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INTRODUCCION

Dentro de las ciudades existen muchos factores que interrelacionados se convierten
en una problematica muy compleja a solucionar; entre ellas, crecimiento poblacional
acelerado, asentamientos irregulares, falta de servicios, contaminacion ambiental,
enfermedades a consecuencia de las condiciones insalubres, falta de recursos para la
construccion de infraestructura necesaria, etc.

El mejoramiento sanitario para una colonia irregular cualquiera, tiene por objetivo,
proporcionar la informacion necesaria antes de tomar una decisién para solucionar la
problematica presentada y de esta manera dar un procedimiento a seguir; basado en el
estudio de acuerdo a la informacion recopilada del lugar (topografia, estratigrafia, niimero
de poblaci6n presente y futura, necesidades a cubrir dentro de cierto lapso de tiempo, etc.);
con los datos obtenidos se elabora el proyecto civil acorde al planteamiento arrojado del
estudio realizado, el cual debe satisfacer los requerimientos de los habitantes, pero al
mismo tiempo que cumpla con las normas técnicas de construccidon y sea una inversién
econémicamente rentable dentro de su vida 1til, en el cual fue proyectado.

Este procedimiento de estudio, elaboracién de proyecto y ejecucién de obra para el
mejoramiento de asentamientos irregulares, es diferente para cada localidad debido a que
no tienen caracteristicas similares, siendo necesario el estudio detallado en cada proyecto, a
pesar de situarnos en la misma ciudad; ya que es muy extensa.

Para poder comprender el acelerado crecimiento de la ciudad de México,
convirtiéndose en poco tiempo en una de las ciudades mas grande y complejas del mundo;
es necesario conocer un poco de su historia.

Desde la época de la colonia se crearon las condiciones necesarias para concentrar
las fuerzas productivas del pafs, interviniendo también su geografia la cual no permiti6 el
facil acceso e intercambio comercial a todos los centros productivos por la falta de caminos
de comunicacion.

Empieza la centralizacion, es notable el control que ejerce la ciudad sobre el exterior
en el plano administrativo y de infraestructura; muestra de ello es la construccién de la red
ferroviaria partiendo de la ciudad a cualquier parte del pais.

Es cuando la industrializacion tiene sus primeras apariciones en el Porfiriato; la
voluntad politica favorece el desarrollo de este sector, comenzando asi el crecimiento
industrial. La ciudad de México paso entre 1940 y 1970 de ser una sociedad esencialmente
agraria a una urbana, donde la industria y los servicios crecieron rapidamente.

En los afios sesenta, la poblacién rural crecid a un ritmo de 1.60 % anual, mientras
que la urbana lo hizo a razon de 5.4 % anual; el crecimiento del drea conurbada fue sin
duda el mas notable, en 1970 daba albergue al 17 % de la poblacion total (alrededor de 8
millones de personas).



El campo va perdiendo competitividad contra la industrializacion nacional, el
cambio obliga a cierto sector de la poblacion a cambiar de empleo, mejor dicho a iniciarse
en un nuevo sector de trabajo, el cual en esos momentos contaba con gran capacidad de
empleo. Pero las facilidades para el crecimiento de la industria, dentro de la ciudad
empezaron a generar la migracion de la poblacion del interior del pafs, las industrias
encontraban mano de obra barata; generandose asi el crecimiento urbano desmedido.

Por lo tanto la ciudad pierde la planeacion de su crecimiento, esto aunado a mejores
oportunidades de vida para la poblacion como son servicios y avances cientificos en el
ambito de salud; aumentando la tasa de natalidad en comparacién con la tasa de mortalidad.
Surgiendo el principal problema “sobre poblacion®, es tanta la gente que los servicios asi
como la vivienda son insuficientes, es cuando la ciudad ya no cuenta con espacios y
empieza a crecer hacia la periferia invadiendo cualquier zona.

En la actualidad los cerros de los alrededores de la cuenca del Valle de México
estan todos habitados, dichos asentamientos humanos se han dado sin importar que el lugar
cumpla con cierta planeacion o servicios. Siendo el caso de la colonia Belvedere en las
faldas del Ajusco, la cual es el motivo de nuestro estudio.



I CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Los asentamientos irregulares causan un impacto ambiental irreversible; la mayoria
de las veces se considera més importante solucionar la demanda de vivienda y servicios,
que considerar las consecuencias ocasionadas por la deforestacion y la contaminacién de
los mantos acuiferos.

Como todos sabemos, urbanizar cualquier terreno debe tener consideraciones
primarias como lo son:

Conservar las zonas verdes, zonas de recarga acuifera, establecer un adecuado
manipuleo de desechos biolégicos, asi como un adecuado uso de suelo para construir, etc.

Desde su inicio se habitan los terrenos sin considerar proyecto de ingenieria de
urbanizacion, estando fuera de cualquier planeacion. Caso concreto de los asentamiento
Francisco Villa y colonia Belvedere, ambos ubicados en las faldas del Ajusco.

Encontramos problemas de contaminacién de mantos acuiferos, producida por la
deficiente manipulacién de excretas; los desechos son depositados en fosas sépticas las
cuales no cumplen con las normas técnicas de construccién, la permeabilidad es muy baja
lo cual origina filtraciones a través de sus paredes o base, debido a que fueron construidos
sobre entes de roca fisuradas. A esto le aunamos los asentamientos integrados por familias
de bajos recursos.

Por eso nuestro trabajo tiene el objetivo de proyectar una red secundaria de drenaje,
con las caracteristicas propias del lugar y un costo de obra optimo. El generar este tipo de
proyecto nos enfrenta a una investigacion detallada, la cual nos indique una alternativa de
solucién con datos técnicos y econdmicos. Teniendo este tipo de proyecto se puede
canalizar en cualquier programa de gobierno a través de SEDESOL, teniendo cierta partida
presupuestal para el mejoramiento de la vivienda o por recurso de la delegacion en
programas de vivienda digna o fideicomiso, para poder construirlo.

El asentamiento irregular Belvedere objeto de nuestro estudio, se ubica en la
delegacion Tlalpan, el siguiente mapa da la ubicacién de la delegacion dentro del Distrito
Federal.
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002 Azcapotzalco -
003 Coyoacan - _
004 Cuajimalpa de Morelos”
005 Gustavo A, Madero -
006 iztacalco '
Q07 |zapaiapa
008 Magdaiena Contreras, La

009 Milpa Alta .

011 Tidhuac
012 Tlalpan
013 Xochimilco
014 Benito Juarez
015 Cuahutémoc

016 Miguel Hidalgo _
017 Venustiano Carranza

La delegacion Tlalpan ocupa el quinto lugar en porcentaje de poblacion con
respecto a las demas delegaciones, siendo la mas poblada Iztapalapa y la menos poblada
Milpa Alta.

Lugar Delegacion Porcentaje de
Poblacién
1 Iztapalapa 20.0
2 Gustavo A. Madero 14.8
3 Alvaro Obregéon 8.0
4 Coyoacan 7.7
5 Tlalpan 6.5
6 Cuauhtemoc 6.4
7 Venustiano Carranza 5.7
8 Azcapotzalco 5.4



9 Iztacalco 49

10 Benito Juarez 4.4
11 Miguel Hidalgo 4.3
12 Xochimilco 3.9
13 Tlahuac 3.0
14 Magdalena Contreras 2.5
15 Cuajimalpa 1.6
16 Milpa Alta 0.9

En 1995 segtn datos del INEGI, en el Distrito Federal habia 8,489,007 habitantes
sin contar el area conurbada, de esta cifra 552,516 habitantes corresponden a la delegacion
Tlalpan. De su total de poblacién econémicamente activa 165,686 habitantes, 131,844
personas trabajan como peones, empleados y obreros, representando el 79.57 % del total
delegacional; por lo tanto la colonia Belvedere se caracteriza por ser de clase baja, cuyas
casas en su mayoria son de un nivel, sin edificios, sin areas verdes, sin fabricas, con
pequefios negocios (tiendas, papelerias, tlapalerias, etc.) con escuela de gobierno,
careciendo de servicios publicos como banquetas, calles pavimentadas, agua potable,

drenaje y servicio de asistencia medica.

La colonia Belvedere esta formada por 400 familias de clase baja, dicho
asentamiento se encuentra en la carretera al Ajusco en el Km 13.5; a 5 Km de distancia del

centro de diversiones Sixflags antes Reino Aventura.
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Los habitantes cuentan con abastecimiento de agua potable a través de pipas, las
cuales suministran el agua a tambos, correspondiéndoles 2 por familia cada tercer dia.

La gente se iransporta a la colonia a través del servicio de transporte publico,
contando con dos rutas de microbuses; la primera corre del metro Universidad a Belvedere
y la segunda corre del metro Copilco a Col. Lomas de Padierna Sur, con un tiempo de
recorrido de 45 min. en promedio. También existe una linea de camiones de servicio
piblico que va de San Andrés Totoltepec al metro Universidad por la carretera al Ajusco.

En 1997, se instald tuberia subterrdnea para meter cableado de fibra Optica,
planeando dar servicio a una futura demanda de telefonia, el proyecto nada més se queda en
esa etapa sin saber si continuara o se ha abandonado.

Referente al proyecto para abastecer a la poblacién de agua potable por el método
de gravedad; la instalacion de tuberia esta colocada en paralelo a la banqueta futura, a una
distancia de 50 cm, ubicada del lado derecho de la calle de acuerdo al escurrimiento. La
tuberia es de material estrupack de 4” de didmetro, también las tomas domiciliarias son de
estrupack %" de didmetro unido con una silleta del mismo material y llave de insercion; la
llave de banqueta es de bronce %7, el cuadro de la toma domiciliaria es de material
galvanizado %” de diametro y termina con la llave nariz de bronce.

Para el sistema de alcantarillado se tiene por objetivo en un futuro, dar conduccion a
las aguas residuales a través de una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias
para recibir y evacuar Jas aguas generadas por la poblacién. Al no existir estas redes de
recoleccion, se afecta el entorno poniendo en grave peligro la salud de las personas, debido
al riesgo de enfermedades epidemioldgicas a consecuencia de la falta de dicho servicio.

Es por cllo que en nuestro proyecto de mejoramiento sanitario consideramos la
topografia de la colonia, encontrdndonos con cierta similitud en el escurrimiento o
pendientes de sus calles, originando una linea de conduccién tipo. Por lo tanto nos
enfocaremos en un escurrimiento marcado por las calles de Bochil entre la calle 1° de
Mayo y Atica, la calle de Atica entre las calles de Bochi! y Tekit, la calle de Tekit entre las
calles de Atica y Esparta, la calle de Esparta entre las calles de Bochil y Tekit, por tiltimo la
calle de Tekit entre las calles de Atica y Troya. Esto porque consideramos que para la
evaluacion técnica econdmica, nos servird como base para poder dar soluciones y
planteamientos de ejecucion. También mencionamos la existencia de otro asentamiento
irregular més reciente, en la parte alta de la colonia ltamado Francisco Villa, el cual a futuro
nos generara un escurrimiento de 2,500 habitantes en promedio.

En el siguiente plano damos la ubicacion de la colonia, el asentamiento Francisco
Villa y las calles que evaluaremos.
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IL. PROYECTO SANITARIO

II.1. CALCULO DEL PROYECTO.

En la elaboracién de cualquier proyecto, es necesario tener especial cuidado en la
definicién de los datos basicos. Estimaciones exageradas provocan la construccién de
sistemas sobredimensionados, mientras que estimaciones escasas dan como resultado
sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo; ambos casos representan inversiones
inadecuadas que imposibilitan su recuperacion en perjuicio del correcto funcionamiento del
sistema de drenaje.

Considerando el ultimo parrafo, el éxito de nuestra toma de decisiones esta basada
en informacién confiable, resultado de una investigacion hecha directamente en el lugar y
por medio de instituciones encargadas de ciertas estadisticas y normatividad; como INEGI
y CNA.

I1.1.1. DATOS DEL PROYECTO.

II. 1.1.1. TOPOGRAFIA Y ESTRATIGRAFIA.

La delegacion Tlalpan representa para la superficie total de la ciudad el 20.7 %,
siendo la delegacion més grande siguiendo la delegacion Milpa Alta; como es sabido
México es un pais ubicado en el eje volcanico, teniendo una extensa serie de volcanes por
todo su territorio, en especifico la delegacion Tlalpan cuenta con cuatro volcanes y dos
CErros.

Elevaciones principales:
Cerro La Cruz del Marqués
Cerro Pico del Aguila
Volcan Cerro Pelado
Volcan Acopiaxco
Volcan Tesoyo
Volcéan Xitle

En nuestro caso la colonia Belvedere se ubica a las faldas del Parque Nacional del
Ajusco, donde se encuentra rodeado con tres parques nacionales, dos parques ecolégicos y
una reserva ecologica.

Nimero Nombre
1 Parque Nacional del Pedregal
2 Parque Nacional Ajusco
3 Parque Nacional Fuentes Brotantes



4 Parque Ecologico Cd. de México (carretera Picacho-Ajusco)

Parque Ecologico Cuicuilco

6 Reserva Ecologica, (a un costado de la Unmiv. Pedagogica
Nac.).

Lh

La temperatura media anual en un periodo de 25 afios es de 11.2 °C promedio en el
Ajusco; predominando una zona de vegetacion boscosa, en menor cantidad encontramos
pastizales y algunas zonas de agricultura en los limites con la delegaciéon Miipa Alta

En la zona donde se ubica Belvedere, predomina el clima templado subhimedo con
lluvias en verano, de mayor humedad ocupando el 32.32 % de la superficie delegacional y
el clima semifrio subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad ocupando el 43.79
% de la superficie delegacional. Este tipo de clima es representativo de la zona sur de la
delegacion, la cual tiene mayor altura que el centro de la misma.

Localidad principal Altitud
San Miguel Ajusco 2920
San Miguel Topilejo 2670
Héroes de Padierna 2520
San Andrés Totoltepec 2430
Villa Olimpica 2300
Tlalpan 2270
Villa Coapa 2240

En Tlalpan se tienen tres rios: San Buenaventura, El Zorrillo y El Agua Grande, por
medio de los cuales se derivan cuatro subcuencas: R. Almoloya Otzolotepec, R. Huajapa,
Huautla* y L. Texcoco-Zumpango.

(*) Esta subcuenca pertenece a otra region hidrologica del Estado de México, pero
tiene su limite en una pequefia parte de la delegacion, al igual que la subcuenca anterior
Huautla pertenece al estado de Morelos.

La importancia que tiene la delegacion Tlalpan dentro del Distrito Federal, es que
representa uno de los pulmones mds grandes de la ciudad, sin olvidar que contamos con
altos indices de contaminantes; es por ello que las areas verdes se traten de conservar al
maximo, evitando cualquier asentamiento poblacional, poniendo en riesgo la existencia de
estas areas.

La pendiente de terreno la obtenemos en el levantamiento topogréfico de las calles,
a través de la diferencia de cotas de nivel entre distancia de estaciones, este estudio nos
indica, una metodologia para obtener caracteristicas propias del terreno en estudio; primero
se recopila informacion cartografica sobre la colonia, esto se puede realizar en el INEGI
como una de las mejores fuentes para este tipo de datos; en segundo termino se tiene la
poligonal, es el trazo de la linea de conduccién que pretendemos hacer, con ayuda de las
curvas de nivel expuestas en las cartas topograficas y visitas en campo; como tercer punto
1a nivelacion, esto se hace en campo con ayuda de equipo (transito, nivel y cinta métrica),



se marcan bancos de nivel indicando su cota y distancia, con el objeto de apreciar con
claridad todos los accidentes topograficos por los que atraviesa la linea de trazo. Como
ultimo punto; la elaboracion de planos topogréficos es vaciar la informacién recopilada en
un plano, indicando los bancos con sus respectivas ubicaciones (distancia y cota de nivel) a
través de la diferencia de cotas de nivel entre distancia de estaciones.

A continuacion presentamos el perfil topografico hecho de las calles que
contemplan nuestro proyecto.
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Estratigrafia:
Cuando se formo esta parte de la ciudad hace millones de afios en la era cenozoica,
en el periodo cuaternario, el tipo de roca que se presento fue sedimentaria ¢ ignea y en el
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periodo terciario se formaron rocas igneas, en la siguiente tabla se representa el porcentaje
de roca existente de acuerdo a la superficie total de la delegacion Tlalpan.

Geologia
Era Periodo Tipo de roca Litologia % Sup. Deleg.
Cenozoico Cuaternario  Sedimentaria Aluvial 2.20
Lacustre 3.61
Ignea Basalto 54.34
Brecha volcanica basica 14.67
Toba basica 10.73
Basalto-Brecha
Volcénica basica 3.45
Terciario Ignea Andesita 11.00

Al volcan Xitle también se le debe el tipo de roca por su erupcion. Siendo zona
volcanica encontrando estratos de extrema dureza.

Refiriéndonos a la estratigrafia del lugar en especifico nos encontramos con
registros de sondeos hechos por la delegacion, otros hechos por constructoras que llevaron
acabo trabajos parciales de la red de agua potable y de construccion de pozos de absorcion.
Revisando estos registros se encontré material de relleno tipo II y material suelto de II-A
con granulometria menor de 5 cm, entes de roca tipo III y entes de roca tipo III de extrema
dureza. La proporcion muestral es de material II en un 18 %, material 1l-A un 20%, un
material III 62 %; esta proporcion es promedio para profundidades 0.00 a 2.00 m. y la
proporcién de material 11-A un 30%, un material III es de 70 % para profundidades 2.00 a
4.00 m.

La cantidad de roca en las diferentes profundidades de nuestro terreno, nos
representa un problema econémico, teniéndose que considerar los métodos de extraccion
con cufia y marro (a mano) y la extraccién con equipo neumatico o maquinaria pesada. De
esta eleccion depende el drea de trabajo.

La extraccién a cufia y marro, nos representa més cantidad de mano de obra para
poder tener un avance considerado; pero esto no garantiza obtener el rendimiento deseado,
debido a la probabilidad que algunos lugares se necesite excavar mas ancho de zanja para
buscar Ja beta o hilo de corte de la roca. La teoria de la extraccién consiste en ir
encontrando el punto endeble de la roca para poder romper. Para nuestro ver este método es
bueno pero no el adecuado en este tipo de terreno.

La excavacion con equipo neumatico y equipo pesado representa gastos de renta de
maquinaria, suministro de diesel, aceite hidroneumatico y pago de operador, por dia. Aun
asi con estas consideraciones y gastos, a la larga se obtienen resultados satisfactorios;
garantizandose el avance promedio.

Ia misma consideracién anterior se puede hacer para la renta de maquinaria pesada,

por ejemplo: retroexcavadora, poclein con punzén y un cucharén; para romper la roca y
sacar ¢] material.
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II1. 1.1.2. NUMERO DE HABITANTES.

Poblacién.- Este dato lo obtenemos directamente de los censos realizados por
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica); referente al
asentamiento irregular Belvedere tenemos: 3342 habitantes al afio 2000.

Es importante recopilar las estadisticas de los ultimos afios, para conocer el
comportamiento del crecimiento poblacional; de acuerdo a la C.N.A. el método que se
aplica para €l calculo de la poblacion de proyecto, es el de minimos cuadrados; aunque no
dejaremos de mencionar los mas importantes o los mas aplicados en los dltimos afios.

Pero antes dar los métodos de poblacion futura es importante considerar lo
siguiente:

El periodo econémico de proyecto.- La construccion de esta clase de obras origina
fuertes inversiones; por lo cual debe proyectarse para servir eficientemente a un numero de
habitantes mayor al actual. Consecuencia de ello es el afio o tiempo futuro al que se debe
proyectar, este no debe ser muy amplio por que el costo de la obra aumentaria
notablemente.

Las erogaciones deberan asignarseles a los usuarios actuales y futuros. Este tipo de
calculo financiero nos indican el periodo econdémico al cual sé esta proyectando; pero
también se debe considerar que la vida atil de los materiales debe ser mayor, al periodo
econdémico del proyecto.

A través de estudios realizados es regla general para la construccion, considerar que
el periodo econdmico de un proyecto de alcantarillado variara de 20 a 25 afios, no obstante
la direccion general de construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado se auxilia
de un estudio de factibilidad técnica y econdmica; arrojando los siguientes datos:

En poblaciones de 2500 a 15000 usuarios, debe calcularse de 6 a 10 afios para
proyecto y en poblaciones mayores de 15 000 usuarios de 15 a 20 afios.

En el caso de la colonia Belvedere la importancia de la obra, es dar conduccion a
todos los desechos generados del propio asentamiento y otro mas ubicado en cotas de nivel
mas alto (asentamiento Francisco Villa). Con este sistema estamos presentando una
alternativa de mejoramiento sanitario global; en su primera etapa tipo, se tiene el objetivo
de construir la red secundaria principal incluyendo las calles de Bochil, Atica y Esparta; lo
méas importante estara en funcionamiento, conectdndose con la red existente niveles abajo
(colonia Lomas de Padierna Sur).

La segunda etapa se debe realizar en un futuro, para los asentamientos tributarios,
llevando su conduccion a conectarse a nuestra red construida en la primera etapa.

Por lo anterior el proyecto de Belvedere, va a considerar un periodo econdémico de

20 afios, debido a su importancia de conectar descargas de los asentamientos irregulares
formados en cotas de nivel mayores.

12



A continuacion presentamos los datos recopilados por el INEGI y representamos
dichos datos en una grafica de habitantes en el tiempo para saber su comportamiento de
crecimiento durante los Gltimos 20 afios.

PERIODO ANO HABITANTES
5 1980 1600
5 1985 2042
5 1990 2428
5 1995 2954
5 2000 3342

GRAFICA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

4000
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HABITANTES

Poblacién de proyecto.- El Distrito Federal es un ente dindmico, su niimero de
habitantes crece por nimero de nacimientos e inmigracion; a su vez decrece por nimero de
muertes y emigracion; también puede crecer por anexion de ofras concentraciones humanas
mas pequefias. El elemento mas importante y menos previsible en el desarrollo de la
comunidad, es el crecimiento industrial y comercial, el cual depende de manera importante
de las politicas macroeconémicas del pais, que pueden cambiar segin los planes de
gobierno.

Hay varios métodos para la proyeccién de poblacién a futuro. A continuacion
mencionaremos alguno de los mas importantes.

Método de comparacion grifica.- Consiste en hacer una comparacion de manera
grafica de la poblacién en estudio y otras tres poblaciones del pais de similares
caracteristicas; se supone que la poblacién en cuestion tendra tendencias de crecimiento
similar al promedio de crecimiento de las otras tres.
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Crecimiento lineal.- Cuando su comportamiento del crecimiento poblacional se

aproxima a una linea, se puede decir que hay crecimiento constante en un periodo de
tiempo.

p es la poblacidn y t es el tiempo, entonces:
dp/dt=ka  dp=ka*dt
ka = pendiente de la recta.
Integrando entre los limites de ultimo censo (uc) y censo inicial (ci) se tiene.

ka= puc- pci/ tuc-tci

donde:
puc = poblacién del ultimo censo.
pci = poblacién de censo inicial.
tuc = afio del ultimo censo.
tci = afio del censo inicial.

por lo tanto la ecuacion de proyeccién de poblacion sera:
pf=puc + ka (tf-tuc)

El método de proyeccién lineal es completamente tedrica rara vez se da el caso de
que una poblacién presente este tipo de crecimiento.

Crecimiente geométrico.- El crecimiento serd geométrico si el aumento de la
poblacién es proporcional al tamafio de esta, en este caso el patrdn de crecimiento es el
mismo que el interés compuesto, el cual se expresa asi:

In p=In p2+kg (1-12)

kg=(Inp2-Inp1)/(2-t1)

Método de interés compuesto.- Si ¢l crecimiento de la poblacién es de tipo exponencial, la
poblacion se proyecta a partir de la siguiente ecuacion:

p=po (I+)n i={(p/po) I/n -1
donde:
po = nimero de personas en el primer censo
p = numero de personas en el tltimo censo.
n = periodo de la encuesta.
i = interés compuesto.
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Método de minimos cuadrades.- Una relacion lineal entre dos variables queda
representada por una linea recta cuya ecuacioén general es y= a +bx. El método de los
minimos cuadrados es el procedimiento para determinar los valores numéricos de las

[T L]

constantes “a” y “b” en la ecuacion. Dicho método utiliza el conjunto de observaciones que
en este caso son afios y numero de habitantes.

Ejemplo.- Aplicando a nuestro proyecto los minimos cuadrados tenemos:

PERIODO| ANO |HABITANTES
(X) ()
5 1980 1600
5 1985 2042
5 1990 2428
) 1995 2954
5 2000 3342
afios habitantes
() X) @) (x2) 62 | &)
1 1980 1600 3920400 2560000 3168000
2 1985 2042 3940225 4169764 4053370
3 1990 2428 3960100 5895184 4831720
4 1995 2954 3980025 8726116 5893230
5 2000 3342 4000000 11168964 6684000
suma 9950 12366 19800750 32520028 2463032
0
formula 1. suma(y)=na + bsuma(x)
formula 2. suma (xy)=a suma (x)+ b suma(x2}
sustituyendo:

12366=5(a)+9950(b)
24630320=9950(a)+19800750(b)

Resolviendo el sistema de ecuaciones

tenemos a= -172487.6
que:
b= 87.92

sustituyendo ay b en la formula genera:
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y=a+bx
y=-172487.60+ 87.92(x)

Si queremos saber la pablacidn para el afio 2020

y = 5111 habitantes.

Ahora apliquemos el Método Aritmético para calcular la proyeccién de la
poblacién para el afio 2020.

ka= puc- Pei / tue-tei  calculamos kapara el periodo de 1980 - 1985
ka =2042-1600/(1985-1980) = 88.4

calculamos ka para el periodo de 1990 - 1995
ka = 2428-2042/(1990-1985) = 77.20

calculamos ka para el periodo de 1990 - 1995
ka = 2954-2428/(1995-1990) = 105.2

calculamos ka para el periodo de 1995 - 2000
ka = 3342-2954/(2000-1995) = 77.60

¢l promedio de ka = 88.40+77.20+105.20+77.60/4 = 87.10
poblacion a futuro:  p=puc + ka (tr-ty)

pf=3342+87.10 (2020-2000) = 5084 habitantes

Como podemos ver con los dos métodos, la proyeccion de la poblacion tiende a la
misma cantidad por lo que nos garantiza una aproximacién confiable.
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II. 1.1.3. APORTACIONES

Es el volumen de agua que llega a nuestra red de drenaje, después de haber servido
de consumo diario a los habitantes; es una relacién que existe entre aportacion y dotacion,
la CNA a adoptado el criterio de aceptar como aportacion de aguas residuales, el 75% de la
dotacidn de agua potable, considerando que el 25% restante no ingresa a los conductos.

La siguiente tabla nos da una idea del tipo de dotacién que tiene el asentamiento de
Belvedere, entramos con él numero de habitantes y tipo de clima.

