA VINILICA EN MUROS Mz  103.00 7.01 722.03
PISC DE CONCRETO SIMPLE M2 4.00 20.51 82.04
SUMINISTRO Y COLOC. AZULEJO M2 8.72 51.89 348.70
T T T SuUB-TOTAL T TTT T T T T T 18277
. AZOTEAS ]
ENTORTADO EN AZOTEA M2 17.01 12.38 210.24
CHAFLAN DE MEZGLA ML 19.80 4.23 83.75
IMPERMIABILIZANTE M2 49.66 7.72 383.86
BASE PARA TINACO PZA 1.00 815.67 815.67
T T T SsyB-tOoTAL T T T 149352
HIDROSANITARIAY GAS
SALIDA HIDRAULICA PARA TINACO SAL 27038 270.39
SALIDA DE GAS SAL  116.28 118.26
T T T SUBTOTAL T T T T T T TTT T T T T T T eees
INST. ELECTRICA
ACCESORIOS Y CONTACTOS SAL 1.00 218.10 218.10
ACOMETIDA ELECTRICA SAL 1.00 178.68 178.68
SUB-TOTAL 396.78
MUEBLES _
PAQUETE DE BARO VITROMEX PZA 1.00 531.45 531.45
SUMINISTRO Y COL. REGADERA PZA 1.00 101.44 101.44
LAVADERO DE CEMENTO PZA 1.00 129.59 120.59
CALENTADOR DE GAS PZA 1.00 332.56 332.56
TINACO DE 400 LTS. A.C. PZA 1.00 480.44 460.44
TARJA PORCELANIZADA PZA 1.00 . 20248 202.19
T T TSR toTAL T T T T T T T T 175767

CARPINTERIA .
PUERTA PARA ACCESO 0.90 X 2,10 PZA 1.00 - 442,86 442.86

PUERTA TAMBOR PINO 0.80 X 2.10 PZA 200 239,60 479.20
PUERTA TAMBOR PINO .70 X 2.10 PZA $.00 225.64 225.64
o suB-TOWAL 114770 __
CANCELERIAYVIDRIO

VENTANA ALUMINIO 1.20 X 1,80 PZA  1.00 242,34 242.31
VENTANA ALUMINIO 1.20 X 1.90 PZA 500 171.94 859.70
VENTANA ALUMINIO 0.60 X 0.60 PZA 1.00 122,35 122.35
PUERTA BANDERA DE ALUMINIO PZA 1,00 843.00 843.00

T T suB-TOTAL 2067.36

LIMPIEZAS

LIMPIEZA GRAL. DE OBRA LOTE  0.00 220.78 220.78
T T T SUBTOTAL T TTTT T 22076




RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Edificacién de viviendas
62 Viviendas a $37,517.08 c/u

Urbanizacion

Preltminares

Alcantarillado
Agua potable
Electrificacién y alumbrado

GRAN TOTAL

IMPORTE
$2,328,058.86
$380,461.79
$1386,551.95
$81,752.34
$164,559.96

$3,088,385.00
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8.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

1.0.- TRAZO DEL SEMBRADO DE VIVIENDA

Una vez tenidas las mojoneras en cada uno de los vertices de la
poligonal, se procede de igual manera trazar cada uno de los lotes a construir
dejando también &n cada uno de sus vertices una mojonera.

2.0.- RED DE DRENAJE

Primero se determina la descarga hacia la red municipal y la més
cercana, haciendo sondeos a cada 150 6 200 mts. aproximadamente 6 donde
se prevea que pueda haber un cambio de material, esto para determinar los
tipos existentes de material y asi poder definir la maquinaria a utilizar en la
excavacion.

2.1.- EXCAVACION Y TENDIDO DE TUBERIA

Se hace la excavacidén 5 cms. adicionales sobre las especificaciones
del proyecto, esto para tender una cama de arena y sobre ella asentar la
tuberia, posteriormente los acostillados y hasta 30 cms. arriba del lomo dsl
tubo compactado con material sano de banco, el relleno final sera a volteo
con material producto de la excavacion, el sobrante sera desalojado en
camién fuera de la obra.

1.- Excavacion de la cepa

2.- Cama de arena

3.- Tuberia

4.- Relleno compactado con material sano de banco

5.- Relleno final a volteo con material producto de la excavacién

......
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2.2.- DESCARGAS DOWMICILIARIAS

fuB. puc.

— TEE pve. 86 &°

vegiciro

fCh. pue 8~

3.0.- RED DE AGUA POTABLE

La red de agua potable se alojé 2.0 mts. separada
de la linea de alcantarillado y a una profundidad promedio de 1.0 mts.

agua
potable

O Draonejo

-t O

| I

200 n.
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3.1. TOMAS DOMICILIARIAS.