POBLACION DE TIPO DE
PROYECTO CLIMA
(HABITANTES) CALIDO | TEMPLADO FRIO

DOTACION (/hab/dia

De 2500 a 15000 150 125 100
De 15 000 a 30000 200 150 125
De 30 000 a 70 000 250 200 175
De 70 000 a 150000 300 250 200
De 150 000 [a Mas 350 300 250

Obtenemos que la dotacién es de 125 1/hab/dia.

Este dato no es el definitivo ya que se debe de ajustar a las necesidades del lugar, a

sus posibilidades fisicas, econdmicas, sociales y politicas de acuerdo con el estudio de
factibilidad.

La determinacion del consumo se debe hacer con base en datos estadisticos del
consumo pasado y presente de la poblacion como:

1. Temperatura, debido a las condiciones propias de la actividad del ser humano, entre
mayor sea la temperatura mayor sera el consumo de agua.

2. Calidad del agua, por razones ldgicas el consumo de agua serd mayor en la medida en
que las personas tengan la seguridad de una buena calidad del agua.

3. Caracteristicas socioeconomicas, el consumo de agua depende también en buena parte
del nivel de educacién y del nivel de ingresos de la poblacién. Por esta razoén en ciudades
importantes el consumo de agua es mayor.

4. Servicio de alcantarillado, el hecho de disponer de una red de alcantarillado incrementa

notablemente el consumo de agua potable, en comparacién con sistemas de evacuacion de
excretas primarios como letrinas, en donde no existe ninglin sistema y la disposicion se
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hace al aire libre. En estos casos extremos el consumo puede variar de 40 l/hab/dia. hasta
300 Vhab/dia.

5. Presion en la red de distribucion de agua, si se tienen altas presiones en la red, se
presentara mayores desperdicios en el consumo doméstico al abrir las llaves de los
lavamanos, regaderas y otros elementos. Iguaimente, se pueden presentar un mayor numero
de ruptura de tubos dentro del domicilio o en la misma red de distribucién aumentando asi
el volumen de agua perdida.

6. Administracién, una administracion eficiente controlara mejor el consumo de agua
reduciendo las fugas y desperdicios, vigilando las conexiones clandestinas; para realizar la
labor anterior se debe contar con equipos especializados como amplificadores electronicos
de sonido o trazadores radioactivos débiles de corta vida, los cuales son muy costosos y no
estan al alcance de la capacidad econémica del Municipio o Delegacion.

7. Medidores y tarifas, al instalar un sistema nuevo de acueducto, puede ser que en un
principio no se instalen medidores y tampoco se cobra por el uso del agua; con el tiempo el
consumo se incrementa y se instalan medidores, lo cual causa un impacto psicoldgico sobre
consumidores, por lo que el consumo disminuye. Posteriormente el consumo aumenta y es
entonces necesaria la implantacion de un sistema de tarifas para racionalizar el consumo de
agua.

Por otra parte esta comunidad forma parte, aungue un poco aislada por el momento,
de 1a poblacion del D.F. que tiene una dotacién mayor de 300 I/hab/dia. Considerando todo
lo anterior tenemos una dotacién para la colonia Belvedere de 275 1/hab/dia. Por lo tanto la
aportacion es 0.75 de 275 1/hab/dia = 207 Vhab/dia.

Gastos de diseiio.- Los gastos de disefio que se consideran en los proyectos de
alcantarillado son; medio, minimo, maximo instantdneo y méximo extraordinario. Los tres
iltimos se determinan a partir del primero.

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red, se hace
en funcién de la poblacién y de la aportacion de aguas negras. Esta aportacion se considera
como porcentaje de la dotacién de agua potable, que a su vez estd en funcién de los
diferentes usos del suelo (comercial, industrial y habitacional).

La expresion para calcular el valor del gasto medio en zonas habitacionales en
condiciones normales, es:

Q med = A x P/86400.

Donde:
Qmed = gasto medio, en /s
A = aportacién de aguas negras 1/hab/dia.
P = poblacién de proyecto.
86400 = segundos/dia.
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La expresion que generalmente se utiliza para calcular el valor del gasto minimo es:
Qmin=0.5* Qmed solo si Qmin > 1.5 I/s.
Gasto maximo extraordinario instantdneo, se hace afectando al gasto medio por el

coeficiente de mayoracion “M”, tomando en consideracion que la poblacién es mayor de
1000 habitantes, por lo que:

Qmi = M*Qmed.
Donde:
M = 1+14/(4+P'%)
P = en miles de habitantes
Qmi = gasto maximo instantaneo. l/s

Gasto maximo extraordinario su valor se calcula multiplicando el gasto maximo
instant4neo por el coeficiente de seguridad, es decir:

Qme=1.5 * Qmi.
Donde:
Qme = gasto maximo extraordinario, en 1/s
Qmi = gasto maximo instantaneo, en I/s.

IL1.2. DISENO HIDRAULICO

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con
un precario abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base a
obras escalonadas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el desalojo de
las aguas residuales. Se requiere asi la construccién de un sistema de alcantarillado
sanitario para eliminar las aguas residuales que produce una poblacién, la que incluye al
comercio y a la industria.

El agua residual es desalojada de los predios a través de los albafiales, que se
conectan al sistema de alcantarillados; dichos sistemas estan integrados por todos o algunos
de los siguientes elementos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de
tratamientos, estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de
las aguas residuales podra ser desde un cuerpo receptor, hasta el reuso dependiendo del
tratamiento que se realice y las condiciones particulares de la zona del estudio.

Los desechos liquidos de un nicleo urbano estan constituidos fundamentalmente,
por las aguas de abastecimicnto después de haber pasado por las diversas actividades de
una poblacion. Estos desechos liquidos, se componen esencialmente de aguas, sélidos
organicos e inorganicos, disueltos y en suspencion.
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Existen las normas oficiales mexicanas NOM-001-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de agua residuales en aguas
y bienes nacionales.

NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano
o municipal.

Al encausar aguas residuales tienen la importancia de aplicar lineamientos técnicos,
permitiendo claborar proyectos de alcantarillado econdmicos, cficientes y seguros,

considerando que deben de ser autolimpiantes, autoventilantes e hidraulicamente
herméticos.

La red de atarjeas tiene el objeto de recolectar y transportar las descargas de aguas
residuales domestica, comerciales e industriales, para conducir los caudales acumulados
hacia los colectores o emisores.

La red esta constituida por un conjunto de tuberias por las que circulan las aguas
residuales. El ingreso del agua a las tuberfas es paulatino a lo largo de la red, acumuldndose
los caudales, dando lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la
medida en que se incrementa los caudales. De esta manera se obtienen las mayores
secciones en los tramos finales de la red y no es admisible disefiar reducciones en los
diametros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial, el que por norma es de 15 cm
como minimo. La conexioén entre albafial y atarjea debe ser hermética.

La localizaciéon de la atarjea es generalmente al centro de las calles, las cuales van
recogiendo las aportaciones de los albafiales. El didametro minimo utilizado en la red es de
20 ¢cm y su disefio en general, debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y
cuando cumpla con los limites maximos y minimos de velocidad y la condicién minima del
tirante. La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita,
permitiendo el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza y
mantenimiento; estas estructuras ademds se localizan en todos los cruceros, cambios de
direccion, pendiente, didmetro y para dividir tramos que exceden la longitud maxima
recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion.

Calculo hidriulico. Tiene el objetivo de evitar la utilizacién del equipo de bombeo;
determinando las pendientes necesarias para proporcionar velocidades tales que evite ¢l
azolve o la erosién de las tuberias, logrando excavaciones con profundidades minimas. En
general, para obtener conducciones por gravedad, a una velocidad y costo de proyecto
optimo.

Los colectores de cualquier tipo de alcantarillado se disefian para trabajar a flujo

libre por gravedad. Sélo en algunos puntos especificos tales como sifones invertidos, se
permite el flujo a presion. Sin embargo, es factible el disefio de alcantarillados pequefios
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que trabajen a presion bajo otras condiciones de disefios, con un pretratamiento de las aguas
residuales que han de ser vertidas al sistema de alcantarillado.

Tradicionalmente se disefia bajo condiciones de flujo uniforme, tomando como
base de calculo la ecuacién de Manning.

v=1m*Rh P *s” = 0399m* g** *s1*
que en términos de caudal es:

d=1.548 (n*q/s )"
en donde:

v = velocidad media en la seccion (m/s).
q = gastom s

Rh = radio hidraulico (m).

n = coeficiente de rugosidad de Manning
s = pendiente de la linea de energia.

El coeficiente de rugosidad varia segin la clase de material de las tuberias. Para el
[P )]

cocficiente “n” de Manning en tuberias se pueden tomar los valores indicados en la
siguiente tabla.
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GRES O QONCRETO SIMPLE

OONDUCTOS EN CONCRETO SIMPLE O REFORZADO FUNDIDOS

IN SITU DE SECCION CIRCULAR, RECTANGULAR O EN HERRADURA

a) ACABADO ESPECIAL DE SUPERFICIE.

b) SIN ACABADO ESPECIAL DE 1A SUPERFICIE.

CONDUCTOS CONSTRUIDOS EN MAMPOSTERIA DE LADRILLO

CANALES DE CONCRETO O REVESTIDOS EN CONCRETO SIMPLE O REFORZADO
a) ACABADO ESPECTAL DE SUPERFICIE.

b) SIN ACABADO ESPECIAL DE LA SUPERFICIE.

CANALETAS O CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO SIMPLE O LADRILLO
CANALES EXCAVADOS EN TIERRA

CANALES EXCAVADCS EN TIERRA RECUBIER TOS CON VEGETACION
CANALES EXCAVADOS EN ROCA

0.012
0.013
0.014

0.015
0.017
0.016

0.015
0.017
0.017
0.035
0.027-0.050
0.035-0.060

Velocidades.-

Velocidad maxima. La velocidad méaxima permisible para evitar erosién en las
tuberias, esta en funcién de! tipo de material que se utilice y sus diferentes valores se

presentan a continuacion.
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Velocidad maxima permisible.

tipo de tuberia Velocidad maxima.
m/s
Concreto simple hasta 45 cm, de didmetro 3.00
Concreto reforzado de 60 cm, de diametro
0 mayores 3.50
Concreto presforzado 3.50
Asbesto cemento 5.00
Acero galvanizado 5.00
Acero sin revestimiento 5.00
Acero con revestimiento 5.00
p.v.c. (policloruro de 5.00
vinilo)

Velocidad minima. La velocidad minima permisible solo y en algunos tramos es de
0.3 m/seg, considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente.

Adicionalmente debe de asegurarse que dicho tirante tenga un valor minimo de 1.0
cm en casos de fuertes pendientes y de 1.5 cm. En casos normales.

Estas restricciones tienen €l objeto de evitar él deposite de sedimentos provocando
el azolve y taponamiento en los tubos.

Didmetros minimos. La experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas
de alcantarillado a través de los afios, ha demostrado que el diametro minimo en las tuberias
es de 20 cm, para evitar frecuentes obstrucciones.

Dismetro maximo. El diametro maximo esta en funcién de varios factores, entre
los que destacan: las caracteristicas topograficas y de los suelos de cada localidad en
particular, el gasto maximo extraordinario de disefio, tipo de material de la tuberia y de los
diametros comerciales disponibles en el mercado.

En cualquier caso, la seleccion del didmetro depende de las velocidades permisibles,
aprovechando al méximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando a superficie libre
(gravedad).

Pendientes. La pendiente de cada tramo de tuberia debe de ser tan semejante a la
del terreno como sea posible, con objeto de tener excavaciones minimas. Los valores de las
pendientes, se obtienen a partir de las restricciones de velocidad permisibles.
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

PARA TUBERIAS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN CASOS NORMALES

CALCULADAS PENDIENTE RECO-
MAXIMA MINIMA MENDABLE PARA
DIAMETRO | V=3.00 m/seg V=0.60 m/seg PROYECTOS, EN
NOMINAL a tubo lleno a tubo lleno MILESIMOS
EN CM. PENDIENTE| GASTO | PENDIENTE| GASTO MAXIMA | MINIMA
MILESIMOS | LT/SEG | MILESIMOS | LT/SEG

20 82.57 94.34 3.30 18.85 83 *4

25 61.32 147.26 245 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 35 1.5

a5 28.01 477.13 1.12 95.43 28 12

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 11 0.5

107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4

122 7.41 3506.96 0.30 701.39 1.5 0.3

152 5.53 544375 0.22 1088.75 5.5 0.3

183 431 7890.66 0.17 1578.13 4.5 02 |

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
NOTAS.- *

1.- Formula empleada:

Manning (n=0.013)

2 .- Para lograr un mejor funcionamiento hidraulico
se proyectarén las atarjeas de 20 cm. de didmetro
con una pendiente minima de 4 milésimos

En casos especiales de fuertes pendientes es conveniente considerar en el disefio,
tuberfas que permitan velocidades altas y dependiendo del caso hacer un estudio técnico-
econdmico para determinar si es rentable dicha instalacion.

El objeto de establecer limites para la pendiente, es evitar hasta donde sea posible ¢l
azolve y la construccién de estructuras de caida, ademés de encarecer la obra, propician la
produccion del gas hidrogeno sulfurado siendo muy toxico, aumentando los malos olores

de las aguas negras.
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Ancho de zanja. Esta en funcién del didmetro de la tuberia que presentamos a
continuacion.

Tabla Ancho de Zanja

Didmetro nominal ancho de zanja
(cm) (pulgadas) (cm)
15.00 6.00 60.00
20.00 8.00 65.00
25.00 10.00 70.00
30.00 12.00 80.00
38.00 15.00 90.00
45.00 18.00 100.00
61.00 24.00 120.00

La profundidad minima de la zanja, la determinan el colchon minimo necesario para
la debida proteccion de la tuberia y la seguridad de permitir que se conecten los albafiales
domiciliarios. Por que se debe tener muy en cuenta la infraestructura existente.

El colchén minimo necesario para evitar rupturas del conducto ocasionadas por
cargas vivas, es de 0.90 cm de profundidad, para tuberias de hasta 45 cm.

El albafial de la descarga domiciliaria, nos da también el parametro de la
profundidad de la tuberia de la red. Si alguna de las casas tiene descarga mas debajo de la
linea de conduccién planteada anteriormente, se debe de ajustar la profundidad de la red.

Plantilla o cama. Consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de
la zanja que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse |a la
superficie externa inferior del tubo, en un ancho de cuando menos del 60% de su diametro
exterior. El resto de la tuberia debe de ser cubierto hasta una altura de 30 cm. arriba del
lomo de tubo con material fino de recomendacién con tepetate compactado en capas de 20
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cm, se puede emplear agua para conseguir la compactacion correspondiente a prueba
Proctor al 95%

El relleno de la zanja puede ser a volteo, previamente escogiendo material producto

de excavacion. Debe ser el material limpio de rocas grandes. Compactado a prueba proctor
de 95%.

DETALLE DE ZANJA.

| relleno producto
X! de excavacion

¥
. O
rellenv de tepetate - acostillado de tepetate
‘compactado 100% o
5
fr“’: tubo de concreto
| stmple
cama de arena ©

I

ancho de zanja.

Memoria de calculo.

Para el disefio de los tramos de una red de alcantarillado se cuenta con un
formato aprobado por la CNA, el cual es utilizado en este trabajo. A continuacion se
presenta el desarrolto del calculo en un tramo de 37 m, comprendiendo la distancia
entre el pozo 1y el pozo 2; de la calle Bochil entre las calles 1° de Mayo y Atica; el
procedimiento es el mismo para el resto de los tramos los cuales corresponden al

total del area disefiada.
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Columna 1: ubicacién
Ntmero de pozo inicial y final del tramo.
Tramo 1. de pozo 1 al pozo 2.

Columna 2. distancia entre tramos.
Tramo 1= 37m.

Columna 3. numero de habitantes aferentes del colector
37 habitantes

Columna 4. numero de habitantes tributarias de aguas arriba.
2500 habitantes

Columna 5. suma de habitantes.
2537 habitantes

Columna 6. calculo de factor de mayoracion por harmon.
C.M=1+14/(4+P'?
Donde:
P=poblacion de proyecto en miles de habitantes.
C.M.=1+14/(4+(2537"))=3.50

Columna 7. calculo de gasto minimo.

gmin= qmed/2 solo si gmin< 1.5 I/s.

qmin= qmed/2=3.74 /s

Columna 8. calculo de gasto medio.
qmed=dotacion* cr*poblacion/86400.
qmed=275*% 0.70*2537/86400.=5.65 I/s

Columna 9.- calculo del gasto maximo.

qmax= qmed * coef de mayoracion.
qmax= 5.65*3.5=19.77 Us.

Columna 10. calculo del gasto maximo extraordinario.
qmax extraord. = gmax *1.3
gmax extraord. = 19.77 * 1.5=29.66 l/s

Columna 11. cota de terreno.
¢1=100 m.

Columna 12. cota de terreno.
c2=97.96 m
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Columna 13. calculo de la pendiente del terreno entre pozos.
st=ci —cf/ distancia entre pozos * 1000
st= (100 —97.96)/ 37 * 1000=55/1000

Columna 14. diametro de tuberia en centimetros
se calcula de acuerdo con la ecuacién de manning
d=1.548 *(0.014 *qmax/ so *) "
d= 1.548 *(0.014 *0.0197/0.055")**=0.12 m.

Columna 15. diametro comercial en centimetros.
Didmetro comercial 20 cm. = didmetro mimimo.

Columna 16. cota de plantilla inicial
cp=98.7 m.

Columna 17. cota de plantilla final
cp=96.66m.

Columna 18. calculo pendiente de tuberia.
50=(98.7-96.66) /37 * 1000=55.13

Columna 19. calculo del gasto a tubo lleno.
€1111=0.312*ch”3 *s0 7/ n
qu=0.312%0.2%2 *0.055 "/ 0.014=0.0715 m3/s

Columna 20. verifica la velocidad a tubo lleno
Por medio de la formula de manning.
esta entre los parametros de proyecto
v=qu *4 / (3.1416*dc"2)
v=0.0715*4 / (3.1416*0.2"2)=2.27 m/s

Columna 21. relacién de gasto de disefio y gasto a tubo lieno.
g/qo=qd/qtll
q/q0=0.0197/0.0715=0.275
la relacién de coeficiente de utilizacion dado en la
tabla siguiente.

relacionde /g0  méxima para la seleccién del diametro
(coeficiente de utilizacion)

[Q/Qo IDIAMETRO DE TUBERIA |
0.6 8" A21"
0.7 24"a1.20m

0.9 >1.26m




Columna 22. el factor de relacion entre velocidad real y la velocidad
de tubo lieno encontrada en la tabla 8.2
entrando con g/qo=0.292 obtenemos vreal/vill=0.77

Columna 23. el factor de relacion entre lamina de agua y didmetro en
la tuberia también encontrada en la tabla 8.2
cuando q/qo=0.292 d./d=0.472

Columna 24. la velocidad real m/s
vreal=factor relacién de velocidad real y la velocidad a tubo lleno.
vreal=0.77*2.27=1.766 m/s.

Columna 25. altura de velocidad m
factor de relacion entre la lamina de agua y didmetro de tuberia2 /2¢
= 0.472"2 /2g=0.0088.

Columna 26. lamina de agua en metros
d.= vreal * qtlL
d.=1.766*0.0715=0.1262 m  aceptable.

Columna 27. energia especifica=lamina de agua en metros + altura de
Velocidad.
¢=0.1262+0.0088=0.135m.

Columna 28. ancho de zanja.
| En ancho de cepa para tuberia 20 cm. de diametro, €s de 65 cm.

Columna 29. profundidad de pozo.
Prof =cota terreno-cota de plantilla (30 cm de arenero para pozos de
visita)+0.10 de plantilla de desplante.
pozo 1=100-98.7+0.10=1.4 m.

Columna 30. profundidad de excavacion promedio.
prof. promedia=profundidad de pozol + profundidad de zanja al
pozo 2.
prof. promedia (1.4+1.70)/2 = 1.55

Columna 31. excavacién en m3.
exc= prof. promedio * ancho de zanja * distancia entre pozos.
exc=1.55 * 0.65 * 37=37.28m3

Columna 32. rellenos con material de tepetate.
relleno de tepetate =ancho de zanja * colchén (0.80)* distancia.- area
de tubo por la distancia.
retleno de tepetate=0.65*0.80*37-((3.14*0.10)*37)=7.62 m3
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Columna 33. volumen de plantilla en m3.
volumen de plantilla=ancho de zanja * 0.10 * distancia
volumen de plantilla=0.65 *0.10 *37=2.40 m3

como conclusién del anterior ejemplo tenemos:

distancia entre pozos 37m.
tubo de concreto simple 20 cm.
Cota de terreno inicial 100m
Cota de terreno final. 97.96m
Cota de plantilla inicial. 98.70m
Cota de plantilla final. 96.66 m
Pendiente de plantilla 55
Velocidad 1.76m/s

Son datos mas significativos para empezar a construir la red. Este procedimiento

tenemos que aplicarlo en cada uno de los tramos o entre pozos. Continuacion la
representacion grafica de este calculo:

PERFIL DE COTAS DE NIVEL DEL PROYECTO.
CALLE BOCHIL ENTER. 19 DB MAYO ¥ ATICA.

eevacian (W)

/ 8448 .’( ', BE.96 ‘\rj e
- S L WAV-L5.. BN e PP A58 T BAOO
\I 9668\ TE L0 " "l\
/
£ g\ 9asn

; 302000 e
(}] ;E ...... 0072075 \\\‘\\\\
1 20020480 pa
E sz e
gﬂj_m__________--,,___..; ____________________ 205020078 _
NI T TN T 2 ¢ A
estacdan
Donde :
- rL*\: 0 Es la cota del terrenc.
{\%/ 9870 Es la cota hidraulica (salida del pozo)
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esticgan )

distancia/diametro/pendiente hidraulica.

Memoria de cdlculo de toda la red. Las formulas aplicada estdn descritas en el

ejemplo anterior. 1/4
TRAMO LONGITUDES HABITANTES HARMON GASTOS
(M) PROPIA TRIBUTARIA |ACUMULADA MIN MED MAX M.E.
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
CALLE DE BOCHIL ENTRE 1r0. DE MAYO Y ATIKA
1-2 ar 37 2500 2637 3.50 3.74383681 | 7.4876736 | 26.230969 | 39.346453
2-3 30 30 2537 2567 3.50 378810764 | 7.5762153 | 26.508363 | 39.764044
34 20 20 2567 2587 3.50 3.81762153 | 7.8352431 | 26.694709 | 40.042064
4-5 20 20 2587 2607 3.48 3.84713542 | 7.8042708 | 26.879857 | 40.319786
5-6 20 20 2607 2827 3.49 3.87664931 | 7.7532986 | 27.064809 | 40.597213
B-7 285 29.5 2627 2656.5 3.49 3.92018229 | 7.8403645 | 27.337256 | 41.005883
CALLE DE ATIKA ENTRE BOCHIL Y TEKIT.
7-8 20 20 2656.5 2676.5 3.46 3.04069618 | 7.8993924 | 27.521725 | 41,282588
B-9 at ki 2676.5 2707.5 3.48 3.09544271 | 7.9008854 | 27.807274 | 41.710911
CALLE TEKIT ENTRE ATIKA Y ESPARTA
10-11 30 30 2707.5 2731.5 3.48 4.03971354 | B.0794271 | 28.083175 | 42.124763
11-12 30 30 2737.5 2787.5 347 4.08398438 | 8.1679688 | 28.358653 | 42.53797¢9
12-13 30 30 2767.5 2797.8 347 412825521 | 8.2565104 | 28.633709 | 42.950564
13-14 37 37 27975 2834.5 3.46 41828559 | 8.3857118 | 2B.872373 | 43.45856
TALLE DE ESPARTA ENTRE BOCHIL ¥ TEKIT
15-16 30 30 1000 1030 379 1.51996528 | 3.0399306 | 11.526465 | 17.289697
16-17 23 23 1030 1053 378 155390625 | 3.1078125 | 11.7644 17.6486
17-18 27 27 1053 1080 378 1.59375 3.1875 12.043019 { 18.064528
18-18 25 25 1080 1105 377 1.63064236 | 3.2612847 | 12.30034 [ 18.450511
19-20 13 13 1105 1118 3.77 164982639 | 3.2996528 | 12.433901 | 18.650852
20.21 38 38 1118 1156 3.76 1.70590278 | 3.4118056 | 12.82336 | 19.235039
CALLE TEKTT ENTRE TROYA Y ESPARTA
22-23 31 k3l 3880.5 4021.5 333 5.93450521 | 11.86901 |30.538614 | 59.307521
23-24 40 40 4021.5 4061.5 3.33 5 90353209 | 11.987066 | 39.885669 | 59.828504
24-25 a0 3¢ 4061.5 40815 3.32 5.03780382 | 12.075608 | 40.145614 | 60.21842
25-26 18 18 4081.5 4108.5 3.3z 6.06436632 | 12.128733 | 40.301439 | 60.452158
26-27 8.5 85 41095 4118 3.32 5.07680972 | 12.153819 | 40.374986 | 60.56247%
27-28 & 5 4118 4123 3.32 6.0842881% | 12.168576 | 40.418238 | 60.627357
28-29 8.5 8.5 4123 4131.5 3.32 B8.0966316 | 12.193663 | 40.491748 | 60.737622
TUBERIA 83150 |m.
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Memoria de calculo.

2/4

COTAS TERRENO DIAMETRO DIAMETRO GOTAS DE PLANTILLA
NICIAL FINAL St CALCULADO (cm) | COMERCIAL (o INTCIAL FINAL
1 12 13 14 15 16 7
100 97.96 55 13.7 20.00 98.7 96.66
97.96 94.48 116 12.0 20.00 96.1 93.68
94.95 92.6 119 12.0 20.00 92.8 91.3
92.6 89.5 165 11.4 20.00 89.8 88.2
B9.5 85.86 177 11.2 20.00 86.3 B84.66
85.96 82.98 101 12.4 20.00 B84 81.68
B82.98 821 44 14.8 20.00 81.68 80.8
82.1 81.82 g 9.7 20.00 808 80.52
80.92 7769 108 124 70.00 758 76.39
7769 75 %0 12,9 20.00 76 737

75 73.53 43 14.5 20.00 73.7 72,23
7353 73.12 11 193 20.00 72.23 7182
7386 75.18 53 10.2 20.00 72.3 73.9
75.18 74.42 -33 11.2 20.00 739 72
74.42 70.03 163 8.4 20.00 71 68.7
70.03 72.32 -g2 9.4 20.00 68.7 71.02
7232 72.91 -45 10.8 20.00 71.02 71.81
73.91 75.09 -3 1.7 20.00 71.62 7379
72.39 598 x) 148 20.00 707 88.5
69.8 67.38 61 15.8 20.00 68.5 66.08
B67.38 64.02 112 14.1 20.00 65 62.72
54.02 61.91 117 14.0 20.00 81.8 50.61
61.51 60 225 12.4 20.00 59.2 58.7
60 56.1 780 9.8 20.00 58.1 54.8
56.1 53.8 271 12.0 20.00 53 52.5
£ | o= B (42
= ; <TJ ™0 _ \\r xR
=
|
M""-.
m i M_“'H-»«___ .
| e
| R
| e
M .
i N =
| y :
! E 3o e
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Memoria de calculo. 3/4
So Qe Vi Q/ali VIV d/D VeeaL V2/2g d
(milesimas) Vseq. miseg miseg {m) (m)
18 20 19 20 21 22 23 24 25
55,135 71.566 2.27 0.367 0.777 0.472 1.766 0.01135 0,128
80.667 B86.565 275 0,308 0.731 0.427 2.009 0.00929 0.174
75.000 83.469 265 0.320 074 0.43% 1.861 0.00982 0.164
80.000 86.207 2.74 0312 0.733 0.433 2.006 0.00956 0.173
82.000 87.277 277 0310 0.732 0.431 2028 0.00847 0177
78.644 85473 2.71 0.320 074 0439 2.008 0.00962 0172
44.000 63.932 203 0.430 0.81 0516 1644 0.01357 0.105
0.032 28.066 092 0.960 1.036 0.876 0.853 0.03811 0.028
80.333 86.386 274 0.325 0.745 0.443 2.043 0.01000 0177
76.667 84.391 2.68 0.336 0.752 0.449 2.015 0.01028 0170
49.000 B87.467 2.14 0424 0.808 0.513 1.731 0.01341 0.117
11.081 32084 1.02 0.903 1.01 0828 1.029 0.03477 0.033
53333 70.387 223 0.164 0&17 0.31 1379 0.00490 0.097
82608 87.601 2.7B 0.134 0.585 0.284 1627 0.00411 0.143
85185 88.956 282 0.135 0.586 0.285 1.655 0.00414 0.147
-92.800 92.847 295 0.132 0.582 0.282 1.716 0.00405 0158
-45 385 64.931 2.08 0.191 0.645 0.334 1330 0.00569 0.086
-57.105 72.834 2.31 0.176 0629 0.319 1.455 0.00519 0.108
70.968 81.194 258 0.487 0.838 0.548 2.160 0,01531 0.175
60.500 74.067 238 0532 0.865 0.582 2.059 0.01726 0.154
76.000 84.024 267 0478 0.838 6.545 2.236 0.01526 0.188
66.111 78.367 2.49 0514 0.857 0.573 2132 0.01673 0.167
58.824 73.921 2.35 0546 0.872 0.591 2.047 0.01780 0.151
60,000 74 657 2.37 0.541 0.87 0.588 2.062 0.017862 0.154
58.824 73.921 235 0.548 0.873 0.503 2,040 0.01792 0.151
A L N B
i TR ,ﬂL. 3 7000 AR TT oy 1 7008
géff o & ,\!: r@}% ‘18 0 QP}’ 5 (MT,}E!_

=0 fewnin ==
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Memoria de calculo. 4/4
E ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN
(m) ZANJA {cm) FOZO WEDIA EXC (mY) RELLENO (m’) RELLENO({m3) PLANTILLA
26 27 28 29 ag Producto exc tepetate arena
1.4 K1 32 33
0.1377 0.65 1.70 1.55 37.28 18.0375 7.62 2.41
0.1832 0.65 2.26 1.98 38,61 11.832 6.18 1,95
0.1735 0.65 2.58 242 31.46 7.888 4.12 1.30
0.1825 0.65 3.20 2.89 37.57 7.888 412 1.30
0.1865 Q.65 3.60 3.40 44 .20 7.888 412 1.30
01815 Q.65 2,386 2.98 57.14 11.6348 6.08 1.92
05187 0.65 1.40 1.88 2444 7.888 412 1.30
0.0667 0.65 1.40 1.40 28.21 12.2264 639 702
2.22
0.1885 0.65 2.52 2.37 46.22 11.832 6.18 1.95
0.1803 0.65 2.09 231 44 95 11.832 5.18 1.95
0.1302 0.65 1.40 1.75 34.03 11.832 618 1.95
0.0678 065 1.40 1.40 3367 14.5928 7.62 2.41
1.38
0.102¢ 0.65 1.70 1.54 30.03 11.832 6.18 1.95
0.1466 0.65 1.68 1.69 2527 2.0712 4,74 1.50
G.1514 0.65 3.82 2.75 48.26 10.6488 556 1.76
0.1633 0.65 1.73 278 45,09 9.86 5.15 1.63
0.00820 {.65 1.70 172 14.49 51272 2.68 0.85
a.t111 0.65 2.69 2.19 54.22 14,9872 7.83 247
1.79
0.1807 0.65 2.09 1.94 39.09 12.2264 6.39 2.02
0.1716 065 1.40 175 4537 15776 8.24 2.60
0,2032 G.65 278 2.09 40.75 11.832 6.18 1.95
0.1838 0.65 262 2.70 31.59 7.0992 3.71 1.17
G.1691 0.65 a1 2.87 15.83 3.3524 1.75 0.55
01716 0.65 5.30 4.21 13.67 1.872 1.03 0.33
0.1694 0.65 3.50 4.40 24.31 3.3524 1.75 0.55
TOTAL 885.74 252 .51 130.09 41.05
La representacion grafica de la memoria de calculo esta plasmada en el plano del
proyecto.
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IL1.3. TIPOS DE POZOS

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 pendientes,
para permitir la conexion de otras atarjeas o colectores y cuando haya necesidad de cambiar
de diametro. Como regla general entre pozos de visita debe ir tramos rectos y tuberias
uniformes.

La forma del pozo de visita es cilindrica en la parte inferior y trunco cénica en la
parte superior, tienen el espacio necesario amplio para darle paso a cualquier persona y
libertad de maniobrar en su interior, cuenta con brocal con tapa de concreto armado
permitiendo el acceso a su interior y la salida de gases.

Los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales de acuerdo al didmetro de
su base, existen ademds los pozos para conexiones oblicuas a tuberias de diametros
grandes. También existen otros tipos de estructuras cuya funcién es similar a los pozos de
visita, se utilizan en el caso de tuberias de grandes didmetros, estas estructuras
generalmente son de forma rectangular y reciben el nombre de pozos caja de visita.

Pozos de visita de caja comin. Se utilizan para tuberias de 20 cm. a 61 cm. De
didmetro siendo su base de 1.20 m. de didmetro como minimo para permitir el manejo de
barras de limpieza. '

Pozos de visita especial. Se utilizan para tuberias de 76 cm a 107 cm de diametro
siendo su base de 1.50 m. como minimo. En tuberias de 122 ¢m. de didmetro a mayores
también se utilizan pozos de visita especiales, pero con didmetro inferior de 2.00 m.

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 didmetro de tuberias
que lo cruza.

Pozos de caida. Por razones de caracter topograficos o por tener determinadas
elevaciones fijas para las plantilias de algunas tuberias, suclen presentarse la necesidad de
construir estructuras permitiendo efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. Los
pozos de caida son verdaderos pozos de visita, admitiendo la entrada de agua en la 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 ocasionando velocidades m4s altas que las
permitidas y gastos de excavacion excesivos harfan muy costosa la obra, también cuando
los colectores quedan profundos y los subcolectores y atarjeas se localicen en un plano que
se unen.

De acuerdo al didmetro de la tuberia se clasifican los pozos de caida en:
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a) Pozos de caida adosada. Son pozos de visita comunes a los cuales lateralmente
se les construye una estructura menor y permite la caida del agua para las tuberias de 20 y
25 c¢m de diametro.

b) Pozos de caida comunes. Son pozos de visita, comunes y especiales, a los cuales
en su interior se les construye un arenero en la parte inferior funcionando como colchén de
agua, al descargar el gasto rompe con la velocidad que trae. Se construye para tuberias de
20 a 76 cm de diametro y con un desnivel hasta 1.5 m entre la tuberia de entrada y la de
salida del pozo.

MROCAL T COHCRETO JAPGRTADG

e,
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11.2. PROYECTO EJECUTIVO

Un proyecto ejecutivo es la alternativa de solucion a la problematica presentada;
dicha solucion se traduce a través de planos representando graficamente los siguientes
datos: caracteristicas existentes, ubicacién, cotas de terreno, datos generales,
especificaciones técnicas, detalles de dibujo, materiales a emplearse, medidas, etc.

Los planos son la guia mecénica y grafica para construir cualquier obra, en nuestro
caso se entregan planos de ubicacion, se describen dimensiones de tuberia y tipo de pozos
con sus diferentes pendientes o cotas de nivel del terreno. Todas las caracteristicas de la
obra estan expresadas en los planos y su volumétrica con las partidas de obra en su catalogo
de conceptos. Del cual hablaremos mas adelante.

Las generalidades de nuestro proyecto ejecutivo en estudio son: Construccion de la
red secundaria de drenaje en la colonia Belvedere, delegacion de Tlalpan en México D.F.; a
continuacién se presentan los datos basicos para iniciar la construccion de nuestro proyecto.

Poblacion del ultimo censo oficial. 3,342 hab.
Poblacion de proyecto. 5,100 hab.
Vida econdmica. 20 afios
Dotacion 275 1t/hab/dia
Aportacion 75% de la Dotacién. 207 1t/hab/dia
Sistema Conduccién de aguas residuales
Formulas Harmon, Manning
Longitud de la red. 650 m.
Sistema de escurrimiento. Por gravedad
Coeficiente de previsién o seguridad. 1.5
Tipo de tuberia. Tubo de concreto simple
Diametro 20 cm.
Coeficiente de rugosidad. 0.014
Velocidades: .
Max 3.00 m/s.
Min 0.30 m/s.
Ancho de zanja. 0.60 m.
Plantilla. De arena 0.10m
Relleno. De tepetate 0.30 m.

Para definir la alternativa dptima aplicable a nuestra problemética, se llevo a cabo
en dos etapas: la primera donde se presentan las diferentes alternativas de solucion; cada
una fue evaluada de tal forma que s¢ desecharon o fortalecieron las posibles soluciones y la
segunda etapa fue el desarrollo de la propucsta de solucién aplicando los parametros
téenicos.

Los parametros de evaluacion principales son muy claros como el de funcionalidad,
costo y vida util.

37



Como todos sabemos, en el mercado hay gran variedad de productos o materiales
con diferentes procesos constructivos y caracteristicas fisicas; cualquier tubo en el mercado
cumple con la funcién de conduccién de nuestros desechos, pero lo que nos ayudo a ir
evaluando los tipos de materiales, son los factores de resistencia al trafico o a la
compresion, coeficientes de rugosidad contra costo, resistencia a sulfatos y funcionalidad.

El resultado fue, el tubo de concreto simple cumple con las caracteristicas antes
mencionadas; de ahi se empezo a trabajar con el proyecto ejecutivo donde marca las
dimensiones y detalles constructivos de la colocacién de la tuberia y de las obras
complementarias, como lo son los pozos de visita y de caida.

El proyecto definitivo de la red secundaria de drenaje del asentamiento irregular en
la colonia Belvedere se compone de:

Evaluacién técnica, la cual nos llevo a conocer el lugar donde se requiere el
proyecto, de ahi conoci6 diferentes alternativas las cuales se fueron desechando algunas por
sus caracteristicas o condicionas fisicas y otras por la dispenibilidad ante nuestra necesidad.
Por fin se llego a la siguiente conclusion:

a.- El tipo de tubo que debe ponerse en la red es de concreto simple de 20 ¢m de
didmetro por que cumple con las siguientes caracteristicas: economia, su factor de
erosion bajo, su vida util es aceptable, resistencia a la compresion y resiste cambios
de temperatura.

Estos factores son muy importantes porque nos conducen a conocer los diferentes
materiales que hay en el mercado, en listarlos, valorarlos con los anteriores

parametro y sacar el que cumple.

b.- La construccién de pozos de visita y caida deben de ser con muros tabique 10jo
recocido tipo tizon por su baja permeabilidad y resistencia a la compresion.

c.- La cama de! tubo debe ser de preferencia de 10 cm. con arena de mina. Por que
es facil de compactar y dificil de erosionar.

d.- El relleno de compactacién de acostillado y lomo de tubo debe ser con material
de tepetate cumple con normas alta compactacién.

e~ El brocal de los pozos es de concreto armado cumple especificaciones de
resistencia a la compresion.

f£. La excavacién se recomienda que se lleve acabo con equipo neumatico o
maquinaria pesada, ya que nos encontramos con un tipo de suelo rocoso.
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I1.2.1. CATALOGO DE CONCEPTOS

Tiene la funcion de describir las caracteristicas técnicas de cada una de las
actividades que se requieren para llevar acabo la obra. Como segundo punto es cuantificar
los volimenes de obra de cada concepto, esto significa que vamos a conocer la obra por sus
caracteristicas y cantidades.

El desglose de partidas de obra, nos lo va dar el estudio del proyecto, el proceso
constructivo tiene un peso especifico alto, tenemos que dar a conocer las actividades de
cada partida con su alcance constructivo. De esta forma estamos marcando el tipo de
material, mano de obra y equipo que se requiere para ejecutar dicha actividad.

Para sacar el volumen de obra, se debe de tener experiencia en trabajos similares ya
que se deben de aplicar factores de proteccion, por desperdicios o cualquier otro
contratiempo.

Lo que se pretende es tener informacién particular que nos ayude a evaluar
econdmicamente la construccion de la red secundaria de drenaje.

A continuacion se presentan planos de proyecto y catdlogo de conceptos, necesario para
poder construir la obra:
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Catalogo de Conceptos

Clave Descripcion Unidad Cantidad J
Red Secundaria de Drenaje

100 Preeliminares.

100-01 Trazo y Nivelacidn para obras hidraulicas con equipo de m2 650.00
topografia.

100-02 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 700 m 1,264.00

cm. de profundidad.

100-03 Demolicion de pavimento de asfalto incluyende base de m2 189.60
grava cementada , para trabajos de bacheo el espesor de la
base de grava incluida en este preco no excederade 15cm.

200 Excavacion.

200-01 Excavacién a mane en zanja C. clase li en sece. medido en m3 34.00
banco.incluyendo afine traspaleo y extracci_n a borde de
zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad.

200-02 Excavacién a mano en zanja. en todas las zonas clase ll- m3 100.00
A traspaleo en seco y extraccidn a borde de zanja , medido
en banco. de 0.00 a 4.00m.

200-03 Excavacion con equipo neumatico, en todas las zonas clase m3 150.00
Il-A traspalec en seco y extraccién a borde de zanja ,
medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad.

200-08 Excavacidn con equipo neumdtico. todas las zonas en m3 63.00
materila il, propia del lugar con
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de
consume, mano de obra en
perforacion, utilizacién auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordoe de la zanja, equipo y herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 0.00 a 2.00m

500-07 Excavacidn con equipo neumatico. todas las zonas en m3 87.00
materila 111, propia del lugar con
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de
consumg, mano de obra en
perforacién, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zanja, equipo y herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 2.00 a 400m

200-10 Excavacién con equipos neumatico. todas las zonas en m3 190.00

materila I!l, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacién auxiliar

de cufia y marro. afloje ¥ extraccidn al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 0.00 a 2.00 m

200-11 Excavaciébn coh eguipo neumatico. todas las zonas en m3 170.00

materila lll, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empieo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacion auxiliar

de cufa y marro. afioje y extraccion al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 2.00 2 4.00 m.

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Cataloge de Conceptos

\ Clave Descripcidn Unidad Cantidad
300 Tuberia y Rellenos.

300-01 Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas m3 38.00
para tuberia.
300-02 Tuberia concreto simple de 20cm (8”) incluye: suministro @ m 632.00

instalacion, acarreo, maniobras,
desperdicios, junteo con mortero cemento-arena 1:3.

300-03 Acostilado con tepstate para alcanzar niveles de proyecto m3 90.80
en capas de 20 cm. de espesor
compactados con pison o bailarina previa incorporacion de
agua necesaria, medido compactade. acarreo librea20m..

300-04 Relleno en cepas con material producto de excavacion, m3 350.00
compactade al 90% proctor, con compactador manual (
baifarina), incluye: volteo con pala.

300-05 Relleno con tepetate, en cepas de 20 om compactade m3 137.00
proctor de 80%, con pison de mano o bailarina incluye
acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el volteo
con pala.

400 estructuras especiales, Pozos de visita de forma conica
con diametro inferior de 1.80 y terminado a diametro
0.50 m. muros de tabique rojo reccocide colocado a
tiz¢n junteado con mortero cemento-arena proporcign 1:
4, aplanado con mortero arena- cemento 1:4 acabado
fino, desplantado sobre plantilla de concreto fic=150
kgicm2 de 10 em, incluye suminstro, acarreo de material
y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de la obra.

40001 Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00
400-02 Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. pza 5.00
400-03 Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00
400-04 Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. pza 2.00
400-05 Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-07 Pozo de visita profundidad 3.00 m, a rasante hidraulica. pza 4.00
400-0B Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-09 Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00
400-10 Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-11 Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. pza 5.00
400-14 suministro y colocacion de brocal ¢ tapa, en concreto pza 29.00

armado f¢=300 kg/em?2, incluyetacarreo a la obra, recibirlo
con morero cemente arena 1:3 y en su interior hacer los
chaflanes y enrases necesarios.

500 Acarreos y limpieza.

500-01 Acameos de material producto de excavacion, arena, grava m3 480.00
y cascajo, encamian de volteo, volumen medido suelto, 1er
kilometro, en camino lomerio pronunciado brecha y
montafioso terreceria, incluye carga de camién y descarga a
volteo.

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M., LAGARDE VALENCIA.

Catalogo de Conceptos
~ Clave Descripeién Unidad Cantidad

500-02 acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructo  m3/km 9,600.00
de excavacién, arena, grava y cascajo, en camino de
lomerio pronunciade brecha y montafioso terreceria.

500-03 Acarrec en carretila a 1a. estacién a 20 m. de distancla m3 20.00
horizontal, recubrimientc de placas de marmol, incluye:
carga y descarga.

500-04 Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza m2 1,300.00
de materiales producto de la excavacion.

DEP. DE COSTOS. 069/2000




NOTA:
Se presenta en el anexo mimero 1, el analisis de Precios Unitarios.
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I PROCESOQ CONSTRUCTIVO

El objetivo es plantear la forma en que se puede generar ¢l recurso econdmico para poder
construir nuestro proyecto y hacer una adecuada administracion de obra.

Esta obra es de tipo social y existen dos formas de conseguir recursos para su ejecucion:
una es la forma directa donde todos los involucrados a beneficiar asuman el costo de la obra. Si
esto fuera asi, estamos hablando que cada vecino aportaria en promedio 14 mil pesos (cifra
calculada aproximadamente bajo ¢l catdlogo interno de precios unitarios). Cosa que se ve
distante, ya que los vecinos en su mayoria no tienen la solvencia econdmica. La segunda
alternativa es la canalizada por inversion del estado o gobierno federal, en los programas de
mejoramientos al nivel de vida o de inversion de servicios a la comunidad.

Este tipo de programas de inversion, tiene una normatividad para poder asignar el recurso
a proyectos, cuya funcion es de conservar o proteger los recursos naturales de nuestra comunidad;
estos puntos deben de estar respaldados por un estudio socioeconémico, evaluado por los 6rganos
gubernamentales. EI mecanismo de asignacion del recurso es la licitacion publica, la lleva a cabo
en este caso el gobierno del Distrito Federal en funciones de la delegacion Tlalpan, a través de su
departamento de Obras y Desarrollo Urbano; encargandose de revisar el proyecto de la red
secundaria de drenaje y dar visto bueno para seguir con ¢l proceso de licitacion.

Se aparta el recurso del monto aproximado de la obra, el cual la Tesoreria del Distrito
Federal o Secretaria de Hacienda se encargara de administrar, dispondrd del recurso la
constructora que resulte ganadora de la adjudicacion de la obra, cumpliendo con estimaciones
periédicas que garantizan la realizacion de los trabajos de construccion.

Una vez teniendo el monto o el recurso econémico, se inician con los tramites de la
licitacién publica, se da a conocer el tipo de obra y invita a participar en la licitacion a las
diferentes constructoras que cumplan con la acreditacién de identidad financiera, se publica en
los principales diarios oficiales de la Repiiblica Mexicana.

NOTA: En el anexo numero 2 de este trabajo se presenta la Licitacion Publica, referente
al proceso y tramites que deben de seguirse en la adjudicacion de toda obra publica.
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III.1 ADMINISTRACION DE PROYECTO.

En esencia, la administracion de proyecto es simplemente la planificacion, organizacién y
programacion de las tareas y recursos necesarios para llevar acabo la construccion, normalmente
con limitaciones de tiempo y costo.

La mayoria de los planes de proyecto comparten elementos comunes como: la divisién del
proyecto en tarcas de facil manejo, la programacion de las actividades y el seguimiento del
proceso del trabajo.

Otra manera de considerar la administracion de proyecto, es a través de las respuestas de
las siguientes preguntas: ;Que hay que hacer?, ;Quién o que realizara la tarea?, ;Para cuando
debe de estar realizada?, ;Cudnto costara?, ;Que sucede si no termino a tiempo el trabajo?

Normalmente la administracion de proyecto esta compuesta por tres fases:

* Planificacién del proyecto y creacion de una programacion. Esta es la fase mas
importante de la administracion de proyectos, la especificacion de las tareas y su duracién, el
establecer relaciones entre los conceptos o tareas y la secuencia de ejecucion.

* Adaptacion de los cambios o reprogramacion de obra, esta fase de la administracién de
proyectos es una planificacién y concluye cuando el proyecto esta terminado. Incluye el
seguimiento y ajuste de la programacién para reflejar los cambios que se hayan producido a lo
largo del desarrollo del proyecto.

* Comunicacion de la informacién del proyecto. En esta fase, se comunica la informacién
del proyecto a los clientes, al personal y a la administracion.

El principal modelo o métodos de administracién de proyectos son los siguientes:

a) Método de la ruta critica (MRC). El proceso de informacidén en la administracion de
proyectos se inicié en los afios cincuentas; Dupont Corporation y Remington Rand, es un
esfuerzo por mejorar las técnicas de programacion de proyectos, desarrollaron un sistema de
programacion llamado, método de ruta critica MRC: es un modelo matematico que calcula la
duracién total de un proyecto, basando en la duracién de cada tarea en particular y en sus
dependencias, identificando que tareas son criticas.

b) PERT (Técnica de Revisién de Evaluacion del Programa). Durante los afios cincuentas,
la marina de los Estados Unidos de América desarrollo el proyecto de los misiles Polaris, un
sistema de armamento basado en submarinos. Lookheed, el contratista principal del proyecto,
creo un sistema de programacion PERT, que utiliza probabilidades estadisticas para calcular la
duracion prevista. Hoy en dia, un diagrama PERT (también llamado diagrama de red) hace
referencia a la presentacion grafica de las relaciones entre tareas.
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c) Diagrama de Gantt. Es un desarrollo independiente del sistema de administracién de
proyectos. Henry L. Gantt desarrollo un modo de representar graficamente las actividades a lo
largo de una escala temporal. Inicialmente llamadas diagramas de barras, estas representaciones
graficas han pasado a llamarse diagramas de Gantt en honor al inventor del sistema.

Para llevar a cabo una programacion por cualquier método anterior, se debe de tener
conocimiento de los procedimientos de construccion y rendimientos de la gente que estard a
cargo de los trabajos. Si expresamos los tiempos de ejecucion de las actividades a realizar
estamos planificando basandose en nuestra capacidad de trabajo, pero hay otras consideraciones
que debemos tomar en cuenta, como las necesidades del cliente donde nos indica o pone como
limite tiempos de entrega; tenemos que aumentar nuestra capacidad de mano de obra para
cumplir el requerimiento. Esto nos ocasiona que a nuestros suministros de materiales, mano de
obra y equipo, tengan un tiempo para ponerlo en la obra. Todo este tipo de consideraciones las
sabe al realizar una planificacién adecuada. Este tipo de informacion es muy importante llevar
antes y durante la ejecucion de la obra, ya que siempre hay imprevistos que no consideramos para
la programacion, por eso se debe de estar evaluando constantemente y hacer los planteamientos
necesarios para modificar dicha actitud. La nueva informacion que genera con la reprogramacion
se debe de informar a cada uno de los departamentos que involucran la obra.

Por lo regular quien realiza este tipo de programacion es el gerente de construccidn con
apoyo de su superintendente de obra y gente de costos. Por un lado tenemos la experiencia en el
area de construccion; conoce el alcance o rendimiento de la gente y por otro lado los costos en
todos los rubros y tiempos de entrega de proveedores. El segundo punto es igual de importante
ya que debe de hacer un mercadeo de materiales, mano de obra y equipo, los tiempos de entrega
de materiales, ya que es comun que algunas veces no consideramos esta holgura en nuestro
programa. Esto nos ocasiona un retraso en la ejecucion de la obra sobre todo que las actividades
dependen una de otras.

La planificacién es una herramienta muy poderosa, por un lado nos arroja datos de
programacion como cantidad y tiempos de ejecucion, ademas es un documento que sirve de base
para cotejar en fisico, los avances de obras reales contra los planteados en el programa inicial;
esta evaluacién nos ayuda a corregir a tiempo, para no caer en penalizaciones econdémicas por
retrasos en la obra.

Por ejemplo en obra piblica, los tiempos de terminacién son muy importantes por que
tienen caracter politico. Cualquier retraso en la terminacién de la obra tiene una penalizacién
econémica considerable, aproximadamente 8/10 al millar sobre el monto total de la obra por dia
de atraso.

Toda esta informacioén nos lleva a decir que en nuestro proyecto de la red secundaria de
drenaje, aplicaremos el método de ruta critica para conocer la planificacién. A continuacion

daremos una serie de puntos que conforman el procedimiento para aplicar dicho método.

1. Listar cada una de las partidas de obra, considerando cada una de las actividades de nuestra
obra.
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2. Se hace la codificacion por actividad y partida, esta clave es una forma de personalizar cada
actividad. Con la idea de cada vez que mencionemos la clave, automatico hacer referencia al
concepto.

3. Ahora se establece la unidad de medicién de esta actividad. Por ejemplo el trazo v nivelacion
tiene la medicion en m2.

4. Se presenta el volumen de obra. Este punto lo obtuvimos en el catadlogo de conceptos del
capitulo anterior. Siguiendo con el ejemplo de la actividad de trazo y nivelacién, el volumen de
obra calculado en escritorio es de 3488.64 m2.

5. Hasta aqui son datos arrojados por ¢l proyecto, ahora empecemos el método de la ruta critica,
debemos de plantear el inicio y final de cada una de las actividades. El inicio es un dato que la
mayoria de las veces lo sabemos por proyecto. En nuestro anilisis de tiempo debemos de
considerar la mano de obra necesaria para la obra, el tipo de material, suministro por arrastre o
transporte y el equipo.