Materiales para una toma domiciliaria

1.- Abrazadera de P.V.C. 1 pza
2.- Sujetador P.T. de 13 MM, =-c-cmmemmmmmmmccecc e aeaee 2"

3.- Tubo de polietileno =----semmememmm oo cenaen 2a9m
4.- Cople de rosca de 13 Mm. -=-m---eemmmcemommmsmsacmi e 1 pza
5.- Tubo de acero gaivanizado ----------<=====--« --- 2.8m
6.- Codo de 90 x 13 mm. de acero galvanizado ------cee--- 4 pzas
7.- Medidor de 15 mm. para conexiones de 13 mm. ----——-- 1"

8.- LLAVE de globo de bronce, =-----e-v-ecomommmesmcmamoeeen 1"

9.- Te de acero galvanizada -----------essmmmmomeeememacnncannns 1"

10.- Llave de bronce para mangueras de mosca ---------- 1

11.- Tapdn macho -----«cs-smnvemamannncn-- "

g
8
banqueta A
A

3 Bowmng

/ =g = ()
1 2 \QO/ s
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4.0.- POSTERIA Y LINEAS DE ALIMENTACION PARA LA
ENERCIA ELECTRICA Y ALUMBRADO

La posteria debe linearse 5 cms. separada de {a guarnicién y sobre la
banqueta.

5.0.- PAVIMENTACION A BASE DE CONCRETO EN VIALIDADES

Para la pavimentacién a base de concreto en las vialidades deberan de
llevarse a cabo los cortes y excavaciones segun las especificaciones de
proyecto, posteriormente a las excavaciones se procedera a compactar el
terreno natural y formar una base de 45 cms. pero antes de tender la Ultima
capa deberan de construirse las guarniciones y acometidas eléctricas y
después al terminar con la ultima capa de la base para tender un piso de
concreto de 15 cms.

Beageote ceormlelda

Fovinonte

[ 019

\
\

bega 0.43

farrone natovrol
gonpostede

vor plege < vidlidadoo
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6.0.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS VIVIENDAS

6.01.- Trazo y nivelacién

Unavez ejecutando el trazo y la nivelacién deberan dejarse referencias
bien definidas en cuanto al trazo y niveles. -

6.02.- Excavacién de las cepas,

6.03.- Colocacién de grava de rio 4" pulgadas, esto para romper la
capilaridad del agua fredtica.

6.04.- Relleno compactado con material de banco al 90% proctor
y hasta 40 cms. aproximadamente sobre terrano natural compactado.

6.05.- Habilitado y colocacién de acero para zapatas corridas en
cimentacién, también debera dejarse desplantado de acero de los castilios.
En esta fase quedan las preparaciones que competen a las instalaciones
hidraulica, sanitaria y de gas.
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6.06.- Cimbrado, colado y descimbrado en la base de la zapata corrida
y posteriormente hacer el mismo procedimiento con la contratrabe.

6.07.- Relleno compactado con material de banco al 90% proctor a 10
cms. bajo del lecho superior de la contratrabe y posteriormente realizar un
piso concreto de 10 cms. acabado pulido.

6.08.- Muro de block hueco 15x20x40, asentado con mortero de cemento
arena y proporcion 1:5, en planta baja, cimbrado, colado y descimbrado de
castillos acabado aparente.

6.10.- Planta alta.

---Muro de block asentado con mortero arena cemento en proporcion
1:5

---Cimbrado, colado de castillos terminado aparente

---Cimbrado de trabes y losas

---Dejar preparaciones eléctricas e hidraulicas

---Colado integrat en trabes y losas

---Descimbrado

6.11.- Acabados finales.

--- Colocacion de azuiejo en zona de baro

--- Colocacidn de canceleria de aluminio y cristales

--- Colocacion de puertas de intercomunicacién y exterior

--- Colocacién de muebles y accesorios hidraulicos sanitarios
--- Cableado eléctrico e instalacidon de accesorios

--- Impermeabilizacién y pintura en azotea

--- Aplicacion de pintura vinilica en fachada principal y posterior.

—
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7.~ CONCLUSIONES

Se puede concluir que 2 o largo de este proyecio ejecutado es de suma
importancia los siguientes campos:

1.- PLANEACION

! 2.- DISENO
3.- CONSTRUCCION

1.- PLANEACION

Planeacién es el proceso de andlisis sistematico documentado y tan
cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de una situacion, y la
definicién y ordenamiento de los actos que conducen a ese mejoramiento.

La planeacién como actividad fundamental, debe estar presente en
todas y en cada una de las acciones que &l Ingeniero Civil emprenda.

La planeaciébn puede asociarse a un cierto marco de referencia,
podemos planear un procedimiento constructivo, la compra de equipo, la
contratacién de la mano de obra y la previsién de materiales.