6. Al representar estos datos estamos presentando un sistema de barras o como se conoce
técnicamente diagrama de Gantt. Ahora tenemos que juntar actividades. Esto significa dar una
estrategia de ejecucion de las actividades, donde estamos diciendo que actividad precede y
antecede a otras. Hay programas de proyectos como Proyect, donde nos marca una serie de
alternativas para poder hacer estas actividades. Por ejemplo si relacionar las actividades de trazo
y nivelacién y excavacion de material tipo 111, estas actividades si van juntas por que dependen
una de la otra, para continuar con el trabajo. La actividad que antecede es trazo y nivelacidn; la
excavacion se puede iniciar % dia por decir algo después de iniciar los trabajos de excavacion.

7. Al teclear toda esta informacion, el diagrama de barras nos indica las actividades donde se
tienen holguras para realizar trabajos y caso en contrario nos encontramos en ruta critica, a este
tipo de actividades debemos de darle la importancia y hacer el mayor esfuerzo por cumplir con la
expectativa, por que de lo contrario este tipo de actividad nos ocasiona retraso seguro.

A continuacion aplicaremos el método de la ruta critica para el proyecto en estudio; la
construccion de red secundaria de drenaje en el asentamiento irregular Belvedere. Plantearemos
las partidas de obra con cada una de sus actividades necesarias para su construccion, de acuerdo a
la licitacién publica tenemos el tiempo de entrega de 3 meses, donde se debe de iniciar el 15 de
junio de 2000 y terminar por cuestiones politicas el 20 de agosto de 2000, por lo tanto debemos
de ajustar el rendimiento, suministro de materiales y equipo para dichas fechas.

Como sigue:
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II1.2 EJECUCION DE OBRA

El gobierno del Distrito Federal antes de licitar la construcciéon de obra, licita la
supervision de obra; la cual desempefia entre otras funciones, la revisién de los documentos en
sus diferentes fases o aperturas entregados por las diferentes constructoras participantes durante
el concurso, el criterio es evaluar datos técnicos y econdémicos.

Después de haber revisado datos generales y documentos que debe contener la propuesta
técnica y econdmica, toda la atencion se concentra en los precios unitarios, se revisa que la tarjeta
contenga los materiales, mano de obra y equipo necesario, los precios deberan ser competitivos y
los rendimientos tengan soporte de credibilidad. Hay muchas formas de realizar un precio
unitario, pero adquiere validez en el momento de tener el soporte técnico y econdémico. El
desglose del precio nos indica como segundo termino, datos de factores que afectan a dicho
precio y es el perfil administrativo de la empresa quién desarrollara dichos trabajos.

Los indirectos, la utilidad y financiamiento, involucran costos de administracién los
cuales se calculan de acuerdo a los datos generados por las diferentes constructoras,

La supervision da el resultado de las investigaciones hechas a las diferentes constructoras;
el reporte arroja resultados indicando a las compafiias que cumplen esta etapa y es la decision del
gobierno del Distrito Federal, de escoger el ganador apoyandose algunas veces en la propuesta
econdémica mas baja.

Se hace publica la adjudicacion; la constructora ganadora debe de firmar €l contrato de
construccion del proyecto, desde ese momento adquiere la responsabilidad de llevar a cabo lo
planteado en sus propuestas de concurso. Desde este momento la supervisién tiene una fluida
comunicacién con la constructora y con la delegacion o departamento de agua potable y
alcantarillado, para informar cualquier percance y avances de obra.

Cualquier imprevisto o modificacién del proyecto; la supervisién tiene la libertad de
tomar la decision, considerando los factores técnicos, econdmicos y sociales. Todo lo que pase
dentro de la obra queda asentado con notas de bitécora, este documento debe de estar siempre en
la obra en un lugar destinado y acordado por todas las partes (supervisién externa, la contratista y
los funcionarios o supervisores por parte del departamento o contraloria interna), es una forma de
llevar la historia de la obra, cualquier peticién de las partes se hace por escrito, de la misma
forma se responde. Por lo regular se hacen notas diariamente o cada tercer dia indicando el tipo
de trabajo desarrollados y el avance de los mismos.

El cobro de los trabajos realizados es a través de las estimaciones generadas en obra.
Llevan un proceso largo; empiezan con el desarrollo del documento con consta de la factura,
informe financiero, cuerpo de estimacién, generadores y album fotografico, sigue la firma de del
supervisor en la cual constan de haberse ¢jecutado los trabajos contenidos en la estimacion,
continuamos el sellado de la ratificacién de los trabajos ejecutados por el departamento de agua
potable y alcantarillado y por titimo después de 15 dias llega a tesoreria para tramite de pago.
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Por otro lado la ejecucién de los trabajos tiene una secuencia y peso especifico:

Como funciones del levantamiento topografico, se debe de checar cotas de nivel
planteadas en cada una de las estaciones dibujadas del proyecto. Si hay variaciones se debe de
anotar los cambios y dibujar el perfil de acuerdo a lo visto en el lugar, se deben de tomar en
cuenta para plantear el nuevo calculo dimensionamiento de la obra. Este punto es vital ya que
estamos rectificando datos tomados para calcular el proyecto.

Con el corte de pavimento se inician los trabajos en la obra, se hace dicho trazo con sierra
para delimitar el drea de excavacion. Posteriormente se hace el retiro de la franja de concreto
asfaltico que es aproximadamente de 8 cm. Con esta actividad van surgiendo problemas con
algunos vecinos ya que estos trabajos impide €l transito hacia sus casas. Pero bueno todo es por el
mejoramiento del nivel vida.

La excavacién es la actividad con un peso especifico mayor en cuestion de volumen de
obra. Su programacion maneja dos frentes de trabajo; uno con maquinaria pesada y un frente con
gente especialista en excavacion de mina. Hay lugares o calles que por su dimension no cabe la
maquinaria por eso se debe de hacer una estrategia de trabajo donde interviene mano de obra
calificada. Aqui nos encontramos con diferentes circunstancias no contempladas en el proyecto y
se refleja en el costo; por ejemplo: el ancho de cepa es de 60 cm y por las caracteristicas del
terreno tipo Il rocoso, se debe de considerar retroexcavadora con gran potencia donde su bote o
cuchar6n para el traspaleo el mas pequefio mide 90 cm de ancho, por lo tanto el volumen de
excavacion de va incrementando un 50% promedio, otra de las actividades no consideradas es el
ademe o el apuntalamiento de cepa esto para impedir socavaciones, esto surgio en un frente
donde el material es de tipo II (material suelto)

Esta actividad se debe de dar la importancia y revision constante en el nivel de excavacion
y linea de conduccion, una vez pasada la maquina no se puede regresar a detallar o dar mayor
profundidad por que esto es un atraso considerable.

Con la excavacion se puede dar inicio a dos actividades, por un lado el tendido de tuberia
que implica la colocacion de cama de arena compactada al 90% y la construccién de los pozos.

La plantilla de concreto de los pozos; se debe de apegar a la especificacion de £¢=200
kg/em2, ya que recibira la cascada de caida de agua. El desplante de muros a tipo tizon junteado
con mortero cemento-arena relacion de 1:4, se debera mojar previamente el tabique rojo para
tener una buena adherencia con el mortero. El cerramiento ¢conico debe ser natural sin forzarlo, se
debe recibir el brocal con mortero cemento arena 1:4, el aplanado de los muros debe de tener un
acabado pulido y se debe de procurar que al empezar con el aplanado ya este colocado el tubo de
llegada y salida al pozo, para hacer el recorte de empate y bolear puntas de salida al par con el
aplanado del pozo. Los escalones marinos que se colocan en el interior del pozo, se colocan a una
separacién entre si de 35 cm, intercalados del lado izquierdo a derecho respecto a una linea
vertical imaginaria, esto con la funcién de permitir una cémoda escalinata de descenso.
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000 .

Aqui estamos con la construccion de un pozo
de visita se observan los hilos de trazo del
pozo y ¢l junteo de los tabiques rojo recocido
previamente mojados para lograr una
adherencia completa entre el mortero y el
tabique. Se deja la preparacion o el hueco de
las dimensioes del tubo para recibirlo con el
pozo el sellado es con mortero cemento- arena
1:4 . Los hilos son las referencias que nos
indican las dimensiones y la pendiente que
debe conservar la tuberia.

A lo largo de la calle observamos diferentes
etapas de construccion. Pero la que para
nuestro gusto es momento de mencionar es la
union de la tuberfa que es un proceso
pequefio pero de mucho cutdado. Inicia con
el acarreo de los tubos hasta el lugar de la
utilizacidn, y continuamos con el mojar las
campanas e uniendolas para ir pegando con
mortero cemento-arena en relacién 1:4.1a
limpieza interior debe ser constante,
conforme se vaya pegando.
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje ascntamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000 .

Hay varias actividades que  quiero
mencionar, pero hablando de
inconvenientes, en esta parte de la
excavacion nos encontramos con un ente de
roca, que en su longitud soporta la
cimentacion de una casa y cada ves que se
intentaba trabajar en ella para hacerle un
corte o desbaste, la casa cimbraba e incluso
llego hasta formar grietas en un muro, por lo
cual opto dejar la roca bajo el riesgo del
vecino que no permitia que se golpeara.

La linea de conduccién nos marca un
detalle del junteo que se debe de hacer un
cada unidn de tubo de cierta forma el mortero
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacién de Tlalpan México D. F. Contrato.- ABS 069/2000 .

Aqui nos encontramos
con diferentes tipos de
terrenos, primera
fotografia nosindica las
socavacion ocasionada
por el maternial suelto
que compone el terreno.
a diferencia de las otras
fotografias que
conservan perfectamente
el corte del terreno..
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F. Contrato.- ABS 069/2000 .

La proxima actividad es de colocar
brocales en los pozos, el renivelado de la
calle se hard posterior a esta actividad.
Se tiene que recibir los brocales con
mortero cemento-arena y justear el brocal
para que no queden tropezones entre ¢l
brocal y el pozo.

La limpieza de la calle, es la ultima de las
actividades que estan consideras en el
p r o y e ¢ t o
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000.

Después de haber levantado los muros del
pozo continua con el aplanado interior con un
mortero cemento- arena relacidon de 1:4 con
acabado pulido, pero antes de eso se colocan
los escalones marinos.

I.os escalones son especiales por norma deben
de ser acero al carbon con dimension y la
forma de “u”.

El aplanado debe de hacerse con debido
cuidado siempre dando el tiempo para que el
mortero seque y aplicarle las capas continuas.

Construccion de pozos, se construyeron con
tabique recocido color rojo de 7 x 14 x 28
cmcolocado a tizon y junteado con mortero
arena cemento 1:4, sobre una plantilla de
concreto hecho en obra con un f'c=150
kg/em?2, su forma es conica ya que inicia el
fondo con un diametro de 1.80 cm. Y
termina con un didmetro interior de 90 cm
Es muy importante que se moje los tabique
ya que el tabique seco es dificil que se
adhiera al mortero.
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[V, EVALUACION ECONOMICA

IV.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Es un andlisis econdmico del proyecto y el resultado de la multiplicacion del costo
unitario por el volumen de obra. Donde el volumen se obtiene de cuantificacion de obra
entregado en él catalogo de conceptos, el andlisis de costo es la funcién de este capitulo
conocer su composicion.

IV.1.1. PRECIOS UNITARIOS
Es el costo que tiene una actividad por cada unidad de medicién, y se compone

practicamente de los siguientes rubros costo directo, costo indirecto, financiamiento y
utilidad.

IV.1.1.1. COSTO DIRECTO
Es la suma de los costos materiales, mano de obra, maquinaria, equipo Yy
herramienta menor.

Costo de materiales. Para encontrar dicho costo no hay mas que hacer un estudio
de mercado, obteniendo asi una comparativa de precios de los materiales componentes de
dicha actividad; por ejemplo en la actividad de aplicacién de pintura vinilica sobre muros
de tablaroca, se debe considera los precios de la pintura y el sellador base, en algunos casos
el agua, periodico para empapelar y cinta masking. Es esto no es muy complejo para
conocer dichos datos.

Costo de Mano de Obra. Para obtener dicho costo se debe considerar el lugar
donde se realiza estudio, por que hay tres tipos de zonas con diferente salario minimo y
dependiendo del numero de salario minimo se aplica un factor de salario real, y este se
calcula de acuerdo a la ley de trabajo (LFT) y la ley del seguro social (LSS) .

A continuacién presentamos la metodologia para ¢l calculo del factor del salario
real.

Fl salario minimo depende directamente del tipo de zona econémica donde sé este
evaluando:

Salario Minimo en Zona Econdémica A $37.89
Salario Minimo en Zona Econdémica B $35.09
Salario Minimo en Zona Econdmica C $32.67

El factor de Salario Real (fsr), lo rige la Ley Federal de Trabajo y la Ley de Seguro
Social. En los diferentes articulos nos indican los factores que afectan nuestro salario
minimo regional. En la siguiente tabla marcamos los articulos y factores que intervienen
para ¢l calculo.
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1.-Datos basicos:

inimo en ¢1 Distrito Federal $37.8%/jornada

LFT Dias Calendario en ¢ Periode Analizado 365.00 dias
LET Dias de Vacaciones en ¢l Periodo Analizado 6 dias
LFT Dias de Aguinaldo en ¢l Periodo Analizado 15 dias
LFT Prima Vacacional 25.00%
LFT Impuesto sobre Nominas. 2.00%
reg inf Aportaciones al INFONAVIT 5.00%
articulo Régimen Obligatorio de acuerdo con el articulo 11 de Obrera Patronal Obrero Patronal

12 LSS
LSS 71 Riesgo de trabajo 7.5888% 7.58875%
LSS 25 Enfermedades y Maternidad - Pensionados 0.3750% 1.0500% 1.42500%
LSS 106-] Enfermedades y Matemnidad - Prestaciones en Especie 15.2000% 15.20000%
LSS 106-11 Enfermedades y Maternidad - Prestaciones en Especie Adicional. 5.0200% 5.02000%
LSS 1071 Enfermedades y Maternidad - Prestaciones en Dinero. 0.2500% 0.7000% 0.95000%
LSS 147 Invalidez y Vida 0.6250% 1.7500% 2.37500%
LSS 1681 Seguro de Retiro (SAR) 2.0000% 2.00000%
LSS 168 1 Seguro por Cesantfa en Edad Avanzada y Vejez. 1.1250% 3.1500% 4.27500%
L85 211 Guarderias 1.0000% 1.00000%

2. - Calculos Analiticos correspondientes a cada columna.

a) SBC Salario base semanal. Columna 1
b) SBD Salario Base Diario = pagos de raya semanal/ 7 dias a la semana.
Columna 2
c) PVAC Prima Vacacional. =Salario Base Diario x dias de vacaciones x
0.25/dias calendario en ¢l periodo columna 3

d) AGN Aguinaldo = SBD x dias de aguinaldo/dias calendario en el periodo
columna 4

e) SBC Salario Base de Cotizaciéon = SBD + Prima Vacacional + Aguinaldo.
La mayoria de los impuestos, cuotas y aportaciones que se analizan en los
siguientes apartados se calculan como un porcentaje sobre el salario base de
cotizaci6n, razén por la cual este salario se obtiene como un valor de referencias
para los andlisis subsecuentes.

Columna 5

) ISN Impuestos sobre Nominas en el Distrito Federal = SBD + Prima
Vacacional + Aguinaldo.

Para el caso de propuestas reguladas por la ley de obras piblicas del Distrito
Federal, esto es, obras que se ejecuten con cargo al presupuesto de inversion
asignado al gobieno del Distrito Federal, este impuesto no debe incluirse en
ninguna parte de la propuesta.

Para el caso de obras que se ejecuten en ¢l interior de la Republica Mexicana, se
debe de investigar el impuesto que rija en el estado y/o municipio cabe mencionar
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g) INFO

h) SSRTB

)EMPS

)EMPECF

K)EMPECV

)SSRPD

m)SSIV

n)SSRTR

que la mayoria de los convocantes de la administracion publica no inclueyen este
impuesto dentro del formato de analisis.

Celumna 6

Aportacion al INFONAVIT = SBC x 2.0%

Para el caso de propuestas reguladas por la Ley de Adquisiciones y Obra Publicas,
esto cs, obras que se ejecuten con cargo al presupuesto de inversion federal esta
aportacion debe excluirse de este andlisis y calcularlo como un porcentaje después
del cargo por utilidad.

Columna 7

IMSS - Riesgos del Trabajo = SBC x 7.58875%

LSS articulo 71 por la ley, ¢l porcentaje del grado de siniestralidad de la empresa
por lo que cada postor debera verificar el porcentaje de este seguro con base a su
{iltimo pago al Instituto Mexicano de! Seguro Social para este calculo se considera
la clase v correspondiente a las empresas constructoras clasificadas en la division
no 4 grupo 41 del reglamento de clasificacion de empresas y prima de riesgos de

trabajo del IMSS. Columna 8

IMSS - Enfermedades y Maternidad Pensionados =SBC x 1.03
LSS articulo 25. Columna 9

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Especie cuota
fija. = SMGDF x 15.20

LSS articulo 106 fraccién. 1 este seguro se calcula como un importe fijo por cada
trabajador sin importar el salario que perciba ni en donde se ejecute 1a obra.

Columna 10

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Especie Cuota
Variable dependiendo del salario percibido SBC — (salario minimo x
3)x 551

Este seguro se deberd cubrir exclusivamente a los salarios base de cotizacion que
supere tres veces el salario minimo del Distrito Federal y adicional al estipulado en
él articulo 106 fraccioén 1.

Columna 11

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Dinero
=SBC x 0.70%.
LSS articulo 107 fracc. 1 Columna 12

IMSS - Invalides y Vida = SBC x 1.75%
LSS articulo 147 Columna 13

IMSS- Retiro (SAR)=SBC x 2.00%

LSS articulo 168 fraccién. 1 para este caso de propuestas reguladas por la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, esto es, obras que ejecuten con cargo al
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presupuesto de inversion federal. Esta aportacion debera excluirse de este andlisis
y calcularlo como un porcentaje después del cargo de utilidad.

Columna 14

0)SSCAV IMSS - Cesantia en Edad Avanzada y Vejez=SBC x 3.15%

LSS articulo 168 fraccion 11. Columna 15
p)SSGRD IMSS — Guarderia = SBC x 1.0%

LSS articulo 211. Columna 16
QITOPV Importe Total Pagado.

A continuacidn se calcula el importe total pagado dependiendo del tipo de
obra que se presenta analizar.

Columna clumna
CARGO OBRA PRIVADA OBRA PUBLICA OBRA PUBLICA GDF.
SALARIO BASE DIARIO 1 1
PRIMA VACACIONAL 2 2
DIAS DE AGUINALDO EN EL QERIODO 4
ANALIZADO
IMPUESTO SOBRE LA NOMINAS 6 6 NO APLICA
APORTACIONES AL INFONAVIT 7 NO APLICA NO APLICA
RIESGOS DE TRABATO 8 8 8
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD - 9 9 g
PENSIONADOS
EMFERMEDADES Y MATERNIDAD - 10 ) 10
PRESTACIONES EN ESPECIE
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD - 11 11 11
PRESTACIONES EN ESPECIE ADICIONAL.
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD- 12 12 12
PRESTACIONES EN DINERO
INVALIDES Y VIDA 13 13 13
SEGURO DE RETIRO (SAR) 12 NO APLICA NO APLICA
SEGURO POR CESANTIA EN EDAD 15 15 15
AVANZADA Y VEIEZ
GUARDERIAS 16 16 16
r)DNT Dias Improductivos  (dfas no trabajados)

Anélisis de dias improductivos por la ley federal de trabajo tradicion,
meteorologicos y enfermedades.

| LFT69 |DOMINGOS DESCANSO OBLIGATORICO 52 DIAS
LFT76 |HABILES VACACIONES [ DIAS
LFT74 |lo DEENERO INICIO DE ANO 1 DIAS
LFT?74 |5 DE FEBRERO BATALLA DE PUEBLA 1 DIAS
LFT74 |21 DEMARZO NATALICIO DE BENITO JUAREZ 1 DIAS
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PATRON

LFT7  [lo DE MAYO DIA DEL TRABAJO 1 DIAS
LFT74 |16 DE SEPTIEMERE INDEPENDENCIA 1 DIAS
LFT74 |20 DE NOVIEMBRE REVOLUCION MEXICANA i DIAS
LFT74 |lo DE DICIEMBRE TRANSMISION DEL PODER CADA 0.16 DIAS
6ANOS
LFT74 |25 DE DICIEMBRE NAVIDAD CATOLICA 1 DIAS
COSTUMB |CATOLICO TUEVES SANTO 1 DIAS
RE
COSTUMB |{CATOLICO VIERNES SANTO 1 DIAS
RE
COSTUMB |3 DE MAYO SANTA CRUZ 1 DIAS
RE
COSTUMB |12 DE DICIEMBRE VIRGEN MARIA 1 DIAS
RE
METEOROLOGICO LLUVIA Y MAL TIEMPO. 3 DIAS
LSS EMFERMEDAD DIAS HABILES CON CARGO AL 3 DIAS

s) DP

f)SR

u)FSR

Dias Productivos (dias trabajados)=Dias Calendario en el Periodo -

Dias Improductivos =365-75.16=289.84 dias

Salario Real =importe total pagado x dias calendario en el periodo /
dias productivos.

base diario.

Factor para obtener el Salario Real. = salario real diario / salario

Costo de maquinaria e equipo. Este precio es el que representa la maquinaria o
equipo pesado como revolvedoras, retroexcavadoras o compactadores. Dicho calculo tiene

tres rubros:

Costo por depreciacion, costo de consumo y costo de operacion. Para su calculo se

apoya en los siguientes datos:

Para iniciar con los calculos necesitamos conocer los siguientes datos generales del

equipo:

Descripcién: tipo de maquinaria, capacidad, tipo de combustible, especificaciones
especiales del equipo: valor llantas, porcentaje rescate, vida util: del equipo, horas al afio de
operacién efectiva, tasa interés anual, prima del seguro anual, coeficiente de
mantenimiento, coeficiente de almacenaje.
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Calculo fijo.- Este se refiere al calculo de factores que intervienen en la

depreciacion del equipo. Cf=i+d+s+m+a+to
Donde:

Inversion i =i[vatvr]/2ha i tasa de interés anual
valor de adquisicion va=cb — vll v aflos de vida util
depreciacion d=[va - vr]/ve cb costo base total
seguro s=s[va + vr]/2ha vll valor de llantas
mantenimiento m=q*d s prima de seguro anual
almacenamiento a=k*d q coeficiente de mantenimiento
valor de rescate vr=va *r k coeficiente de almacenaje
vida econémica ve=ha* vr porcentaje de rescate ha horas al afio

Calculo de consumo: Este se refiere al consumo de combustible necesario para
gjecutar sus actividades.

fo factor de operacion

ec coeficiente de combustible
cC capacidad del carter

tc tiempo cambio de aceite
ca coeficiente para lubricante

potencia: potencia del motor dado en hps.

cant. de aceite en ¢/cambio cl =ca*po
potencial de operacion po = p*fo
cantidad de combustible (Its/hr) e = ec*po
cantidad de lubricante (lts/hr) 1 =cc/tetcl.

Calculo por Operacién.- El objetivo principal es de considerar la mano de obra
necesaria para operar la maquinaria. Es necesario advertir que el costo de mano de obra por
hora maquina (operacion) se calcula con base a su rendimiento: = so/h

donde:

so salario de operacion por turno
h horas turno promedio.

IV.1.1.2. COSTO INDIRECTO

Es un costo extra; representa los gastos de oficina central y gastos de campo,
incluye honorarios de directivos, coordinadores, secretarias, mensajeros entre otros
necesarios en la administracién de la obra, costos de papeleria, costos de comunicacion y
renta de oficinas almacenes o bodegas. El porcentaje es el resultado de la suma de los
pastos de oficinas centrales y las de campo entre el costo directo de la obra.

1V.1.1.3. FINANCIAMIENTO

Es el factor que nos dice si la obra se va ejecutar o a consiruir con recurso propio de
la constructora. Si la constructora va construir sin revolvencia econdmica o anticipo, se
hace un estudio de inversién donde se calculan las fechas y el monto que se requiere
invertir para llevar acabo la obra. A estos datos se le aplican un interés bancario.
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IV.1.1.4. UTILIDAD
Es el ingreso Econémico que va a tener la compafiia por realizar la obra.

IV. 2. PRESUPUESTO DE OBRA POR PRECIOS UNITARIOS CON EL

PAQUETE OPUS

El paquete nos ayuda a aplicar la metodologia antes mencionada, se deben de meter
los datos de insumos y factores que afectan dicho calculo, es importante mencionar que el
paquete nos ayuda hacer Jos precios; de ninguna manera nos quita la responsabilidad de dar
la retroalimentacion para formar el precio.

Como cualquier otro programa se forma una base de datos y nos genera reportes que
a mano nos llevaria mucho tiempo realizar. A continuaciéon presentamos el calculo de
presupuesto de la Red Secundaria de Drenaje por precios unitarios y hacemos una
programacidn por montos mensuales.
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL.. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Presupuesto.

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Red Secundaria de Drenaje

100 Preeliminares.

100-01 Trazo y Nivelacion para obras hidraulicas con equipe de m2 650.00 5.59 3,633.50
topografia.

100-02 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 7.00 m 1,264.00 3.82 4,828.48
em. de profundidad.

100-03 Demolicion de pavimento de asfalto incluyendo base de m2 189.60 23.11 4,381.66

grava cementada , para trabajos de bacheo el espesor de la
base de grava incluida en este preco no excedera de 15 cm.

Total de Preeliminares. 12,843.64
200 Excavacion.
200-01 Excavacion a mano en zanja C. clase |l en seco. medido en  m3 34.00 43.22 1,469.48

banco.incluyendo afine traspaleo y extraccin a borde de
zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad.

200-02 Excavacién a mano en zanja. en todas las zonas clase II- m3 100.00 54.00 5,400.00
A traspalec en seco y extraccién a borde de zanja medido
en banco. de 0.00a4.00m.

200-03 Excavacién can equipo neumdtico, en todas las zonas clase m3 150.00 179.63 26,944.50
i-Atraspalec en seco y extraccién a borde de zanja .
medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad.

200-06 Excavacién con equipo neumdtico. todas las zonas en m3 63.00 269.49 16,977.87
materila 11, propia del lugar con
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de
consumo, mano de obra en
perforacién, utilizacién auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zanja, equipo ¥ herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 0.00a 2.00 m

200-07 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 87.00 538.93 46,8686.91
materita Ill, propia del lugar con
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de
consumo, mano de obra en
perforacion, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zamja, equipo Yy herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 2.00 8 4,00 m

200-10 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 150.00 576.86 109,603 .40

materila {ll, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacién, utilizacion auxiliar

de cuda y marro. afloje y extraccién al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 0.00a2.00m

200-11 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 170.00 64561 109,753.70

materila |1, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacién auxiliar

de cufia y marro. afloje y extraccién al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesafia. medido en banco

profundidad de 2.00 a 4.00 m.

DEP. DF. COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Presupuesto.
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Total de Excavacion. 317,035.86
300 Tuberia y Rellenos.
300-01 Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas m3 38.00 124 67 4,737.46
para tuberia.
300-02 Tuberia concreto simple de 20cm (8"} incluye: suministro e m 632.00 97.05 61,335.60

instalacion, acarreo, maniobras,
desperdicios, junteo con mortero cemento-arena 1:3.

300-03 Acostilado con tepetate para alcanzar niveles de proyecto m3 80.80 137.66 12,499.53
en capas de 20 cm. de espesor
compactados con pisén o bailarina previa incorparacién de
agua necesaria, medido compactado. acarreo libre a 20 m. .

300-04 Relleno en cepas con material producto de excavacion, m3 350.00 56.30 19,705.00
compactado al 90% proctor, con compactador manual
bailarina), incluye: volteo con pala.

300-05 Relleno con tepetate, en cepas de 20 cm compactado m3 137.00 137.68 18,859.42
proctor de 90%, con pison de mano o ballarina incluye
acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el voiteo
con pala.

Total de Tuberia y Rellenos. 117,137.01

400 estructuras especiales, Pozos de visita de forma conica
con diametro inferior de 1.80 y terminado a diametro
0.90 m. muros de tabique rojo reccocido colocado a
tiz¢n junteado con mortero cemento-arena proporcign 1:
4, aplanade con mortero arena- cemento 1:4 acabado
fino, desplantado sobre plantilla de concreto fic=150
kgicm2 de 10 cm, incluye suminstro, acarrec de material
y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de la obra,

400-01 Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00 3,346.76 10,040.28
400-02 Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. pza 5.00 3,795.28 18,976.40
400-03 Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00 4,278.05 17,112.20
400-04 Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. pza 2.00 472715 9,454.30
400-05 Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 5,206.22 5,206.22
400-07 Pozo de visita profundidad 3.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00 6,173.62 24,694.48
400-08 Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 6,658.25 6,658.25
400-09 Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00 7.178.45 21,535.35
400-10 Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 7,627.51 7,627.51
400-11 Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. p2a 5.00 8,112.16 40,560.80
400-14 suministro y colocacion de brocal ¢/ tapa, en concreto pza 29.00 703.61 20,404.69

amado fc=300 kg/cm?2, incluye:acarreo a la obra, recibirlo
con mortero cemento arena 1:3 y en su interior hacer los
chaflanes y enrases necesarios.

Total de estructuras especiales, Pozos de visita de forma 182,270.48
conica con diametro inferior de 1.80 y terminado a

diametro 0.90 m. muros de tabique rojo reccocido

colocado a tiz¢n junteado con mortero cemento-arena

proporcig¢n 1:4, aplanado con mortero arena- cemento 1:4

DEP. DE COSTOS. 065/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SCLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE YALENCIA.

Presupuesto.

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

acabado fino, desplantado sobre plantilla de concreto
fic=150 kg/cm2 de 10 cm, incluye suminstro, acarreo de
material y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de

la obra.
500 Acarreos y limpieza.
500-01 Acarreos de material producto de excavacion, arena, grava m3 480.00 31.79 15,259.20

y cascajo, encamién de volteo, volumen medido suelto, 1 er
kilometro, en c¢amino lomeric pronunciado brecha vy
montafoso terreceria, incluye carga de camidn y descarga a
volteo.

500-02 acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructe  m3/km 9,600.00 203 19,488.00
de excavacién, arena, grava y cascajo, en camino de
lomerio pronunciado brecha y montafioso terreceria.

500-03 Acarreo en carretilla a 1a. estacién a 20 m. de distancia m3 20.00 9.62 192.40
horizontal, recubrimiento de placas de marmol, incluye:
carga y descarga.

500-04 Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza m2 1,300.00 4.80 6,240.00
de materiales producte de la excavacion.

Total de Acarreos y limpieza. 41,179.60

Total de Red Secundaria de Drenaje 670,466.59

Total de Presupuesto 670,466.59

DEP. DE COSTOS. 069/2000



NOTA:
Los célculos a detalle de los Precios Unitarios, se encuentran en el anexo
numero 2 al final de este trabajo.
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COL

RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

_BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos.

Jun
\ ID Clv. Concepto Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
) 620,496.09 §7319.29  203,734.42 7i3602.34  _115819.14 620,495.09
10 Red Secundaria de Drenaje 620,495.08 37‘;3;15:29 ] 7303,734.42 21360224 115839.14 620,495.09
20 Preeliminares. 620,495.09 18'7',31'9.2si T 203,73 213,602.24 _115839.14 620,495.09
30 100-01 Trazo y Nivelacion. 3,633.50 3,633.50
40 100-02 Corte con sierra en pavimento. 482848 4.828.48
50 10003 Demolicion de pavimento de 4,381.66 1,372.92 1,460.55 $a7.12 4,381.66
asfalto.
€0 Excavacion. 317,035.86 46,590.19 '99,337.90 T 105,678.62 65,429.15 317,035.86
70 200-01 Excavacién C.clasell. 0.00a 1,469.48 {23511 160,44 489.83 284.10 1,469.48
2.00 m. de profundidad.
80 200-02 Excavacién clase ll-A, 0.00 a 5,400.00 + 864.00 1,692.00 1,800.00 1.544.00 5,400.00
2.00 m.
90 200-03 Excavacién clase 1l-A, de 2.00 a 26,944 50 —5.051.86 8.442.61 8.981.50 5 588.53 26,944.50
4.00m.
100 200-08 Excavacién materila Ill, 0.00a 16,977.87 ) 490.09 5.319.73 565920 3,508.76 16,977.87
2.00m R
110 200-07 Excavacién en materila I, 46,886.91 —§ 876.75 14,691.23 15,628.97 9.689.96 46,886.91
200a4.00m - SR
120 200-10 Excavacién material lll, roca 109,603.40 -16,075.16 34.342.40 36,534.47 22.651.37 109,603.40
sana dureza extraordinaria 0.00 ' '
a2.00m
130 200-11 Excavacién materila I1), roca 109,753.70 ~46,007.21 34,389 49 36,584.57
sana dureza extraordinaria 2.00 22.682.43 109,753.70
2400m.
140 Tuberia y Rellenos. 117,137.01 15911.93 . 36,952.60 39,311.27 - 24,961.21 117,137.1

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos. T
Jun
LID Clv. Concepto  Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
150 300-01 Cama de arena de 10 cm 4,737.46 t 748.02 1,464.87 1,558.38 — 066.19 4,737.46
160 300-02 Tuberia concreto simple de 20 61,335.60 2:586.08 1921849 2044520 "13,084.93 61,335.60
cm.
470 300-03 Acostillado con tepetate . 12,499.53 62663 402382 T " 2,568.40 12,499.53
180 300-04 Relleno material producto de 19,705.00 240567 617423 656833 4.466.47 19,705.00
excavacion,
190 300-05 - Rellenc con tepetate. 18,869.42 omiss 31 TBOTIN8 6ASRTL 387522 18,859.42
200 estructuras especiales {pozos 141,709.68 (158274 56,166.68 5655345 ____17406.81 141,709.68
de visita)
210 400-01 Pozo de visita altura de 1.50 m. 10,040.28 {1,585.31 3.104.56 330272 2,087.69 10,040.28
220 400-02 Pozo de visita alturade 1.75m. 18,976.40 4 692.59 6,026.29 TT6.410.935 3.846.57 18,976.40
230 400-03 Pozo de visita altura de 2.00 m. 17,112.20 439571 5,361.82 5,704.07 3,650.60 17.412.20
240 400-04 Pozo de visita altura de 2.25m. 9,454.30 —4,323.60 2,962.35 3,151.43 2.016.92 9,454.30
250 400-05 Pozo de visita altura de 2.50 m. 5,206.22 —{728.87 1,631.28 1,735.41 1,170.66 5,206.22
270 400-07 Pozo de visita altura de 3.00 m. 24,694 48 {I74694 48 — ) 24,694 48
280 400-08 Pozo de visita alturade 3.25m. 6,658.25 66582 ’ 6,658.25
290 400-09 Pozo de visita altura de 3.50 m. 21,535.35 {EASIs T— 21,536.35
300 400-10 Pozo de visita alturade 3.70 m. 7,627.51 46.13 T 381.38 7,627.51
340 400-14 suministro y colocacion de 20,404.69 2/836.66 6,393.47 6.,801.56 4,383.00 20,404 .69
brocal ¢f tapa. '
350 Acarreos y limpieza. 34,768.90 4,071.39 990432 10,598.34 EALZE. 31,768.90

DEP. DE COSTOS. 065/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos. 4‘
Jun
ID Clv. Concepto Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
360 500-01 Acarreos de material producto 11,126.50 , 348630 370883 253201 14,126.50
de excavacion.
365 500-02 acarreo kilometros 14,210.00 B A T366T 14,210.00
subsecuentes (20 km)
367 500-03 Acarreo en carretifla a 1a. 102.40 136.07 100.21 F36.12 192.40
estacién a 20 m.
377 500-04 Limpieza general durante la 6,240.00 (86211 1,92947 205263 139579 6,240.00
obra,
TOTAL PARCIAL: 620,495.09 87,319.30 203,734.40 213,602.24 115,839.15 620,495.09
TOTAL ACUMULADO: §7,319.30 291,053.70 504,655.94 620,495.09
% PARCIAL: 14.07% 32.83% 34.42% 18.67%
%% ACUMULADO: 1407% 46.91% 81.33% 100.00%

DEP. DE COSTOS. 069/2000



V. OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.1. OPERACION.
Es la etapa conocida como puesta en marcha, en dicha operacién intervienen

pruebas para iniciar €l buen uso del proyecto. Hay tres pruebas importantes: supervisién
general, escurrimiento y espejeo,

La prueba de supervisién general, tiene la funcion de reiterar que el proceso
constructivo y el tipo de materiales empleados en la obra sean los adecuados; basando en la

normatividad de construccion del lugar v el reglamento de construccién del Distrito
Federal.

Se inicia con la visita en la obra y se hace la inspeccion detallada del lugar y las
estructuras componentes de la red de drenaje, en particular las tuberias y los pozos.

Los puntos a revisar son: los acabados para impedir la corrosion; los escalones
marinos colocados en posicién adecuada para su rapido y cémodo descenso y ascenso de
los pozos; asi como la medicién de las profundidades, salidas y entradas de tuberias en los
pozos; la entrega de la obra con la limpieza general adecuada, esto incluye los pozos libres
de materiales excedente y basura; ademas el retiro de los tapones de las tuberias en la red.

La prueba de escurrimiento; como su nombre lo dice tiene la funcion de saber si la
red secundaria tiene el escurrimiento planteado de proyecto; para lo cual se vierte agua
sobre la red y en una inspeccion visual a través del paso del liquido se da el seguimiento y
se corrobora que el agua corra en la direccioén de proyecto.

Esta prueba es muy importante; al ir recorriendo cada uno de los tramos entre pozos
vamos obteniendo datos, 1os cuales nos ayudan a tomar la decisidon de dar el visto bueno al
funcionamiento del proyecto; entre los registros obtenemos:

El escurrimiento debe ser por gravedad; es importante definir esta situacion algunas
veces puede tener contra pendiente la tuberia, pero al verter €l liquido le estamos aplicando
una fuerza de velocidad, dando direccion al flujo del agua.

Velocidad de escurrimiento, se realiza con el método de tinta color rojo; consiste en
mezclar tinta con el agua vertida en poca cantidad de tal forma que sirva como marca en el
agua; con esta tinta se mide el tiempo que tarda en recorrer dicha distancia entre pozos.

Aprovechando la tintura del agua se puede observar si hay fugas en la tuberia; al
aplicar tinta en el agua no se mezclan y al pasar por dicha fuga se pierde parte de la tinta.

Los pozos de visita permiten observa el paso del agua, evaluando su functonamiento

con los cambios de direccion de la red. El pozo de caida tiene la funcién principal de
disipar energia, mediante los cambios de pendientes originados por la topografia del lugar,
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esto es por medio de un colchdn de agua formado al final del pozo; el agua cae en forma de
cascada y al impactarse rompe con la velocidad.

La prueba de espejo tiene la funcion dar a conocer si la tuberfa, sigue con la linea de
conduccion de proyecto. Esto se realiza por medio de cristales puestos al final e inicio entre
pozos, reflejandose la luz en un extremo y en el lado opuesto se debe de captar dicho as
luminoso; de no reflejarse indica que la tuberia esta mal colocada, teniendo quiebres en su
trayecto. Esto puede ocasionar erosion de la tuberia al estar en funcionamiento,

En nuestro caso las pruebas de la red secundaria de drenaje de la colonia Belvedere,
las lleva acabo personal de la delegacion Tlalpan, en especifico el departamento de red de
alcantarillado y agua potable. Por medio de una carta de terminacién de obra avalada por la
supervision externa, se programo la visita del personal de dicho departamento, para llevar a
cabo las pruebas correspondientes.

Por medio de las minutas de trabajo, se da fe de realizar dichas pruebas haciendo los
comentarios pertinentes. Dando el visto bueno de la operacién de dicha obra.

V.2. MANTENIMIENTO

Tiene como funcién importante la de mantener la obra en buenas condiciones y en
servicio durante su vida util. Para cumplir dicha funcién se dividen dos tipos de servicios
uno es mantenimiento preventivo y otro correctivo.

Mantenimiento preventivo son los trabajos constantes de servicio a la obra para
evitar deterioro o problemas en el funcionamiento. Nos da la certeza de una buena
operacién en la red y nos previene de desgracias o accidentes ocasionados por falta de
dichos trabajos. Este tipo de actividades las contempla la delegacion Tlalpan, a través del
departamento de Saneamiento, pero hasta el momento no se han cumplido con las
actividades. Lo ideal es contar con una empresa particular encargada del mantenimiento
preventivo. A continuacién presentamos un listado de los trabajos que deben realizarse
como mantenimiento preventivo:

a) Limpieza y desazolve de la red secundaria, estas actividades se deben de realizar
minimo dos veces al afio, esto para impedir taponamiento de la red secundaria de drenaje,
sobre todo en tiempo de lluvias. Existen dos formas de llevar a cabo esta funcién: una es
manualmente sumergiendo cucharones metalicos con la dimension necesaria para poder
trabajar desde la superficie, sacando material de azolve de los pozos y la forma mecanica
por medio de camiones draga, los cuales sumergen las mangueras en los pozos y por medio
de succion absorben los lodos de azolve.

b) Recorridos periédicos por el sitio de 1a red y estar en contacto con la ciudadania
la cual nos informa cualquier deficiencia en el sistema, como brocales quebrados, fuertes
olores en el drenaje, fugas etc. En las inspecciones nos daremos cuenta de las condiciones
de la red; si se requiere cambiar una tapa del brocal, si1 los escalones de descenso se estan
desprendiendo 0 oxidando mdas rapido de lo previsto, de la misma forma si los
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recubrimientos en el interior del pozo esta desprendiendo por el contacto de ciertos liquidos
manejados en el drenaje o en casos extremos algiin tubo dafiado o presentacion de fisuras
por cambios de temperatura.

c) Prucbas de escurrimiento Yy espejeo, estas pruebas se efectian mas
esporadicamente, pueden ser en condiciones normales cada afio o en su caso Si se presenta
un hecho de incertidumbre del buen funcionamiento, se realizan al momento indicando la
falla inmediatamente.

Mantenimiento corrective tiene el principal objetivo de reparar los dafios
ocasionados por el uso de la red.

Este tipo de mantenimiento se presenta en dos circunstancias, una es por falta de
una programacién e inversion de los trabajos preventivos; el segundo es causa de la
deformacién o corrosion de los materiales por uso normal de las estructuras. También se
pueden presentar causas naturales extraordinarias como temblores, tormentas o trombas no
consideradas en el disefio.

Es importante mencionar; los trabajos de mantenimiento se deben de considerar
para garantizar el buen uso de la red, el costo de un mantenimiento siempre serd una buena
inversion justificada. A lo largo del tiempo el costo de mantenimiento nos protege de
cualquier accidente que pueda atentar contra nuestra vida.

Dentro de los trabajos correctivos se involucran las mismas actividades de
desazolve y reparacion de cualquier estructura de la red secundaria de drenaje.

Como informacion a cerca del proyecto red secundaria de drenaje del asentamiento
Belvedere, la ciudad del Distrito Federal maneja una partida presupuestal para
mantenimiento, pero como todos sabemos en nuestra ciudad se maneja solamente un
mantenimiento correctivo, por falta algunas veces de presupuesto y otras por burocracia.
Nuestra propuesta es que si el gobierno quiere manejar este tipo de trabajos los lleve a
cabo, pero la ciudadania debe de checar dichas actividades. Siendo més realista el
presupuesto destinado no es suficiente, la poblacién debemos de participar aportando como
servidores una cuota mensual manejada por una junta vecinal.

De esta forma podemos amarrar las dos circunstancias que hasta el momento pintan
para no tener un adecuado mantenimiento.
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V1. CONCLUSIONES

Como ya todos conocemos los asentamientos irregulares son causa directa de la
sobre poblaciéon de nuestra cuidad, en la cual se concentran todas las actividades
productivas del pais.

Por ello, el presente trabajo aborda el estudio, proyecto y ejecucion del
mejoramiento sanitario de una poblacion como tantas asentadas sin ninguna planeacion. Es
bastante complejo tratar de definir especificamente, é] porque de la existencia de colonias
irregulares (socioecondmico, politico, industrializacion, etc.)

Belvedere esta formada por 400 familias, las cuales requieren urbanizacién para
mejorar su calidad de vida; el impacto ambiental ocasionado por la falta de servicios
sanitarios es bastante considerable a corto y largo plazo, tanto para los habitantes como
para el subsuelo y a la reserva ecologica. La problemética central es manejar los desechos,
por medio de un adecuado sistema de drenaje evitando asi filtraciones que contaminen los
mantos subterraneos; ademas de la prevencién de enfermedades.

Anteriormente solo se construia para dar ¢l servicio a los habitantes, sin considerar
otros parametros, pero ahora nos enfocamos a solucionar el problema en conjunto no solo
en la construccion sino también abarcando el financiamiento.

1.os datos obtenidos en esta tesis son interesantes; se presenta la alternativa de dar la
solucién mas viable técnica y econémicamente. Se realizd el estudio econémico de
inversion, donde nos marca un Pproceso constructivo con cierto tipo de materiales,
desarrollandose la obra en determinado tiempo con los correspondientes montos. De esta
forma se hace una buena plancacién de los costos-tiempo.

La experiencia es importante para poder lograr objetivos de proyecto. Mas de una
vez nos vimos envueltos en la situacion de que los tiempos de ejecucion no eran los reales;
a 1a hora de hacer el calendario de obra no se considero los inconvenientes extraordinarios
como clima, permisos o hasta suministros de materiales, maquinaria o equipo.

El proyecto se llevo a cabo un mes mas de lo considerado y con un costo extra de un
15% del monto inicial, justificado con trabajos y volimenes extras. Contribuyendo a ello lo
complejo de sus calles y la topografia del lugar.

También se obtiene un paramétrico de construccion de red secundaria, esto nos sirve
para concluir lo siguiente; se estudiaron 632 metros de drenaje, tan solo una sexta parte de
lo requerido y se realizo una inversién de $670 950.00 antes de IVA. Si aplicamos el
mismo criterio para el resto del asentamiento se debera aplicar una inversion de
$3°360,000.00 solo para la red secundaria de drenaje.

En la realidad este tipo de obra es costoso, esto se podria evitar con la planeacion,
siempre serd mas barato y fécil urbanizar primero. Aunque como SOmos una cindad
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saturada el donde ya no existe, la descentralizacién es una alternativa pero la actividad
economica sigue concentrada; por lo mismo seguird la problematica, es grande el numero
de personas y la necesidad es mucha, ganandole el crecimiento de la ciudad a la planeacion,
mientras los recursos se concentran en dar servicios a las poblaciones ya asentadas, se
relega la urbanizacion por falta de recursos econémicos y personales.
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ANEXO NUMERGO 1.

PRECIOS UNITARIOS.
A continuacién se presenta a detalle el procedimiento de la obtencion de los Precios

Unitarios, a través del programa OPUS.



fricovl %“g RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
» ﬁ ik, Bl COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Explosién de insumos de Presupuesto
1 Clave Descripcién Unidac Cantidad Precio U. Monto % —1
Materiales
A4EARO20 clavo 2 1/2"3 1/2" 3"y 4" KG 1.9500 12.00 23.40 0.00
ACACTO55 cemento gris tolteca TON 2.5831 1,200.00 3,009.72 0.59
ACBXX007 calhidra TON 0.2600 1,200.00 312.00 0.06
ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 2.5817 40.00 103.27 0.02
ACNYX007 agua adquirida M3 1.7393 40.00 69.57 0.01
AGREGADO 01 arena de mina puesto en M3 39.9000 80.00 3,192.00 0.60
obra a pie de carro.
APAXX005 arena M3 5.9721 72.46 432.74 0.08
APDXX005 tepetate ligero M3 239.1900 80.00 19,135.20 3.82
BROCAL brocal ctapa costruidoen  pza 29.2900 510.00 14,937.90 2.83
concreto armado.
ESCALONES escalones marinos pza 242.0000 28.00 6,776.00 1.28
PINTURA 01 rekor cireg.(esmalte It 1.9500 37.00 7215 0.01
alkidalico comex)
TABIQUE 01 tabique rojo recocido de millar 17.0000 1,300.00 22,100.00 419
17-14-21
TUBO CONCRETO 01  tubo de concreto simple pza £638.3200 52.00 33,192.64 6.29
de 20 cm. de diametro,
c/campana.
VAAXX005 hile plastico ML 227.5000 1.50 341.25 0.06
Total de Materiales 103,787.84  19.66
Mano de Obra
CUADRILLA 01 tecnico topografo y jor 2.1450 610.00 1,308.45 0.25
estadalero.
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 150.3800 209.82 31,554.83 548
CUADRILLA 03 oficial albafiil y ayudante jor 203.6590 540.00 109,975.86 20.83
de albafiil.
CUADRILLA 04 Oficial tubero y ayudante.  jor 19.7184 540.00 10,647.54 2.02
Total de Manc de Ol 153,487.08  29.07
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 153,477.40 4.604.34 0.87
HQ2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 153,477.40 7.673.87 1.45
Total de Herramienta 12,278.21 2.33
Equipo
CORTADORA 01 Cartadora de concreto hr 63.2000 31.55 1,993.96 038
Target disco 14"
EQACAD01 Carretilla volteo Buggy hr 3.3340 17.15 57.18 0.01

DEP. DE COSTOS. 063/2000



AT AT RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

W 4

> COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

ooy ! PROYECTO DE TESIS.
G s MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
& ;g” RAFAEL M. LAGARDE YALENCIA.
r Explosién de Insumos de Presupuesto

{ Clave Descripcion Unidac Cantidad Precio U. Monto %

160 Its s/neumaticos

EQACOQ004 Compactador de placa hr 350.0000 32.53 11,385.50 216
vibratoria Bosch motor de
5 hp, rinde hasta 220
m2/h, velocidad avance
13m/min. placa de
35x28cm peso 68 kg.

EQACVOO1 Camion Volteo 7Tm3 hr 135.9840 160.12 21,773.76 4.12
Mercedes Benz 1617/34
170 hp.
RETRO retroexcavadora Case hora 914,7340 210.00 192,094,14 36.38
580, con martillo y mano
de chango,
TRANSITO K+E transito mca, K+E. hora 15.6000 45.00 702.00 0.13
Total de Equipo 228,006.54 43.19
Auxiliares
ACERO 001 suministro y armado de tan 0.2900 6,000.00 1,740.00 0.33

acero en varilla del #3,
incluye anclas, ganchos y
amarres necesarios para
parrilias y estribos

CONCRETO 02 concreto hecho en obra m3 10.3240 1,100.00 11,356.40 215
fe=150 kgfcm2
MORTERO 02 mortero compuesto de m3 23.7058 730.00 17,305.23 3.28

cemento gris- arena en
proporcion 1:4

Total de Auxiliares 30,401.63 5.76
TOTAL DEL REPORTI §27,961.30 100.00

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M, LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 100-01
Trazo y Nivelacion para obras hidraulicas con equipo de topografia. Unidad : m2
Cantidad : 650.00
Precio U. : 5.59
Total 3,633.50
[c Clave Descripcion Unidad Cantidad  Precio U. Total |
Materiales

AAEARO020 clavo 2 1/2",3 1/2".3"y 4" KG 0.0030 12.00 0.04

ACBXX007 calhidra TON 0.0004 1,200.00 0.48

PINTURA 01 rekor cireg.(esmalte alkidalico 0.0030 37.00 0.11

comex)

VAAXX005 hilo plastico ML 0.3500 1.50 0.52
Total de Materiales 1.15
Mano de Obra

CUADRILLA 01 tecnico topografo y estadalero. jor 0.0033 610.00 2.01
Total de Mano de Obra 2.01
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 2.01 0.06

HO2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 2.01 0.10
Total de Herramienta 0.16
Equipo

TRANSITO K+E transito mca, K+E. hora 0.0240 45.00 1.08
Total de Equipo 1.08

Costo Directo 4.40

Indirectos { 7.00%) 0.31

Indirectos de Campo { 10.00%) 0.44
Utilidad ( 10.00%) 0.44

Preclo Unitario 5.59

“ CINCO PESOS 59/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

LTV
] : COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO DMF.