En un marco méas amplio podrfamos hablar de la comunicacion de un
sistema de comunicaciones terrestres, del desarrollo agricola o industrial de
determinadas zonas de! pais de la distribucién de los asentamientos humanos,
etc., en cuyo caso estarlamos ejemplificando un caso de planeacién a nivel
nacional.

Obviamente, tenemos ejemplos de planeacién mundial, en la que se
estructuran y ordenan actos en los que intervienen los intereses de las
naciones existentes en nuestro planeta.

En terminos generales, los mecanismos de la plansacién son:

a) Conocimientos de la situacién que se pretende cambiar.

b) Necesidad e interés por parte de la colectividad de realizar |a
modificacién y su proysccion al futuro, lo que implica de hecho una meta.

¢) Una proposicién que sea la expresién concreta del deseo de
la colectividad.

d) Un juicio que valorice las consecuencias de la proposicion.
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e) Un programa que ordene en el tiempo y el espacio el desarrollo de
los actos necesarios.

Estos mecanismos, referidos al area que nos ocupa pueden resumirse
en dos etapas:

Por una parte los estudios previos que comprenden la localizacién del
lugar mas adecuado para la construccién, beneficios esperados, factibilidad
acondmica, etc. y por otra la programacién propia de la obra, entendida como
la ordenacién en el tiempo y en el espacio de los acontecimientos. En esta
segunda etapa, se establecen entre otras cosas, los tipos, cantidades y
tiempo de empleo de las maquinas, clasificaciony numero de trabajadores en
los periodos durante los cuales se necesitaran, momento adecuado de
adquisicién y empleo de materiales, etc.

La gran cantidad de variables que intervienen durante la planeaciony
programacién de una obra y la interrelacion que tienen, hace muy dificil su
manejo, en este sentido, la computadora constituye una herramienta de
incalculable valor para la generacion y andlisis de alternativas en un tismpo
sumamente corto.

La actividad profesional del Ingeniero Civil dedicado a la planeacién,
se lleva acabo en los sectores publico y privado.

Refiriéndonos al sector privado, las empresas constructoras establacen
independientemente del tipo de organizacion que sigan un area dedicada
exclusivamente a la planeacién y programacion de sus actividades.

Concretando, el Ingeniero Civil dedicado a sistemas y planeacion
realiza funciones tales como:

--.-Suministra a los funcionarios, de una instituciéon 6 empresa, tanta
informacidn relevante y oportuna como sea posible, para auxitiarlos en la
toma de decisiones.

----Propone objetivos a largo plazo y formula los planes que permitan
alcanzarlos, como un marco de referencia para unir y coordinar proyectos
individuales.
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---Balancea ¢l programa de desarrollo general para asegurar que se
progrese segln todos los lineamientos prefijados, haciendo al mismo tiempo
el mejor y mas efectivo uso de los recursos.

---FOrmula objetivos y planes para proyectos individuales, consistentes

con los objetivos a largo plazo.
Conoce las necesidades presentes de la organizacién y anticipa las
futuras con objeto de que ésta se encuentre preparada cuando se presenten.

---Lleve acabo cada una de |las operaciones de la manera més eficiente
pogible, balanceando la presicién, el detalle, ia velocidad, etc., de acuerdo
con la fase del proceso en que se encuentre el proyecto.

2.- DISENO

El disefio es el campo de la Ingenieria Civil que consiste en la
utilizacién de principios cientificos, informacién técnica e imaginacion, en la
definicion de una obra que cumpla funciones especificas con &l méximo de
economia y eficiencia.

Se refiere en otras palabras, a la simulacion de lo que queremos
construir, antes de construirlo, tantas veces como sea necesario, para confiar
en ai resultado final.

En osta otapa, el disedador deberd apoyarse en los datos y
requerimientos proporcionados por la planeacién, para definir las posibles
soluciones a un problema determinado, plasmado posteriormente en planos
y especificaciones en la solucién éptima.

En el disefio de una obra, intervienen invariablemente diversas
disciplinas o especialidades como: Mecénica de Suelos, Estructuras e
Midrallicas, etc. Asl, durante el disefio de un puente para salvar un rio,
intervendra un experto en Mecénica de Suelos para definir las caracteristicas
del subsuelo y proponer el tipo de cimentacién recomendable, el Ingeniero
Especializado en Hidraulica estudiara con detalle el comportamiento del rio
y posteriormente, con toda esta informacion, el estructurista determinara la
geometria y materiales que deben utilizarse, especificando en cierta manera
al procedimiento constructivo,
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El Ingeniero Civil encargado del disefio de cualquier obrade Ingenieria
requiere de ciertas habilidades como: capacidad inventiva, buen criterio,
capacidad de expresarse matematica y graficamente, habilidad en la
asimulacién de fenémenos, etc.