" oy

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M., LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 100-02
Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 7.00 cm. de profundidad. Unidad: m
Cantidad : 1,264.00
Precio U. : 3.82
Total : 4 828.48
C Clave Descripclén Unidad  Cantidad Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 0.0063 209.82 1.32
Total de Manc de Obra 1.32
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 1.32 0.04
Ho02 equipo de proteccién (%)mo (.0500 1.32 0.07
Total de Herramienta 0.1
Equipo
H CORTADORA 01 Cortadora de concreto Target hr 0.0500 31.55 1.58
disco 14“
Total de Equipo 1.58
Costo Directo .01
Indirectos (  7.00%) 0.21
Indirectos de Campo { 10.00%) 0.30
Utilidad (  10.00%) 0.30
Precio Unitario 3.82

* TRES PESOS 82/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RS RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
) -' i COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién

Clave: 100-03
Demolicion de pavimento de asfalto incluyendo base de grava cementada , para trabajos Unidad: m2
de bacheo el espesor de la base de grava incluida en este preco no excederade 15 cm. Cantidad : 189.60
Precio U. : 23.1
Total : 4,381.66
ltT Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Totaﬂ
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0312 540.00 16.85
albaiiil.
Tota! de Mano de Obra 16.85
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 16.85 0.51
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 16.85 0.84
Total de Herramienta 1.35
Costo Directo 18.20
Indirectos {  7.00%) 1.27
Indirectos de Campo { 10.00%) 1.82
Utilidad { 10.00%) 1.82
Precio Unitario 23.11

* VEINTITRES PESOS 11/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE,

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anédlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-01
Excavacién a mano en zanja C. clase Il en seco. medido en banco.incluyendo afine Unidad :
traspaleo y extracci_n a borde de zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad. Cantidad : 34.00
Precio U. - 4322
Total : 1,469.48
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albaiil. jor 0.1502 200.82 31.51
Total de Mano de Obra .51
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 31.51 0.95
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 31.51 1.58
Total de Herramienta 2.53
Costo Directo 34.04
Indirectos {  7.00%) 2.38
indirectos de Campo (  10.00%) 340
Utilidad {  10.00%) 3.40
Precio Unitario 43,22

** CUARENTA Y TRES

PESOS 22/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. (69/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-02
Excavacion a mano en zanja. en todas las zonas clase ||-Atraspaleo en seco y exiraccién Unidad © m3
a borde de zanja , medido en banco. de 0.00 a 4.00 m. Cantidad : 100.00
Precio U, : 54.00
Total : 5,400.00
|C Clave Unidad  Cantidad  Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 y ayudante de jor 0.0729 540.00 39.37
Total de Mano de Obra 39.37
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 39.37 1.18
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 39.37 1.97
Total de Herramienta 3.15
Costo Directo 42.52
Indirectos {  7.00%) 2.98
indirectos de Campo (  10.00%) 4.25
Utilidad { 10.00%) 4,25
Precio Unitario 54.00

* CINCUENTA Y CUATRO PESOS 00/100 @M.N. **

DEP., DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-03
Excavacion con equipo neumatico, en todas las zonas clase Il-Atraspaleo en seco y Unidad: m3
extraccion a borde de zanja , medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad. Cantidad : 150.00
Precio U). : 179.63
Total : 26,944.50
C Clave Descripcién Unidad Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0625 540.00 33.75
albaiiil,
Total de Mano de Obra 33.76
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 33.75 1.01
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3375 1.69
Total de Herramienta 2.70
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.5000 210.00 105.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 105.00
Costo Directo 141.45
Indirectos (  7.00%) 9.90
Indirectos de Campo (  10.00%) 14.14
Utilidad (  10.00%) 14.14
Precio Unitario 179.63

= CIENTO SETENTA Y NUEVE PESOS 63/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



e X RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

i ;ﬁ COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

AT i PROYECTO DE TESIS.
s LY

i MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
= RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anélisis de Precio Unitario

Descripcion
Cilave: 200-06
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en materila 1l!, propia del lugar con Unidad: m3
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de consumo, mano de obra en Cantidad : §3.00
perforacion, utilizacion auxiiiar de cuta y marro. afloje y extracei_n al bordo de la zanja, Precio U. : 265.49
equipo y herramienta necesaria. medido en banco profundidad de 0.00a200m Total : 16,977.87
|? Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Manc de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0938 540.00 50.65
albafiil.
Total de Mano de Obra 50.65
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%Mo 0.0300 50.65 1.52
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 50.65 253
Total de Herramienta 4.08
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.7500 210.00 157.50
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 157.50
Costo Directo 212.20
Indirectos {  7.00%) 14.85
Indirectos de Campo { 10.00%) 21.22
Utilidad { 10.00%) 21.22
Precio Unlitario 269.49

* DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE PESOS 48/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 065/2000



;;}:“’i;'iif:ﬁﬁ"‘l Eiti' 2 RED SECUNDARIA DE DRENAIJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-07
Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en materila lll, propia def lugar con Unidad: m3
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de consumo, mane de obra en Cantidad : 87.00
perforacion, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y extracci_n al bordo de la zanja, Precio U. ; 538.93
equipo y herramienta necesaria. medido en banco profundidad de 2.00a 400 m Total : 46,886.91
C Clave Pescripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.1875 540.00 101.25
albaiil.
Total de Mano de Obra 101.25
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 101.25 304
HO2 equipo de proteccidn {%e}mo 0.0500 101.25 5.06
Total de Herramienta 8.10
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.5000 210.00 315.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 315.00
Costo Directo 424,35
Indirectos {  7.00%) 29.70
Indirectos de Campo { 10.00%) 42.44
Utitidad { 10.00%) 42.44
Precio Unitario 538.93

* QUINIENTOS TREINTA Y OCHO PESOS 93/100 @M.N. =

DEP. DE COSTOS. 065/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-10
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en malerila IlY, roca sana dureza Unidad: m3
extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo neurnatico. incluyendo material de Cantidad : 190.00
consumo, mano de obra en perforacion, utilizacion auxiliar de cufa y marro. afloje y Precio U. : 576.86
extraccion al bordo de la zanja, equipo y herramienta necesaria. medido en banco Total : 108,603.40
profundidad de 0.00a2.00m
{C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafit y ayudante de jor 0.1667 540.00 80.02
albaiiil.
Total de Mano de Obra 90.02
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 90.02 270
Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 80.02 4.50
Total de Herramienta 7.20
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.7600 210.00 357.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 357.00
Costo Directo 454,22
Indirectos {  7.00%) 31.80
Indirectos de Campo ( 10.00%} 45.42
Utilidad (  10.00%) 45.42
Precio Unitario 5£76.86

= QUINIENTOS SETENTA Y SEIS PESOS 86/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAIE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA,

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 200-11
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en materila lll, roca sana dureza Unidad : m3
extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo neumatico. incluyendo material de Cantidad : 170.00
consumo, mano de obra en perforacion, ufilizacidén auxiliar de cufia y marro. afloje y Precio U. : 645.61
extraccién al borde de Ia zanja, equipo y herramienta necesaria. medido en banco Total : 109,753.70
profundidad de 200 a 4.00 m,
[c Clave Descripcién Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.1875 540.00 101.25
albaiil.
Total de Mano de Obra 101.25
Herramienta
HG1 herramienta menor. (%Imo 0.0300 101.25 3.04
HO2 equipa de proteccion {%)mo 0.0500 101.25 5.06
Total de Herramienta 8.10
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.9000 210.00 399.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 399.00
Costo Directo 508.35
Indirectos { 7.00%) 35.58
indirectos de Campo ( 10.00%) 50.84
Utilidad {  10.00%}) 50.84
Precio Unitario 645.61

= SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO PESOS 61/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000



g%‘; "1;‘;3'5; RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
A ; COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

)

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 300-01
Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas para tuberia, Unidad : m3
Cantidad : 38.00
Precio U. : 124 .67
Total : 4,737 .46
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Toﬂ
Materiales
AGREGADO 01 arena de mina puesto en obra a M3 1.0500 80.00 84.00
pie de carro.
Total de Materiales 84.00
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albaiil. jor 0.0625 209.82 13.11
Total de Mano de Obra 1311
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 13.11 0.39
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 13.11 0.66
Total de Herramienta 1.05
Costo Directo 98.16
Indirectos {  7.00%) 6.87
Indirectos de Campo (  10.00%) 9.82
Utilidad { 10.00%) 9.82
Precio Unitario 124.67

** CIENTO VEINTICUATRO PESOS 67/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 169/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave; 300-02
Tuberia concreto simple de 20cm (8" incluye: suministro e instalacion, acarreo, maniobras, Unidad: m
desperdicios, juntec con mortero cemento-arena 1:3. Cantidad : 632.00
Precio U. : 97.08
Total : 61,335.60
C Clave Descripcién Unidad  Cantidad Precio U. Total |
Materiales
TUBO CONCRETO 01 tubo de concreto simple de 20 pza 1.0100 52.00 52.52
¢m. de diametro, c/campana.
Total de Materiales 52,52
Mano de Obra
CUADRILLA 04 Oficial tubero y ayudante. jor 0.0312 540.00 16.85
Total de Mano de Obra 16.85
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 16.85 0.51
HO2 equipo de protecgion (%)mo 0.0500 16.85 0.84
Total de Herramienta 1.35
Conceptos
+ MORTERO 1:3 mortero cemento - arena gruesa 1 M3 0.0080 712.43 570
03
Total de Conceptos 570
Costo Directo 76.42
Indirectos {  7.00%) 5.35
Indirectos de Campo { 10.00%,) 7.64
Utilidad {  10.00%) 7.64
Precio Unitario 97.05

**NOVENTA Y SIETE PESOS 051100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SCGLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 300-03
Acostillado con tepetate para alcanzar niveles de proyecto en capas de 20 cm. de espesor Unidad : m3
compactados con pisén ¢ bailarina previa incorporacidn de agua necesaria, medido Cantidad : 80.80
compactado. acarreo libre a 20 m. . Precio U. : 137.66
Total : 12,499.53
C Clave Descripeidn Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
ACMXX005 agua (adquirida en pipa} M3 0.0015 40.00 0.06
APDXX005 tepetate ligero M3 1.0500 80.00 B4.00
Total de Materiales 84.06
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafdil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albafil.
Total de Mano de Obra 2252
Herramienta
HO1 herramienta menar, (%)mo 0.0300 2252 0.68
HO2 equipo de proteccién (%o)mo 0.0500 22.52 1.13
Total de Herramienta 1.81
Costo Directo 108.39
Indirectos {  7.00%) 7.59
Indirectos de Campo (  10.00%) 10.84
Utilidad { 10.00%}) 10.84
Precio Unitario 137.66

** CIENTO TREINTA Y SIETE PESOS 66/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA,

Andlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 300-04
Relieno en cepas con material producto de excavacion, compactado al 90% proctor, con Unidad: m3
compactador manual (bailarina), incluye: volteo con paia. Cantidad : 350.00
Precio U. : 56.30
Total : 19,705.00
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U, Total i
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 0.0521 209.82 10.93
Total de Mano de Obra 10.93
Herramienta
HO1 herramienta meneor. {%)mo 0.0300 10.93 0.33
Ho2 equipo de proleccién {%)mo 0.0500 10.93 0.55
Total de Herramienta 0.88
Equipo
H EQACO004 Compactador de placa vibratoria hr 1.0000 32.53 32.53
Bosch motor de 5 hp, rinde hasta
220 m2/h, velocidad avance
13m/min. placa de 35x28cm peso
68 kg.
Total de Equipo 32,53
Costo Directo 44,34
Indirectos { 7.00%)} 3.10
Indirectos de Campo { 10.00%)} 4.43
Utilidad ( 10.00%) 443
Precio Unitario 56.30

** CINCUENTA Y SEIS PESOS 30/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

‘;?Tfif.;ﬁ‘.":w A S
- COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 300-05
Relleno con tepetate, en cepas de 20 ¢m compactado proctor de 90%, con pison de mano Unidad: m3
o bailarina incluye acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el volteo con pala. Cantidad : 137.00
Precio U, : 137.66
Total : 18,868.42
C Clave Descripcidn Unidad Cantidad Precio U. Total |
Materiales
ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0015 40.00 0.06
APDXX005 tepetate ligero M3 1.0500 80.00 84.00
Total de Materiales 84.06
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albaiil.
Total de Mano de Obra 22,52
Herramienta
HO1 herramienta menaor. (%)mo 0.0300 22.52 0.68
Ho2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 2252 1.13
Total de Herramienta 1.81
Costo Directo 108.39
Indirectos { 7.00%) 7.59
Indirectos de Campo ( 10.00%) 10.84
Utilidad { 10.00%) 10.84
Precio Unitario 137.66

** CIENTO TREINTA Y SIETE PESOS 66/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS, 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALFAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 400-01

Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. Unidad :
Cantidad : 3.00
Precio U. : 3,346.76

Total : 10,040.28
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total l
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21  millar 0.3500 1,300.00 455.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0300 40.00 1.20

ESCALONES escalones marinos pza 5.0000 28.00 140.00
Total de Materiales 596.20
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 1.5000 540.00 810.00

albafil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albaiiil. jor 1.5000 209.82 314.73
Total de Mano de Obra 1,124.73
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,124.73 33.74

Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 1,124.73 56.24
Total de Herramienta 89.98
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.5106 730.00 372.74

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fe=150 m3 0.3560 1,10¢.00 391.60

kglcm2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y esiribos

Total de Auxiliares 824.34
Costo Directo 2,635.25
Indirectos { 7.00%) 184.47
Indirectos de Campo { 10.00%) 263.52
Utilidad { 10.00%} 263.52
Precio Unitario 3,346.76

** TRES MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESQS 76/100 @M.N. **

DEP. DE COSTQGS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE,
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcidn
Clave: 400-02
Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 5.00
Precio U. : 3,795.28
Total : 18,976.40
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.4000 1,3C0.00 520.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.0400 40.00 1.60

ESCALONES escalones marinos pza 5.0000 28.00 140.00
Total de Materiales 661.60
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 1.8000 540.00 972.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 1.8000 209.82 377.68
Total de Mano de Obra 1,349.68
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,349.68 40.49

HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 1,349.68 67.48
Total de Herramienta 107.97
Auxiliares

MORTERC 02 mortero compuesto de cemento m3 0.5720 730.00 417.56

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/icm2

ACERO 001 suministro y amado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares B69.16
Costo Directo 2,988.41
Indirectos { 7.00%) 209.19
Indirectos de Campo (  10.00%) 298.84
Utilidad ( 10.00%) 298.84
Precio Unitario 3,795.28

** TRES MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CINCO PESOS 28100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2600



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M, LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-03
Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidréulica. Unidad : pza
Cantidad : 4.00
Precio U. : 4,278.05
Total : 17,112.20
C Clave Descripcidon Unidad Cantidad Precio U. Total |
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21 millar 0.4500 1,300.00 585.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0500 40.00 2.00

ESCALONES escalones marinos pza 6.0000 28.00 168.00
Total de Materiales 755.00
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albadil y ayudante de jor 2.1000 540.00 1,134.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 2.1000 209.82 440.62
Total de Mano de Obra 1,5674.62
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,574.62 47.24

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 1,574.62 78.73
Total de Herramienta 125.97
Auxiliares

MORTEROQO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.6320 730.00 461.36

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 331.60

kgfem2

ACERO 001 suministro y amado de acero en  ton 0.0100 6,000.00 80.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 912.96
Costo Directo 3,368.55
Indirectos {  7.00%) 235.80
indirectos de Campo { 10.00%) 336.86
Utilidad { 10.00%) 336.86
Precio Unitario 4,278.07

* CUATRO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO PESOS 07/100 @M.N. *

DEP, DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-04
Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 2.00
Precio U. : 4,727.15
Total : 9,454.30
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. TotaIJ
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.5000 1,300.00 650.00

ESCALONES escalones marinos pza 6.0000 28.00 168.00

ACMXXC05 agua (adquirida en pipa) M3 0.0600 40.00 2.40
Total de Materiales 820.40
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 2.4000 540.00 1,296.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiii. jor 2.4000 209.82 503.57
Total de Mano de Obra 1,799.57
Herramienta

HOM herramienta menor. {%)mo 0.0300 1,799.57 £3.99

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 1,799.57 89.98
Total de Herramienta 143.97
Auxiliares

MORTERO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.6940 730.00 506.62

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 ma3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/em2

ACERQC 001 suministro y amado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varita del #3, incluye anclas,

ganchos y amatres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 958.22
Costo Directo 3,722.16
Indirectos {  7.00%) 260.55
Indirectos de Campo (  10.00%) 372.22
Utilidad (  10.00%) 372.22
Precio Unitario 4,727,156

= CUATRO MIL SETECIENTOS VEINTISIETE PESOS 15/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripciéon
Clave: 400-05
Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U. - 5,206.22
Total : 5,206.22
[c Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.5500 1,300.00 715.00

ESCALONES escalones marines pza 7.0000 28.00 196.00

ACMXX005 agua {(adquirida en pipa} M3 0.0700 40.00 2.80
Total de Materiales 913.80
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 2.7000 540.00 1,458.00

albanil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 2.7000 209.82 566.51
Total de Mano de Obra 2,024.51
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 2,024.51 60.74

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 2,024.51 101.23
Totai de Herramienta 161.97
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.7500 730.00 547 .50

gris- arena en proporcion 1.4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/em2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 999.10
Costo Directo 4,099.38
Indirectos { 7.00%)} 256.96
Indirectos de Campo [ 10.00%}) 409.94
Utilidad {  10.00%) 409.94
Precio Unitario 5,206.22

= CINCO MIL DOSCIENTOS SEIS PESOS 22/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave; 400-07
Pozo de visita profundidad 3.00 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 4.00
Precio U. : 6,173.62
Total : 24,694.48
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total l
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21 millar 0.6500 1,300.00 845.00

ESCALONES escalones marinos pza §.0000 28.00 252.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0900 40.00 360
Total de Materiales 1,100.60
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.3000 540.00 1,782.00

aibafil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albariil. jor 3.3000 209.82 692.41
Tota! de Mano de Obra 2,474.41
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 2,474.41 74.23

HO2 equipo de proteccion (%)mao 0.0500 2,474 41 123.72
Total de Herramienta 197.95
Auxiliares

MORTEROQO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.8720 730.00 636.56

gris- arena en proporcion 1.4

CONCRETO 02 concrelo hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 381.60

kg/cm2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 1,088.16
Costo Directo 4,861.12
indirectos {  7.00%) 340.28
Indirectos de Campo {  10.00%) 486.11
Utilidad ( 10.00%) 486.11
Precio Unitario 6,173.62

~ SEIS MIL CIENTO SETENTA Y TRES PESOS 62/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. (69/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE,

COL. BELYEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-08
Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U, ; 6,658.25
Total : 6,658.25
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.7000 1,300.00 910.00

ESCALONES escalones marinos pza 10.0000 28.00 280.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.1000 40.00 4.00
Total de Materiales 1,194.00
Manc de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.6000 540.00 1,944.00

aibafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 3.6000 209.82 755.35
Tota! de Mano de Obra 2,699.35
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 2,699.35 80.98

Ho2 equipo de proteccién {%)mo 0.0500 2,699.35 134.97
Total de Herramienta 215.95
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.9340 730.00 681.82

gris- arena en proporcion 1:4
ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para parrilias y estribos
CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kgicm2
Total de Auxiliares 1,133.42
Costo Directo 5,242.72
Indirectos { 7.00%) 366.99
Indirectos de Campo { 10.00%) 524.27
Utilidad { 10.00%) 524.27
Precio Unitario 6,658.25

** SEIS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 25/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

. Descripcion J
Clave: 400-09
Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 3.00
Precio U. : 7.178.45
Total : 21,535.35
E Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Toﬂl
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.7500 1,300.00 975.00

ESCALONES escalones marinos pza 12.0000 28.00 336.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.1100 40.00 4.40
Total de Materiales 1,315.40
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.9000 540.00 2,106.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 3.9000 209.82 818.30
Total de Manc de Obra 2,924.30
Herramienta

HO1 herramienta menor, {%)mo 0.0300 2,924.30 87.73

HO02 equipo de proteccion (%mo 0.0500 2,924.30 146.22
Total de Herramienta 233.95
Auxiliares

MORTERO 02 morterc compuesto de cemento m3 0.9960 730.00 727.08

gris- arena en proporcion 1:4 _

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para patrillas y estribos

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 3g1.60
kgicm2

Total de Auxiliares 1,178.68

Costo Directo 5,652.33

Indirectos {  7.00%) 395.66

Indirectos de Campo {  10.00%) 565.23

Utilidad { 10.00%) §65.23

Precio Unitario 7,178.45

*+ S|ETE MIL CIENTO SETENTA Y OCHO PESOS 45(100 @M.N,

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE,
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-10
Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraufica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U. : 7.627.51
Totat ; 7.627.51
l? Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. TotaIJ
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.8000 1,300.00 1,040.00

ESCALONES escalones marinos pza 12.0000 28.00 336.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.1200 40.00 4.80
Total de Materiales 1,380.80
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 4.2000 540.00 2,268.00

albaiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albail. jor 4,2000 209.82 881.24
Total de Mano de Obra 3,149.24
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 3,149.24 94.48

HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3,149.24 157.46
Total de Herramienta 251.94
Auxiliares

MORTERQ 02 mortero compuesto de cemento m3 1.0580 730.00 772.34

gris- arena en proporcion 1:4
ACEROQ 001 suministro y armado de acera en ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para parrillas y estribos
CONCRETO 02 concrete hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kgiem?2
Total de Auxiliares 1,223.94
Costo Directo 6,005.92
Indirectos {  7.00%) 420.41
Indirectos de Campo {  10.00%} 600.59
Utilidad ( 10.00%) 600.59
Precio Unitario 7,627.51

+» §|ETE MIL SEISCIENTOS VEINTISIETE PESOS 511100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. 0692000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario
Descripcion ‘
Clave: 400-11
Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. Unidad : pza

Cantidad : 5.00

Precio U. : 8,112.16

Total 40,560.80

C Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |

Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.8500 1,300.00 1,105.00

ESCALONES escalones marinos pza 13.0000 28.00 364.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.1300 40.00 520
Total de Materiales 1,474.20
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albanil y ayudante de jor 4,5000 540.00 2,430.00

albaifiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 4.5000 209.82 944.19
Totai de Mano de Obra 3,374.19
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 3,374.19 101.23

Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3,374.19 168.71
Total de Herramienta 269.94
Auxifiares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 1.1200 730.00 817.60

gris- arena en proporcion 1:4
ACERO 001 suministro y armado de acero en  ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos: y amarres necesarios
para parrillas y estribos
CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kg/em2
Total de Auxiliares 1,269.20
Costo Directo 6,387.53
Indirectos { 7.00%) 447,13
Indirectos de Campo (  10.00%} 638.75
Utilidad (  10.00%) 638.75
Precio Unitario 8,112.16

« OCHO MIL CIENTO DOGE PESOS 16/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

. Descripcién
Clave: 400-14
suministro y colocacion de brocal ¢/ tapa, en concreto armado f¢=300 kg/cm2, inciuye: Unidad : pza
acarreo a la obra, recibirio con moertero cemento arena 1:3 y en su interior hacer los Cantidad : 29.00
chaflanes y enrases necesarios. Precio U. : 703.61
Total : 20,404.68
(C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. TotaL|
Materiales
BROCAL brocal cftapa  costruido en pza 1.0100 510.00 515.10
concreto armado,
Total de Materiales 515.10
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albadil.
Total de Mano de Obra 22.52
Herramienta
Ho1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 22.52 Q.68
HOZ equipo de proteccion (%)mo 0.0500 22.52 113
Total de Herramienta 1.81
Auxiliares
MORTEROQO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.0200 730.00 14.60
gris- arena en proporcion 1:4
Total de Auxiliares 14.60
Costo Directo 554.03
indirectos { 7.00%) 38.78
Indirectos de Campo [ 10.00%) 55.40
Utilidad { 10.00%) 5§5.40
Precio Unitario 703.61

* SETECIENTOS TRES PESOS 61/100 @M.N.**

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andalisis de Precio Unitario

\ Descripcién
Clave: 500-01
Acarreos de material producto de excavacion, arena, grava y cascajo, encamién de volteo, Unidad: m3
volumen medido suelto, 1 er kilometro, en caminoc lomerio pronunciado brecha vy Cantidad : 480.00
montafioso terreceria, incluye carga de camidn y descarga a voltec. Precio U. : 31.79
Total : 15,259.20
C Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 0.0208 209.82 436
Total de Manc de Obra 4.36
Herramienta
HO1 herramienta menor. {(%)mo 0.0300 4.36 0.13
HO2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 4.36 0.22
Total de Herramienta 0.35
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.0333 210.00 6.99
martillo y mano de chango.
H EQACVOO1 Camion Volteo 7m3 Mercedes hr 0.0833 160.12 13.34
Benz 1617/34 170 hp.
Total de Equipo 20.33
Costo Directo 25.04
Indirectos {  7.00%) 1.76
Indirectos de Campo {  10.00%) 2.50
Utilidad {  10.00%}) 2.50
Precio Unitario 31.79

* TREINTA Y UN PESOS 79100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

@scripcién
Clave; 500-02
acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructo de excavacion, arena, grava y Unidad : m3/km
cascajo, en camino de lomerio pronunciado brecha y montafioso terreceria. Cantidad : 9,600.00
Precio U. : 2.03
Total : 19,488.00
l? Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 0.00 0.00
HO2 equipo de proteccion (%)ma 0.0500 0.00 0.00
Total de Herramienta 0.00
Equipo
H EQACVO01 Camion Volteo 7m3 Mercedes hr 0.0100 160.12 1.60
Benz 1617/34 170 hp.
Total de Equipo 1.60
Costo Birecto 1.60
Indirectos { 7.00%) 0.1
Indirectos de Campo { 10.00%} 0.16
Utilidad { 10.00%) 0.16
Precio Unitario 2.03

* DOS PESOS 03/100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

i Descripcion
Clave: 500-03
Acarrec en carretilta a 1a. estacidon a 20 m. de distancia horizonta!, recubrimiento de placas Unidad : m3
de marmol, incluye: carga y descarga. Cantidad : 20.00
Precio U. : 9.62
Total : 192.40
rc Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Totaﬂ
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albanil. jor 0.0208 209.82 4.36
Total de Mano de Obra 4.36
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%o)mo 0.0300 4.36 0.13
HO2 equipo de proteccién {%)mo 0.0500 4.36 0.22
Total de Herramienta 0.35
Equipe
H EQACAO01 Carretila voltes Buggy 160 lts hr 0.1667 17.15 2.86
s/ineumaticos
Total de Equipo 2.88
Costo Directo 7.57
Indirectos (  7.00%) 0.53
indirectos de Campo { 10.00%) 0.76
Utilidad { 10.00%) 0.76
Precio Unitario 9.62

= NUEVE PESOS 62/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. (6972000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anailisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 500-04
Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza de materiales producto de la Unidad : m2
excavacion. Cantidad : 1,300.00
Precio U. : 4.80
Total : 6,240.00
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total \
Mano de Qbra
CUADRIILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 0.0167 209.82 3.50
Total de Mano de Obra 3.50
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 3.50 0.10
Ho2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 3.50 0.18
Tota! de Herramienta 0.28
Costo Directo 378
Indirectos {  7.00%) 0.26
Indirectos de Campo ( 10.00%) 0.38
Utilidad {  10.00%) 0.38
Precio Unitario 4.80

** CUATRO PESOS B0/100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. (69/2000



ANEXO NUMERO 2.

LICITACION PUBLICA.

Los montos previstos en los presupuestos de egresos de la Federacion y del gobierno del
Distrito Federal para adquisiciones, arrendamientos y servicios, seran aplicables a los contratos
de servicios relacionados con la obra publica.

Articulo 33 Las bases que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones publicas se
pondrén a disposicion de los interesados a partir de la fecha de publicacion de la convocatoria y
apertura de proposiciones, y contendran, como minimo, lo siguiente:

L Nombre, denominacién o razon social de la dependencia o entidad convocante;

IL. Poderes que deberan acreditarse; fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a
las bases de la licitacién, siendo optativa la asistencia a las reuniones que, €n su
caso, se realicen; fecha, hora y lugar para la presentacién y apertura de las
proposiciones, garantias, comunicacion del fallo y firma del contrato;

.  Sefialamiento de que sera causa de descalificacién, el incumplimiento de alguno
de los requisitos establecidos en las bases de licitacion;

V.  El idioma o idiomas en que podran presentarse las proposiciones;

V. La indicacién de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la
licitacién, asi como en las proposiciones presentadas por los proveedores 0
contratistas, podran ser negociadas, y

VI  Criterios claros y detallados para la adjudicacién de los contratos y la indicacion
de que en la evaluacion de las proposiciones en ninglin caso podran utilizarse
mecanismos de puntos o porcentajes.

B. En materia de obra publica, ademss contendran:

L. Proyectos arquitectonicos ¥ de ingenierfa que se requicran para preparar la
proposicion; normas de calidad de los materiales y especificaciones de
construccién aplicables, catalogo de conceptos, cantidades y unidades de trabajo; y
relacién de conceptos de trabajo, de los cuales deberan presentar analisis y
relacién de los costos basicos de materiales, mano de obra y maquinaria de
construccion que intervienen en los analisis anteriores;

I Relacién de materiales y equipo de instalacion permanente, que en su <aso,
proporcione la convocante;



I11.

IV.

VL

VII.

VIIL

IX.

XL

XIL.

Articulo 83

Origen de los fondos para realizar los trabajos y el importe autorizado para el
primer ejercicio, en el caso de obras que rebasen un gjercicio presupuestal;

Experiencia, capacidad técnica y financiera y demas requisitos que deberan
cumplir los interesados;

Forma y términos de pago de los trabajos objeto del contrato;

Datos sobre la pgarantia de seriedad en la proposicion; porcentajes, forma y
términos del o los anticipos que se concedan; y, procedimiento de ajuste de
COStos;

Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizacion de los trabajos, la que se
debera lleva a cabo dentro de un plazo no menor de diez dias naturales contados a
partir de la publicacion de la convocatoria, ni menos de siete dias naturales
anteriores a la fecha y hora del acto de presentacion y apertura de proposiciones;
Informacion especifica sobre las partes de la obra que podran subcontratarse;
Cuando proceda, registro actualizado en la cdmara que le corresponda;

Fecha de inicio de los trabajos y fecha estimada de terminacién;

Modelo de contrato, y

Condiciones de precio y, tratandose de contratos celebrados a precio alzado, las

condiciones de pago.

Los procedimientos de invitacién a cuando menos tres proveedores o contratistas,

segun sea el caso, a que se refieren los articulos 81 y 82, se sujetaran a lo siguiente:

L

II.

1.

La apertura de los sobres podra hacerse sin la presencia de los correspondientes
licitantes, pero invariablemente se invitara a un representante del érgano de control
de la Dependencia o entidad;

Para llevar a cabo la evaluacion, se debera contar con un minimo de tres
propuestas, ¥

A las demas disposiciones de la licitacidn publica de este capitulo que, en lo
conducente, resulten aplicables.

B. En materia de obra publica, los procedimientos se ajustardn ademss a lo siguiente:



L En las bases o invitaciones se indicaran, como minimo, los aspectos que
correspondan del articulo 33;

1I. Los interesados que acepten participar lo manifestardn por escrito y quedaran
obligados a presentar su proposicion, y

1. Los plazos para la presentacion de las proposiciones se fijaran para cada operacién
atendiendo al monto, caracteristicas, especialidad, condiciones y complejidad de
los trabajos.

Oficio circular mediante el cual se dan a conocer a la dependencia y entidades de la
administracién pablica federal, las normas que deberan observar en los actos de presentacion y de
apertura de proposiciones, y en la evaluacién de las mismas, en los procedimientos de
contratacién que lleven a cabo en materia de obra piblica, mediante licitacion publica o por
invitacién a cuando menos tres contratistas.

Al margen un sello con el escudo nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.- Subsecretaria de Egresos.- Direccién General de
Normatividad y Desarrollo Administrativo.

A los oficiales mayores de las dependencias y homologos de las entidades de la
administracion publica federal, presentes.

Como resultado de la entrada en vigor de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, y
considerando que, conforme a sus articulos 36 y 58, las proposiciones deberan presentarse en dos
sobres cerrados, y que el acto de presentacion y apertura de las mismas se realizara en dos etapas;
con fundamento en los articulos 8, del citado ordenamiento; 80, fraccion xi, del reglamento
interior de Ia Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, y 31, fraccion XXI, de la Ley Organica
de la Administracién Publica Federal, se dan a conocer las siguientes normas aplicables en
materia de obra publica:

L. De conformidad con el articulo 32, apartado b, fraccion 111, de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas, los requisitos que se refiere a:

a. La capacidad financiera o capital contable;

b. Acta constitutiva y poderes que deban presentarse;

C. Cuando proceda, el registro actualizado de la camara correspondiente, y

d. Declaracion escrita y bajo protesta de decir verdad, de no encontrarse en alguno de

los supuestos sefialados en el articulo 41 de la Ley de Adquisiciones y Obras
Publicas, deberan ser revisados por las dependencias y entidades, previamente a la



1L

venta de las bases, a fin de verificar que los interesados cumplen con los requisitos

de la convocatoria y, por tanto se encuentran en aptitud de adquirir las bases que
les permitan formular sus propuestas.

La proposicién que el concursante debera entregar en el acto de presentacion y apertura,
se hara mediante la entrega de dos sobres cerrados por separado, los cuales contendran, el
primero de ellos, los aspectos técnicos y el segundo, los aspectos econémicos.

a.

En el aspecto técnico, los documentos que contendra el sobre cerrado, segin
las caracteristicas de la obra, seran:

1. Manifestacion escrita de conocer el sitio de los trabajos, asi como de haber
asistidos o0 no a juntas de aclaraciones que se celebren;

2 Datos basicos de costos de materiales y del uso de la maquinaria de
construccién, puestos en el sitio de los trabajos, asi como la mano de obra a
utilizarse;

3. Relacion de magquinaria y equipo de construccidn, indicando si son de su
propiedad o rentados, su ubicacion fisica y vida til;

4. Programas calendarizados de ejecucion de los trabajos, utilizacién de la
magquinaria y equipo de construccion, adquisicion de materiales y equipo de
instalacion permanente, asi como utilizacion del personal técnico, administrativo y
de servicio encargado de la direccion, supervision y administracién de los trabajos,
en la forma y términos solicitados;

5. En su caso, manifestacion escrita de las partes de la obra que subcontratara o los
materiales o equipo que pretenda adquirir que incluyan su instalacion, en términos
del cuarto parrafo del articulo 62 de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas; asi
como, de encontrarse en ese supuesto, las partes de la obra que cada empresa
cjecutara, y la manera en que cumplird sus obligaciones ante la dependencia o
entidad contratante, y

6. Relacién de contratos de obras que tenga celebrado con la administracion
publica o con particulares, o cualquier otro documento que acredite la experiencia
o capacidad técnica requerida.

En el aspecto econdémico los documentos que contendra el sobre cerrado,
segn las caracteristicas de la obra, seran:

1. Garantia de seriedad y carta compromiso de la proposicion;
2. Catalogos de conceptos unidades de medicién, cantidades de trabajo precios
unitarios propuestos e importes parciales y el total de la proposicion;



1L

3. Analisis de los precios unitarios de los conceptos solicitados, estructurados por
costos directos, costos indirectos, costos de financiamiento y cargo por utilidad.

El procedimiento de andlisis de los precios unitarios podra ser por asignacion de
recursos calendarizados o por el rendimiento por hora o turno.

Los costos directos incluiran los cargos por concepto de materiales, mano de obra,
herramientas, maquinaria y equipo de construceion.

Los costos indirectos estardn representados como un porcentaje del costo directo,
dichos costos se desglosardn en los correspondientes a la administracion de
oficinas centrales de la obra y seguros de fianzas.

El costo de financiamiento de los trabajos estara representado por un porcentaje de
la suma de los costos directos e indirectos; para la determinacion de este costo
deberén considerarse los gastos que realizard el contratista en la ejecucion de los
trabajos, los pagos por anticipos y estimaciones que recibird y la tasa de interés
que aplicara, debiendo adjuntarse el analisis correspondiente.

El cargo por utilidad sera fijado por el contratista mediante un porcentaje sobre la
suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento, y

4. Programas de montos mensuales de ejecucion de los trabajos, de la utilizacion
de la maquinaria y equipo de construccién, adquisicion de materiales y equipos de
instalacién permanente, asi como utilizacioén del personal técnico, administrativo y
de servicios encargado de la direccién, supervision y administracion de los
trabajos, en la forma y términos solicitados.

El acto de presentacién y apertura sera presidido por el servidor piblico que designe la
convocante quien serd la unica autoridad facultada para aceptar o desechar cualquier
proposicion de las que se hubiere presentado en los términos de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas y se llevara a cabo en dos ctapas conforme a lo siguiente:

a.

En la primer etapa:

1. Se iniciara en la fecha y hora sefialados, los licitantes o sus representantes
legales al ser nombrados entregaran su proposicién y demds documentacion
requerida en sobres cerrados en forma inviolable, en el caso de que la propuesta
sea presentada conjuntamente por varias empresas, en términos del quinto parrafo
del articulo 62 de la ley de adquisiciones y obras publicas el representante comun
para estos efectos entregara la proposicion.

2. Se procedera a la apertura de los sobres que correspondan Unicamente a la
propuesta técnica y se desecharan aquéllas que no contengan todos los documentos
o hayan omitido algn requisito, las que seran devueltas por la dependencia o



entidad transcurridos quince dias naturales a partir de la fecha en que se de a
conocer el fallo de la licitacion.

3. Los licitantes y los servidores piblicos rubricardn los sobres cerrados de las
propuestas econdmicas, y quedaran en custodia de la propia dependencia o
entidad, quien entregard a todos los concursantes el acuse de recibo de la
proposicién que comprendera la propuesta técnica, y

4. Se levantara el acta correspondiente en la que se hardn constar las propuestas
técnicas aceptadas, asi como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo
motivaron; el acta sera firmada por los participantes y se les entregara a cada uno
una copia de la misma, se informara a los presentes la fecha, lugar y hora en que se
dard a conocer el resultado del andlisis de las propuestas técnicas, durante este
periodo, la dependencia o entidad hara el analisis detallado del aspecto técnico de
las proposiciones.

En la segunda etapa, se procederd solo a la apertura de las propuestas
econdmicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieren sido
desechadas en la primera etapa o en el anilisis detallado de las mismas, de
acuerdo a lo siguiente:

1. Una vez dado a conocer el resultado técnico en la fecha y lugar se iniciard, esta
segunda etapa;

2. El servidor publico que presida el acto abrird el sobre y leerd en voz alta, cuando
menos el importe total de cada una de las proposiciones admitidas.

No se dara lectura a la postura econoémica de aquellas proposiciones que no tengan
todos los documentos o hayan omitido algln requisito, las que seran desechadas;

3. Los participantes en el acto rubricaran el catalogo de conceptos en que s¢
consignen los precios y el importe total de los trabajos motivo del concurso;

4. Se entregara a todos los concursantes un recibo por la garantia otorgada,

5 Se levantara el acta correspondiente en la que se haran constar las proposiciones
recibidas, sus importes, asi como las que hubieren sido desechadas y las causas
que lo motivaron; el acta serd firmada por todos los participantes y se entregara a
cada uno copia de la misma, se sefialaran la fecha, lugar y hora en que se dara a
conocer el fallo; esta fecha debera quedar comprendida dentro del plazo
establecido en el articulo 58 fraccion v, de la Ley de Adquisiciones y Obras
Publicas. La omisién de firma por parte de los concursantes no invalidard el
contenido y los efectos del acta, y



IV.

6. Si no se recibe proposicién alguna o todas las presentadas fueren desechadas se
declarara desierto el concurso, situacion que quedara asentada en ¢l acta.

Bajo su responsabilidad, la dependencia o entidad convocante, para llevar a cabo la
evaluacion de las proposiciones y elaborar el dictamen a que se refiere el articulo 59 de la
Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, debera considerar:

a. En los aspectos preparatorios para el andlisis comparative de las
proposiciones:

En ¢l aspecto técnico:

1. Considerando que las proposiciones recibidas en el acto de apertura, incluyan la
informacién, documentos y requisitos en las bases de la licitacion; la falta de algunos de
ellos o que algin rubro en lo individual esté incompleto serd motivo para desechar la
propuesta, y

2. Verificar que el programa de ejecucion sea factible de realizar con los recursos
considerados por el contratista en el plazo solicitado y que las caracteristicas,
especificaciones y calidad de los materiales que deban suministrar considerados en el
listado correspondiente, sean de las requeridas por la dependencia o entidad.

Las proposiciones que satisfagan todos los aspectos sefialados en las fracciones
anteriores se calificaran como solventes técnicamente y, por tanto, solo éstas seran
consideradas en la segunda etapa del acto de apertura, debiéndose desechar las restantes.

La dependencia o entidad emitird una resolucién al respecto, en la que se hara
constar las causas que motivaron a desecharlas.

En el aspecto econdmico:

Revisar que se hayan considerado para el analisis, calculo e integracion de los
precios unitarios, los costos de mano de obra, materiales y demas insumos ern la zona o
region de que se trate, que el cargo por maquinaria y equipo de construccion, se haya
determinado con base en el precio y rendimiento de éstos, considerados como nuevos y
acorde con las condiciones de ejecucion del concepto de trabajo correspondiente; que el
monto del costo indirecto incluya los cargos por instalaciones, servicios, sueldos, y
prestaciones del personal técnico y administrativo y demds cargos de naturaleza analoga;
y que en el costo por financiamiento se haya considerado el importe de los anticipos.

Unicamente las proposiciones que satisfagan todos los aspectos anteriores, s¢
calificaran como solventes técnica y econdmicamente y, por tanto, so6lo éstas seran objeto
del analisis comparativo. Dichos criterios, en ningln caso, podran contemplar
calificaciones por puntos o porcentajes.
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En los aspectos preparatorios para la emision del fallo:

1. Elaborar un dictamen con base tnicamente en el resultado del analisis comparativo de
las proposiciones no desechadas, que servira como fundamento para que el servidor
publico correspondiente emita el fallo de la licitacién, y

» Sefialando en el dictamen mencionado, los criterios utilizados para la evaluacion de las
proposiciones; en su caso los lugares correspondientes a los participantes cuyas
propuestas hayan satisfecho la totalidad de los requerimientos de la convocante, indicando
el monto de cada una de ellas y las proposiciones desechadas con las causas que
originaron su exclusion. El mismo dia en que se comunique el fallo, o adjunta a la
comunicacion a que se refiere el articulo 58 fraccién VII de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas, se entregara por separado a cada participante, un escrito en el que se
expliquen las razones por las cuales su propucsta no resultdé ganadora o los motivos por
los que, en su caso, haya sido desechada.

El contrato respectivo debera asignarse a la persona que de entre los proponentes
retna las condiciones legales, técnicas y econémicas requeridas por la convocante y
garantice satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas.

Si resultare que dos 0 mas proposiciones son solventes y, por lo tanto, satisfacen la
totalidad de los requerimientos de la convocante, ¢l contrato se adjudicard a quien
presente la proposicion cuyo precio sea el mas bajo.

En caso de que todas las proposiciones fueran desechadas, se declararé desierto el
concurso, v se procederd a expedir una nueva convocatoria.

El contenido del presente oficio-circular, es aplicable, en lo conducente, a los
procedimientos de invitacion a cuando menos tres contratistas, a que se refiere el articulo
82 de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

Estas disposiciones estaran vigentes hasta en cuanto se den a conocer los manuales de
procedimientos y demas disposiciones relativas a la normatividad en materia de obras
plblicas; por lo demds debera observarse lo establecido en el articulo tercero transitorio
de 1a Ley Adquisiciones y Obras Publicas.
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INTRODUCCION

Dentro de las ciudades existen muchos factores que interrelacionados se convierten
en una problematica muy compleja a solucionar; entre ellas, crecimiento poblacional
acelerado, asentamientos irregulares, falta de servicios, contaminacion ambiental,
enfermedades a consecuencia de las condiciones insalubres, falta de recursos para la
construccion de infraestructura necesaria, etc.

El mejoramiento sanitario para una colonia irregular cualquiera, tiene por objetivo,
proporcionar la informacion necesaria antes de tomar una decisién para solucionar la
problematica presentada y de esta manera dar un procedimiento a seguir; basado en el
estudio de acuerdo a la informacion recopilada del lugar (topografia, estratigrafia, niimero
de poblaci6n presente y futura, necesidades a cubrir dentro de cierto lapso de tiempo, etc.);
con los datos obtenidos se elabora el proyecto civil acorde al planteamiento arrojado del
estudio realizado, el cual debe satisfacer los requerimientos de los habitantes, pero al
mismo tiempo que cumpla con las normas técnicas de construccidon y sea una inversién
econémicamente rentable dentro de su vida 1til, en el cual fue proyectado.

Este procedimiento de estudio, elaboracién de proyecto y ejecucién de obra para el
mejoramiento de asentamientos irregulares, es diferente para cada localidad debido a que
no tienen caracteristicas similares, siendo necesario el estudio detallado en cada proyecto, a
pesar de situarnos en la misma ciudad; ya que es muy extensa.

Para poder comprender el acelerado crecimiento de la ciudad de México,
convirtiéndose en poco tiempo en una de las ciudades mas grande y complejas del mundo;
es necesario conocer un poco de su historia.

Desde la época de la colonia se crearon las condiciones necesarias para concentrar
las fuerzas productivas del pafs, interviniendo también su geografia la cual no permiti6 el
facil acceso e intercambio comercial a todos los centros productivos por la falta de caminos
de comunicacion.

Empieza la centralizacion, es notable el control que ejerce la ciudad sobre el exterior
en el plano administrativo y de infraestructura; muestra de ello es la construccién de la red
ferroviaria partiendo de la ciudad a cualquier parte del pais.

Es cuando la industrializacion tiene sus primeras apariciones en el Porfiriato; la
voluntad politica favorece el desarrollo de este sector, comenzando asi el crecimiento
industrial. La ciudad de México paso entre 1940 y 1970 de ser una sociedad esencialmente
agraria a una urbana, donde la industria y los servicios crecieron rapidamente.

En los afios sesenta, la poblacién rural crecid a un ritmo de 1.60 % anual, mientras
que la urbana lo hizo a razon de 5.4 % anual; el crecimiento del drea conurbada fue sin
duda el mas notable, en 1970 daba albergue al 17 % de la poblacion total (alrededor de 8
millones de personas).



El campo va perdiendo competitividad contra la industrializacion nacional, el
cambio obliga a cierto sector de la poblacion a cambiar de empleo, mejor dicho a iniciarse
en un nuevo sector de trabajo, el cual en esos momentos contaba con gran capacidad de
empleo. Pero las facilidades para el crecimiento de la industria, dentro de la ciudad
empezaron a generar la migracion de la poblacion del interior del pafs, las industrias
encontraban mano de obra barata; generandose asi el crecimiento urbano desmedido.

Por lo tanto la ciudad pierde la planeacion de su crecimiento, esto aunado a mejores
oportunidades de vida para la poblacion como son servicios y avances cientificos en el
ambito de salud; aumentando la tasa de natalidad en comparacién con la tasa de mortalidad.
Surgiendo el principal problema “sobre poblacion®, es tanta la gente que los servicios asi
como la vivienda son insuficientes, es cuando la ciudad ya no cuenta con espacios y
empieza a crecer hacia la periferia invadiendo cualquier zona.

En la actualidad los cerros de los alrededores de la cuenca del Valle de México
estan todos habitados, dichos asentamientos humanos se han dado sin importar que el lugar
cumpla con cierta planeacion o servicios. Siendo el caso de la colonia Belvedere en las
faldas del Ajusco, la cual es el motivo de nuestro estudio.



I CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Los asentamientos irregulares causan un impacto ambiental irreversible; la mayoria
de las veces se considera més importante solucionar la demanda de vivienda y servicios,
que considerar las consecuencias ocasionadas por la deforestacion y la contaminacién de
los mantos acuiferos.

Como todos sabemos, urbanizar cualquier terreno debe tener consideraciones
primarias como lo son:

Conservar las zonas verdes, zonas de recarga acuifera, establecer un adecuado
manipuleo de desechos biolégicos, asi como un adecuado uso de suelo para construir, etc.

Desde su inicio se habitan los terrenos sin considerar proyecto de ingenieria de
urbanizacion, estando fuera de cualquier planeacion. Caso concreto de los asentamiento
Francisco Villa y colonia Belvedere, ambos ubicados en las faldas del Ajusco.

Encontramos problemas de contaminacién de mantos acuiferos, producida por la
deficiente manipulacién de excretas; los desechos son depositados en fosas sépticas las
cuales no cumplen con las normas técnicas de construccién, la permeabilidad es muy baja
lo cual origina filtraciones a través de sus paredes o base, debido a que fueron construidos
sobre entes de roca fisuradas. A esto le aunamos los asentamientos integrados por familias
de bajos recursos.

Por eso nuestro trabajo tiene el objetivo de proyectar una red secundaria de drenaje,
con las caracteristicas propias del lugar y un costo de obra optimo. El generar este tipo de
proyecto nos enfrenta a una investigacion detallada, la cual nos indique una alternativa de
solucién con datos técnicos y econdmicos. Teniendo este tipo de proyecto se puede
canalizar en cualquier programa de gobierno a través de SEDESOL, teniendo cierta partida
presupuestal para el mejoramiento de la vivienda o por recurso de la delegacion en
programas de vivienda digna o fideicomiso, para poder construirlo.

El asentamiento irregular Belvedere objeto de nuestro estudio, se ubica en la
delegacion Tlalpan, el siguiente mapa da la ubicacién de la delegacion dentro del Distrito
Federal.
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002 Azcapotzalco -
003 Coyoacan - _
004 Cuajimalpa de Morelos”
005 Gustavo A, Madero -
006 iztacalco '
Q07 |zapaiapa
008 Magdaiena Contreras, La

009 Milpa Alta .

011 Tidhuac
012 Tlalpan
013 Xochimilco
014 Benito Juarez
015 Cuahutémoc

016 Miguel Hidalgo _
017 Venustiano Carranza

La delegacion Tlalpan ocupa el quinto lugar en porcentaje de poblacion con
respecto a las demas delegaciones, siendo la mas poblada Iztapalapa y la menos poblada
Milpa Alta.

Lugar Delegacion Porcentaje de
Poblacién
1 Iztapalapa 20.0
2 Gustavo A. Madero 14.8
3 Alvaro Obregéon 8.0
4 Coyoacan 7.7
5 Tlalpan 6.5
6 Cuauhtemoc 6.4
7 Venustiano Carranza 5.7
8 Azcapotzalco 5.4



9 Iztacalco 49

10 Benito Juarez 4.4
11 Miguel Hidalgo 4.3
12 Xochimilco 3.9
13 Tlahuac 3.0
14 Magdalena Contreras 2.5
15 Cuajimalpa 1.6
16 Milpa Alta 0.9

En 1995 segtn datos del INEGI, en el Distrito Federal habia 8,489,007 habitantes
sin contar el area conurbada, de esta cifra 552,516 habitantes corresponden a la delegacion
Tlalpan. De su total de poblacién econémicamente activa 165,686 habitantes, 131,844
personas trabajan como peones, empleados y obreros, representando el 79.57 % del total
delegacional; por lo tanto la colonia Belvedere se caracteriza por ser de clase baja, cuyas
casas en su mayoria son de un nivel, sin edificios, sin areas verdes, sin fabricas, con
pequefios negocios (tiendas, papelerias, tlapalerias, etc.) con escuela de gobierno,
careciendo de servicios publicos como banquetas, calles pavimentadas, agua potable,

drenaje y servicio de asistencia medica.

La colonia Belvedere esta formada por 400 familias de clase baja, dicho
asentamiento se encuentra en la carretera al Ajusco en el Km 13.5; a 5 Km de distancia del

centro de diversiones Sixflags antes Reino Aventura.
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Los habitantes cuentan con abastecimiento de agua potable a través de pipas, las
cuales suministran el agua a tambos, correspondiéndoles 2 por familia cada tercer dia.

La gente se iransporta a la colonia a través del servicio de transporte publico,
contando con dos rutas de microbuses; la primera corre del metro Universidad a Belvedere
y la segunda corre del metro Copilco a Col. Lomas de Padierna Sur, con un tiempo de
recorrido de 45 min. en promedio. También existe una linea de camiones de servicio
piblico que va de San Andrés Totoltepec al metro Universidad por la carretera al Ajusco.

En 1997, se instald tuberia subterrdnea para meter cableado de fibra Optica,
planeando dar servicio a una futura demanda de telefonia, el proyecto nada més se queda en
esa etapa sin saber si continuara o se ha abandonado.

Referente al proyecto para abastecer a la poblacién de agua potable por el método
de gravedad; la instalacion de tuberia esta colocada en paralelo a la banqueta futura, a una
distancia de 50 cm, ubicada del lado derecho de la calle de acuerdo al escurrimiento. La
tuberia es de material estrupack de 4” de didmetro, también las tomas domiciliarias son de
estrupack %" de didmetro unido con una silleta del mismo material y llave de insercion; la
llave de banqueta es de bronce %7, el cuadro de la toma domiciliaria es de material
galvanizado %” de diametro y termina con la llave nariz de bronce.

Para el sistema de alcantarillado se tiene por objetivo en un futuro, dar conduccion a
las aguas residuales a través de una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias
para recibir y evacuar Jas aguas generadas por la poblacién. Al no existir estas redes de
recoleccion, se afecta el entorno poniendo en grave peligro la salud de las personas, debido
al riesgo de enfermedades epidemioldgicas a consecuencia de la falta de dicho servicio.

Es por cllo que en nuestro proyecto de mejoramiento sanitario consideramos la
topografia de la colonia, encontrdndonos con cierta similitud en el escurrimiento o
pendientes de sus calles, originando una linea de conduccién tipo. Por lo tanto nos
enfocaremos en un escurrimiento marcado por las calles de Bochil entre la calle 1° de
Mayo y Atica, la calle de Atica entre las calles de Bochi! y Tekit, la calle de Tekit entre las
calles de Atica y Esparta, la calle de Esparta entre las calles de Bochil y Tekit, por tiltimo la
calle de Tekit entre las calles de Atica y Troya. Esto porque consideramos que para la
evaluacion técnica econdmica, nos servird como base para poder dar soluciones y
planteamientos de ejecucion. También mencionamos la existencia de otro asentamiento
irregular més reciente, en la parte alta de la colonia ltamado Francisco Villa, el cual a futuro
nos generara un escurrimiento de 2,500 habitantes en promedio.

En el siguiente plano damos la ubicacion de la colonia, el asentamiento Francisco
Villa y las calles que evaluaremos.
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IL. PROYECTO SANITARIO

II.1. CALCULO DEL PROYECTO.

En la elaboracién de cualquier proyecto, es necesario tener especial cuidado en la
definicién de los datos basicos. Estimaciones exageradas provocan la construccién de
sistemas sobredimensionados, mientras que estimaciones escasas dan como resultado
sistemas deficientes o saturados en un corto tiempo; ambos casos representan inversiones
inadecuadas que imposibilitan su recuperacion en perjuicio del correcto funcionamiento del
sistema de drenaje.

Considerando el ultimo parrafo, el éxito de nuestra toma de decisiones esta basada
en informacién confiable, resultado de una investigacion hecha directamente en el lugar y
por medio de instituciones encargadas de ciertas estadisticas y normatividad; como INEGI
y CNA.