3.- CONSTRUCCION

Una vez que se han terminado los pianos de disefio y que se han
preparado ias aspecificaciones, que son el lenguaje con el que se relacionan
el campo del disefio y el de |a construccion, este Ultimo se encarga de la
realizacién fisica de la obra.

Las obras que el Ingenieo Civil realiza en esta drea, son muy diversas
y abarcan todos los sectores de la actividad econémica como podemos ver a
continuacion:

OBRAS HIDRALICAS Y AGROPECUARIAS

Presas de almacenamiento y derivacién, canales y sistemas de riego,
obras pluviales, obras de proteccion, obras hidraulicas diversas.

OBRAS INDUSTRIALES

Obras para la produccién, regulacion, conduccién y distribucion de
energia eléctrica, plantas industriaies, astilleros, almacenes, obras de
refinacion, obras industriales diversas.

OBRAS DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
Caminos, puentes, ferrocarriles, aesropuertos, telecomunicaciones.
OBRAS DE URBANIZACION

Obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, vialidad
urbana, alumbrado, guarnicionesy banquetas, pavimentacion, obras urbanas
diversas.

EQUIPAMIENTO URBANO Y VIVIENDA

Centros comerciales, religiosos, educacionales, recreativos,
asistenciales, oficinas publicas y viviendas.

La variedad de las obras y problemas que se presentan durante la
construccién , obligan al especialista en esta area a tener una preparacion

muy completa en todas las ramas de la ingenierfa Civil., necesariamente.
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El Ingeniero Civil dedicado al disefio, debe tomar en consideracién
durante su trabajo la factibilidad técnica y econémica de su proyecto, de lo
contrario llegara a especificar soluciones que desde el punto de vista
constructivo sean practicamente imposibles de realizar 6 bien antisconémicas.

Tomando en consideracién las especialidades que intervienen en et
campo da diserio describamos a continuacién las actividades que el profesional
roalize algunas de ollas:

ESTRUCTURAS

El Ingeniero Civil especializado en esta area realiza los diseros
estructurales de los proyectos de Ingenierfa, atendiendo a los planteamientos
tedricos y experimentales a fin de que se ejecuten con el minimo de costo y
que se mantenga la seguridad de la estructura, especificando normas de
disefio y construccion,

CEOTECNIA
El Ingeniero Civil especializado en esta &rea disefia obras de tierra y
roca a fin de efectuar un adecuado anélisis tedrico y experimental que
satisfaga las normas y reglamentos de construccién y lograr que la obra

opere con factores de seguridad adecuados dentro de la eaconomia de!
proyecto.

HIDRAULICA

El Ingeniero Civil especializado en esta 4rea, disefia sistemas
hidraulicos que se relacionan con las obras de riego, generacién hidroeléctrica,
agua potable, encauzamiento, obras de defensa, etc.

INGENIERIA SANITARIA

En esta especialidad del Ingeniero Civil disefia todo lo relacionado con
el resguardo de la salud humana através de obras de Ingenieria como:

Abastecimiento de agua potable, sistemas de alcantarillado para aguas
negras pluviales y desechos industriales, etc.
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tiene que relacicnarse con Ingenieros de otras especialidades, y de acuerdo
con la complejidad de la obra, frecuentemente forma parte de equipos
interdisciplinarios.

Asi mismo en el medio en el que de desenvuelve es muy amplio, las
obras en e! campo requieren de é! una buena disposicion para realizar
actividades al aire libre y un reducido trato social circunscrito al personal de
trabajo, las obras urbanas, en cambio lo obligan a desenvolverse enun medio
méas complicado y exigente ya que, a la vez que desempefie sus labores en
dreas, abiertas o aisladas, debe mantenerse en constante trato con
problemas y personas de los grandes conglomerados.

En resumen las funciones que desempefa el Ingeniero Civil en este
campo son.

---Planeacién de la construccion: esta actividad abarca la elaboracion
do presupuestos, seleccion de procedimientos de construccion y de equipo,
slaboracién de programas de ejecucion, de insumos financieros, etc.

----Ejecucion: con base en planos y especificaciones y de acuerdo con
la planeacién establecida, el Ingeniero organiza sus recursos humanos
fijando a cada persona, politicas y procedimientos especificos a seguir.

---Resuelve problemas particulares que se presentanen la realizacion
de la obra y establece y mantiene una comunicacién adecuada dentroy fuera
de \a obra.

---Control: establece y opera los mecanismos necesarios para mantener
la calidad dentro de lo especificado. Vigila la oportuna realizacion de los
trabajos para que sean ejecutados dentro de |os tiempos previstos. Cuida que
los costos no sobrepasen lo planeado y retroalimenta la planeacién cuando
las desviaciones son significativas.
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