I1.1.1. DATOS DEL PROYECTO.

II. 1.1.1. TOPOGRAFIA Y ESTRATIGRAFIA.

La delegacion Tlalpan representa para la superficie total de la ciudad el 20.7 %,
siendo la delegacion més grande siguiendo la delegacion Milpa Alta; como es sabido
México es un pais ubicado en el eje volcanico, teniendo una extensa serie de volcanes por
todo su territorio, en especifico la delegacion Tlalpan cuenta con cuatro volcanes y dos
CErros.

Elevaciones principales:
Cerro La Cruz del Marqués
Cerro Pico del Aguila
Volcan Cerro Pelado
Volcan Acopiaxco
Volcan Tesoyo
Volcéan Xitle

En nuestro caso la colonia Belvedere se ubica a las faldas del Parque Nacional del
Ajusco, donde se encuentra rodeado con tres parques nacionales, dos parques ecolégicos y
una reserva ecologica.

Nimero Nombre
1 Parque Nacional del Pedregal
2 Parque Nacional Ajusco
3 Parque Nacional Fuentes Brotantes



4 Parque Ecologico Cd. de México (carretera Picacho-Ajusco)

Parque Ecologico Cuicuilco

6 Reserva Ecologica, (a un costado de la Unmiv. Pedagogica
Nac.).

Lh

La temperatura media anual en un periodo de 25 afios es de 11.2 °C promedio en el
Ajusco; predominando una zona de vegetacion boscosa, en menor cantidad encontramos
pastizales y algunas zonas de agricultura en los limites con la delegaciéon Miipa Alta

En la zona donde se ubica Belvedere, predomina el clima templado subhimedo con
lluvias en verano, de mayor humedad ocupando el 32.32 % de la superficie delegacional y
el clima semifrio subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad ocupando el 43.79
% de la superficie delegacional. Este tipo de clima es representativo de la zona sur de la
delegacion, la cual tiene mayor altura que el centro de la misma.

Localidad principal Altitud
San Miguel Ajusco 2920
San Miguel Topilejo 2670
Héroes de Padierna 2520
San Andrés Totoltepec 2430
Villa Olimpica 2300
Tlalpan 2270
Villa Coapa 2240

En Tlalpan se tienen tres rios: San Buenaventura, El Zorrillo y El Agua Grande, por
medio de los cuales se derivan cuatro subcuencas: R. Almoloya Otzolotepec, R. Huajapa,
Huautla* y L. Texcoco-Zumpango.

(*) Esta subcuenca pertenece a otra region hidrologica del Estado de México, pero
tiene su limite en una pequefia parte de la delegacion, al igual que la subcuenca anterior
Huautla pertenece al estado de Morelos.

La importancia que tiene la delegacion Tlalpan dentro del Distrito Federal, es que
representa uno de los pulmones mds grandes de la ciudad, sin olvidar que contamos con
altos indices de contaminantes; es por ello que las areas verdes se traten de conservar al
maximo, evitando cualquier asentamiento poblacional, poniendo en riesgo la existencia de
estas areas.

La pendiente de terreno la obtenemos en el levantamiento topogréfico de las calles,
a través de la diferencia de cotas de nivel entre distancia de estaciones, este estudio nos
indica, una metodologia para obtener caracteristicas propias del terreno en estudio; primero
se recopila informacion cartografica sobre la colonia, esto se puede realizar en el INEGI
como una de las mejores fuentes para este tipo de datos; en segundo termino se tiene la
poligonal, es el trazo de la linea de conduccién que pretendemos hacer, con ayuda de las
curvas de nivel expuestas en las cartas topograficas y visitas en campo; como tercer punto
1a nivelacion, esto se hace en campo con ayuda de equipo (transito, nivel y cinta métrica),



se marcan bancos de nivel indicando su cota y distancia, con el objeto de apreciar con
claridad todos los accidentes topograficos por los que atraviesa la linea de trazo. Como
ultimo punto; la elaboracion de planos topogréficos es vaciar la informacién recopilada en
un plano, indicando los bancos con sus respectivas ubicaciones (distancia y cota de nivel) a
través de la diferencia de cotas de nivel entre distancia de estaciones.

A continuacion presentamos el perfil topografico hecho de las calles que
contemplan nuestro proyecto.
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Estratigrafia:
Cuando se formo esta parte de la ciudad hace millones de afios en la era cenozoica,
en el periodo cuaternario, el tipo de roca que se presento fue sedimentaria ¢ ignea y en el
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periodo terciario se formaron rocas igneas, en la siguiente tabla se representa el porcentaje
de roca existente de acuerdo a la superficie total de la delegacion Tlalpan.

Geologia
Era Periodo Tipo de roca Litologia % Sup. Deleg.
Cenozoico Cuaternario  Sedimentaria Aluvial 2.20
Lacustre 3.61
Ignea Basalto 54.34
Brecha volcanica basica 14.67
Toba basica 10.73
Basalto-Brecha
Volcénica basica 3.45
Terciario Ignea Andesita 11.00

Al volcan Xitle también se le debe el tipo de roca por su erupcion. Siendo zona
volcanica encontrando estratos de extrema dureza.

Refiriéndonos a la estratigrafia del lugar en especifico nos encontramos con
registros de sondeos hechos por la delegacion, otros hechos por constructoras que llevaron
acabo trabajos parciales de la red de agua potable y de construccion de pozos de absorcion.
Revisando estos registros se encontré material de relleno tipo II y material suelto de II-A
con granulometria menor de 5 cm, entes de roca tipo III y entes de roca tipo III de extrema
dureza. La proporcion muestral es de material II en un 18 %, material 1l-A un 20%, un
material III 62 %; esta proporcion es promedio para profundidades 0.00 a 2.00 m. y la
proporcién de material 11-A un 30%, un material III es de 70 % para profundidades 2.00 a
4.00 m.

La cantidad de roca en las diferentes profundidades de nuestro terreno, nos
representa un problema econémico, teniéndose que considerar los métodos de extraccion
con cufia y marro (a mano) y la extraccién con equipo neumatico o maquinaria pesada. De
esta eleccion depende el drea de trabajo.

La extraccién a cufia y marro, nos representa més cantidad de mano de obra para
poder tener un avance considerado; pero esto no garantiza obtener el rendimiento deseado,
debido a la probabilidad que algunos lugares se necesite excavar mas ancho de zanja para
buscar Ja beta o hilo de corte de la roca. La teoria de la extraccién consiste en ir
encontrando el punto endeble de la roca para poder romper. Para nuestro ver este método es
bueno pero no el adecuado en este tipo de terreno.

La excavacion con equipo neumatico y equipo pesado representa gastos de renta de
maquinaria, suministro de diesel, aceite hidroneumatico y pago de operador, por dia. Aun
asi con estas consideraciones y gastos, a la larga se obtienen resultados satisfactorios;
garantizandose el avance promedio.

Ia misma consideracién anterior se puede hacer para la renta de maquinaria pesada,

por ejemplo: retroexcavadora, poclein con punzén y un cucharén; para romper la roca y
sacar ¢] material.
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II1. 1.1.2. NUMERO DE HABITANTES.

Poblacién.- Este dato lo obtenemos directamente de los censos realizados por
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica); referente al
asentamiento irregular Belvedere tenemos: 3342 habitantes al afio 2000.

Es importante recopilar las estadisticas de los ultimos afios, para conocer el
comportamiento del crecimiento poblacional; de acuerdo a la C.N.A. el método que se
aplica para €l calculo de la poblacion de proyecto, es el de minimos cuadrados; aunque no
dejaremos de mencionar los mas importantes o los mas aplicados en los dltimos afios.

Pero antes dar los métodos de poblacion futura es importante considerar lo
siguiente:

El periodo econémico de proyecto.- La construccion de esta clase de obras origina
fuertes inversiones; por lo cual debe proyectarse para servir eficientemente a un numero de
habitantes mayor al actual. Consecuencia de ello es el afio o tiempo futuro al que se debe
proyectar, este no debe ser muy amplio por que el costo de la obra aumentaria
notablemente.

Las erogaciones deberan asignarseles a los usuarios actuales y futuros. Este tipo de
calculo financiero nos indican el periodo econdémico al cual sé esta proyectando; pero
también se debe considerar que la vida atil de los materiales debe ser mayor, al periodo
econdémico del proyecto.

A través de estudios realizados es regla general para la construccion, considerar que
el periodo econdmico de un proyecto de alcantarillado variara de 20 a 25 afios, no obstante
la direccion general de construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado se auxilia
de un estudio de factibilidad técnica y econdmica; arrojando los siguientes datos:

En poblaciones de 2500 a 15000 usuarios, debe calcularse de 6 a 10 afios para
proyecto y en poblaciones mayores de 15 000 usuarios de 15 a 20 afios.

En el caso de la colonia Belvedere la importancia de la obra, es dar conduccion a
todos los desechos generados del propio asentamiento y otro mas ubicado en cotas de nivel
mas alto (asentamiento Francisco Villa). Con este sistema estamos presentando una
alternativa de mejoramiento sanitario global; en su primera etapa tipo, se tiene el objetivo
de construir la red secundaria principal incluyendo las calles de Bochil, Atica y Esparta; lo
méas importante estara en funcionamiento, conectdndose con la red existente niveles abajo
(colonia Lomas de Padierna Sur).

La segunda etapa se debe realizar en un futuro, para los asentamientos tributarios,
llevando su conduccion a conectarse a nuestra red construida en la primera etapa.

Por lo anterior el proyecto de Belvedere, va a considerar un periodo econdémico de

20 afios, debido a su importancia de conectar descargas de los asentamientos irregulares
formados en cotas de nivel mayores.
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A continuacion presentamos los datos recopilados por el INEGI y representamos
dichos datos en una grafica de habitantes en el tiempo para saber su comportamiento de
crecimiento durante los Gltimos 20 afios.

PERIODO ANO HABITANTES
5 1980 1600
5 1985 2042
5 1990 2428
5 1995 2954
5 2000 3342

GRAFICA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

4000
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HABITANTES

Poblacién de proyecto.- El Distrito Federal es un ente dindmico, su niimero de
habitantes crece por nimero de nacimientos e inmigracion; a su vez decrece por nimero de
muertes y emigracion; también puede crecer por anexion de ofras concentraciones humanas
mas pequefias. El elemento mas importante y menos previsible en el desarrollo de la
comunidad, es el crecimiento industrial y comercial, el cual depende de manera importante
de las politicas macroeconémicas del pais, que pueden cambiar segin los planes de
gobierno.

Hay varios métodos para la proyeccién de poblacién a futuro. A continuacion
mencionaremos alguno de los mas importantes.

Método de comparacion grifica.- Consiste en hacer una comparacion de manera
grafica de la poblacién en estudio y otras tres poblaciones del pais de similares
caracteristicas; se supone que la poblacién en cuestion tendra tendencias de crecimiento
similar al promedio de crecimiento de las otras tres.
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Crecimiento lineal.- Cuando su comportamiento del crecimiento poblacional se

aproxima a una linea, se puede decir que hay crecimiento constante en un periodo de
tiempo.

p es la poblacidn y t es el tiempo, entonces:
dp/dt=ka  dp=ka*dt
ka = pendiente de la recta.
Integrando entre los limites de ultimo censo (uc) y censo inicial (ci) se tiene.

ka= puc- pci/ tuc-tci

donde:
puc = poblacién del ultimo censo.
pci = poblacién de censo inicial.
tuc = afio del ultimo censo.
tci = afio del censo inicial.

por lo tanto la ecuacion de proyeccién de poblacion sera:
pf=puc + ka (tf-tuc)

El método de proyeccién lineal es completamente tedrica rara vez se da el caso de
que una poblacién presente este tipo de crecimiento.

Crecimiente geométrico.- El crecimiento serd geométrico si el aumento de la
poblacién es proporcional al tamafio de esta, en este caso el patrdn de crecimiento es el
mismo que el interés compuesto, el cual se expresa asi:

In p=In p2+kg (1-12)

kg=(Inp2-Inp1)/(2-t1)

Método de interés compuesto.- Si ¢l crecimiento de la poblacién es de tipo exponencial, la
poblacion se proyecta a partir de la siguiente ecuacion:

p=po (I+)n i={(p/po) I/n -1
donde:
po = nimero de personas en el primer censo
p = numero de personas en el tltimo censo.
n = periodo de la encuesta.
i = interés compuesto.
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Método de minimos cuadrades.- Una relacion lineal entre dos variables queda
representada por una linea recta cuya ecuacioén general es y= a +bx. El método de los
minimos cuadrados es el procedimiento para determinar los valores numéricos de las

[T L]

constantes “a” y “b” en la ecuacion. Dicho método utiliza el conjunto de observaciones que
en este caso son afios y numero de habitantes.

Ejemplo.- Aplicando a nuestro proyecto los minimos cuadrados tenemos:

PERIODO| ANO |HABITANTES
(X) ()
5 1980 1600
5 1985 2042
5 1990 2428
) 1995 2954
5 2000 3342
afios habitantes
() X) @) (x2) 62 | &)
1 1980 1600 3920400 2560000 3168000
2 1985 2042 3940225 4169764 4053370
3 1990 2428 3960100 5895184 4831720
4 1995 2954 3980025 8726116 5893230
5 2000 3342 4000000 11168964 6684000
suma 9950 12366 19800750 32520028 2463032
0
formula 1. suma(y)=na + bsuma(x)
formula 2. suma (xy)=a suma (x)+ b suma(x2}
sustituyendo:

12366=5(a)+9950(b)
24630320=9950(a)+19800750(b)

Resolviendo el sistema de ecuaciones

tenemos a= -172487.6
que:
b= 87.92

sustituyendo ay b en la formula genera:
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y=a+bx
y=-172487.60+ 87.92(x)

Si queremos saber la pablacidn para el afio 2020

y = 5111 habitantes.

Ahora apliquemos el Método Aritmético para calcular la proyeccién de la
poblacién para el afio 2020.

ka= puc- Pei / tue-tei  calculamos kapara el periodo de 1980 - 1985
ka =2042-1600/(1985-1980) = 88.4

calculamos ka para el periodo de 1990 - 1995
ka = 2428-2042/(1990-1985) = 77.20

calculamos ka para el periodo de 1990 - 1995
ka = 2954-2428/(1995-1990) = 105.2

calculamos ka para el periodo de 1995 - 2000
ka = 3342-2954/(2000-1995) = 77.60

¢l promedio de ka = 88.40+77.20+105.20+77.60/4 = 87.10
poblacion a futuro:  p=puc + ka (tr-ty)

pf=3342+87.10 (2020-2000) = 5084 habitantes

Como podemos ver con los dos métodos, la proyeccion de la poblacion tiende a la
misma cantidad por lo que nos garantiza una aproximacién confiable.
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II. 1.1.3. APORTACIONES

Es el volumen de agua que llega a nuestra red de drenaje, después de haber servido
de consumo diario a los habitantes; es una relacién que existe entre aportacion y dotacion,
la CNA a adoptado el criterio de aceptar como aportacion de aguas residuales, el 75% de la
dotacidn de agua potable, considerando que el 25% restante no ingresa a los conductos.

La siguiente tabla nos da una idea del tipo de dotacién que tiene el asentamiento de
Belvedere, entramos con él numero de habitantes y tipo de clima.

POBLACION DE TIPO DE
PROYECTO CLIMA
(HABITANTES) CALIDO | TEMPLADO FRIO

DOTACION (/hab/dia

De 2500 a 15000 150 125 100
De 15 000 a 30000 200 150 125
De 30 000 a 70 000 250 200 175
De 70 000 a 150000 300 250 200
De 150 000 [a Mas 350 300 250

Obtenemos que la dotacién es de 125 1/hab/dia.

Este dato no es el definitivo ya que se debe de ajustar a las necesidades del lugar, a

sus posibilidades fisicas, econdmicas, sociales y politicas de acuerdo con el estudio de
factibilidad.

La determinacion del consumo se debe hacer con base en datos estadisticos del
consumo pasado y presente de la poblacion como:

1. Temperatura, debido a las condiciones propias de la actividad del ser humano, entre
mayor sea la temperatura mayor sera el consumo de agua.

2. Calidad del agua, por razones ldgicas el consumo de agua serd mayor en la medida en
que las personas tengan la seguridad de una buena calidad del agua.

3. Caracteristicas socioeconomicas, el consumo de agua depende también en buena parte
del nivel de educacién y del nivel de ingresos de la poblacién. Por esta razoén en ciudades
importantes el consumo de agua es mayor.

4. Servicio de alcantarillado, el hecho de disponer de una red de alcantarillado incrementa

notablemente el consumo de agua potable, en comparacién con sistemas de evacuacion de
excretas primarios como letrinas, en donde no existe ninglin sistema y la disposicion se
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hace al aire libre. En estos casos extremos el consumo puede variar de 40 l/hab/dia. hasta
300 Vhab/dia.

5. Presion en la red de distribucion de agua, si se tienen altas presiones en la red, se
presentara mayores desperdicios en el consumo doméstico al abrir las llaves de los
lavamanos, regaderas y otros elementos. Iguaimente, se pueden presentar un mayor numero
de ruptura de tubos dentro del domicilio o en la misma red de distribucién aumentando asi
el volumen de agua perdida.

6. Administracién, una administracion eficiente controlara mejor el consumo de agua
reduciendo las fugas y desperdicios, vigilando las conexiones clandestinas; para realizar la
labor anterior se debe contar con equipos especializados como amplificadores electronicos
de sonido o trazadores radioactivos débiles de corta vida, los cuales son muy costosos y no
estan al alcance de la capacidad econémica del Municipio o Delegacion.

7. Medidores y tarifas, al instalar un sistema nuevo de acueducto, puede ser que en un
principio no se instalen medidores y tampoco se cobra por el uso del agua; con el tiempo el
consumo se incrementa y se instalan medidores, lo cual causa un impacto psicoldgico sobre
consumidores, por lo que el consumo disminuye. Posteriormente el consumo aumenta y es
entonces necesaria la implantacion de un sistema de tarifas para racionalizar el consumo de
agua.

Por otra parte esta comunidad forma parte, aungue un poco aislada por el momento,
de 1a poblacion del D.F. que tiene una dotacién mayor de 300 I/hab/dia. Considerando todo
lo anterior tenemos una dotacién para la colonia Belvedere de 275 1/hab/dia. Por lo tanto la
aportacion es 0.75 de 275 1/hab/dia = 207 Vhab/dia.

Gastos de diseiio.- Los gastos de disefio que se consideran en los proyectos de
alcantarillado son; medio, minimo, maximo instantdneo y méximo extraordinario. Los tres
iltimos se determinan a partir del primero.

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red, se hace
en funcién de la poblacién y de la aportacion de aguas negras. Esta aportacion se considera
como porcentaje de la dotacién de agua potable, que a su vez estd en funcién de los
diferentes usos del suelo (comercial, industrial y habitacional).

La expresion para calcular el valor del gasto medio en zonas habitacionales en
condiciones normales, es:

Q med = A x P/86400.

Donde:
Qmed = gasto medio, en /s
A = aportacién de aguas negras 1/hab/dia.
P = poblacién de proyecto.
86400 = segundos/dia.
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La expresion que generalmente se utiliza para calcular el valor del gasto minimo es:
Qmin=0.5* Qmed solo si Qmin > 1.5 I/s.
Gasto maximo extraordinario instantdneo, se hace afectando al gasto medio por el

coeficiente de mayoracion “M”, tomando en consideracion que la poblacién es mayor de
1000 habitantes, por lo que:

Qmi = M*Qmed.
Donde:
M = 1+14/(4+P'%)
P = en miles de habitantes
Qmi = gasto maximo instantaneo. l/s

Gasto maximo extraordinario su valor se calcula multiplicando el gasto maximo
instant4neo por el coeficiente de seguridad, es decir:

Qme=1.5 * Qmi.
Donde:
Qme = gasto maximo extraordinario, en 1/s
Qmi = gasto maximo instantaneo, en I/s.

IL1.2. DISENO HIDRAULICO

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con
un precario abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base a
obras escalonadas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el desalojo de
las aguas residuales. Se requiere asi la construccién de un sistema de alcantarillado
sanitario para eliminar las aguas residuales que produce una poblacién, la que incluye al
comercio y a la industria.

El agua residual es desalojada de los predios a través de los albafiales, que se
conectan al sistema de alcantarillados; dichos sistemas estan integrados por todos o algunos
de los siguientes elementos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de
tratamientos, estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de
las aguas residuales podra ser desde un cuerpo receptor, hasta el reuso dependiendo del
tratamiento que se realice y las condiciones particulares de la zona del estudio.

Los desechos liquidos de un nicleo urbano estan constituidos fundamentalmente,
por las aguas de abastecimicnto después de haber pasado por las diversas actividades de
una poblacion. Estos desechos liquidos, se componen esencialmente de aguas, sélidos
organicos e inorganicos, disueltos y en suspencion.
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Existen las normas oficiales mexicanas NOM-001-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de agua residuales en aguas
y bienes nacionales.

NOM-002-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano
o municipal.

Al encausar aguas residuales tienen la importancia de aplicar lineamientos técnicos,
permitiendo claborar proyectos de alcantarillado econdmicos, cficientes y seguros,

considerando que deben de ser autolimpiantes, autoventilantes e hidraulicamente
herméticos.

La red de atarjeas tiene el objeto de recolectar y transportar las descargas de aguas
residuales domestica, comerciales e industriales, para conducir los caudales acumulados
hacia los colectores o emisores.

La red esta constituida por un conjunto de tuberias por las que circulan las aguas
residuales. El ingreso del agua a las tuberfas es paulatino a lo largo de la red, acumuldndose
los caudales, dando lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion de los conductos en la
medida en que se incrementa los caudales. De esta manera se obtienen las mayores
secciones en los tramos finales de la red y no es admisible disefiar reducciones en los
diametros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial, el que por norma es de 15 cm
como minimo. La conexioén entre albafial y atarjea debe ser hermética.

La localizaciéon de la atarjea es generalmente al centro de las calles, las cuales van
recogiendo las aportaciones de los albafiales. El didametro minimo utilizado en la red es de
20 ¢cm y su disefio en general, debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y
cuando cumpla con los limites maximos y minimos de velocidad y la condicién minima del
tirante. La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita,
permitiendo el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza y
mantenimiento; estas estructuras ademds se localizan en todos los cruceros, cambios de
direccion, pendiente, didmetro y para dividir tramos que exceden la longitud maxima
recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacion.

Calculo hidriulico. Tiene el objetivo de evitar la utilizacién del equipo de bombeo;
determinando las pendientes necesarias para proporcionar velocidades tales que evite ¢l
azolve o la erosién de las tuberias, logrando excavaciones con profundidades minimas. En
general, para obtener conducciones por gravedad, a una velocidad y costo de proyecto
optimo.

Los colectores de cualquier tipo de alcantarillado se disefian para trabajar a flujo

libre por gravedad. Sélo en algunos puntos especificos tales como sifones invertidos, se
permite el flujo a presion. Sin embargo, es factible el disefio de alcantarillados pequefios

20



que trabajen a presion bajo otras condiciones de disefios, con un pretratamiento de las aguas
residuales que han de ser vertidas al sistema de alcantarillado.

Tradicionalmente se disefia bajo condiciones de flujo uniforme, tomando como
base de calculo la ecuacién de Manning.

v=1m*Rh P *s” = 0399m* g** *s1*
que en términos de caudal es:

d=1.548 (n*q/s )"
en donde:

v = velocidad media en la seccion (m/s).
q = gastom s

Rh = radio hidraulico (m).

n = coeficiente de rugosidad de Manning
s = pendiente de la linea de energia.

El coeficiente de rugosidad varia segin la clase de material de las tuberias. Para el
[P )]

cocficiente “n” de Manning en tuberias se pueden tomar los valores indicados en la
siguiente tabla.
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GRES O QONCRETO SIMPLE

OONDUCTOS EN CONCRETO SIMPLE O REFORZADO FUNDIDOS

IN SITU DE SECCION CIRCULAR, RECTANGULAR O EN HERRADURA

a) ACABADO ESPECIAL DE SUPERFICIE.

b) SIN ACABADO ESPECIAL DE 1A SUPERFICIE.

CONDUCTOS CONSTRUIDOS EN MAMPOSTERIA DE LADRILLO

CANALES DE CONCRETO O REVESTIDOS EN CONCRETO SIMPLE O REFORZADO
a) ACABADO ESPECTAL DE SUPERFICIE.

b) SIN ACABADO ESPECIAL DE LA SUPERFICIE.

CANALETAS O CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO SIMPLE O LADRILLO
CANALES EXCAVADOS EN TIERRA

CANALES EXCAVADCS EN TIERRA RECUBIER TOS CON VEGETACION
CANALES EXCAVADOS EN ROCA

0.012
0.013
0.014

0.015
0.017
0.016

0.015
0.017
0.017
0.035
0.027-0.050
0.035-0.060

Velocidades.-

Velocidad maxima. La velocidad méaxima permisible para evitar erosién en las
tuberias, esta en funcién de! tipo de material que se utilice y sus diferentes valores se

presentan a continuacion.
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Velocidad maxima permisible.

tipo de tuberia Velocidad maxima.
m/s
Concreto simple hasta 45 cm, de didmetro 3.00
Concreto reforzado de 60 cm, de diametro
0 mayores 3.50
Concreto presforzado 3.50
Asbesto cemento 5.00
Acero galvanizado 5.00
Acero sin revestimiento 5.00
Acero con revestimiento 5.00
p.v.c. (policloruro de 5.00
vinilo)

Velocidad minima. La velocidad minima permisible solo y en algunos tramos es de
0.3 m/seg, considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente.

Adicionalmente debe de asegurarse que dicho tirante tenga un valor minimo de 1.0
cm en casos de fuertes pendientes y de 1.5 cm. En casos normales.

Estas restricciones tienen €l objeto de evitar él deposite de sedimentos provocando
el azolve y taponamiento en los tubos.

Didmetros minimos. La experiencia en la conservacion y operacion de los sistemas
de alcantarillado a través de los afios, ha demostrado que el diametro minimo en las tuberias
es de 20 cm, para evitar frecuentes obstrucciones.

Dismetro maximo. El diametro maximo esta en funcién de varios factores, entre
los que destacan: las caracteristicas topograficas y de los suelos de cada localidad en
particular, el gasto maximo extraordinario de disefio, tipo de material de la tuberia y de los
diametros comerciales disponibles en el mercado.

En cualquier caso, la seleccion del didmetro depende de las velocidades permisibles,
aprovechando al méximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando a superficie libre
(gravedad).

Pendientes. La pendiente de cada tramo de tuberia debe de ser tan semejante a la
del terreno como sea posible, con objeto de tener excavaciones minimas. Los valores de las
pendientes, se obtienen a partir de las restricciones de velocidad permisibles.
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

PARA TUBERIAS DE UNA RED DE ALCANTARILLADO EN CASOS NORMALES

CALCULADAS PENDIENTE RECO-
MAXIMA MINIMA MENDABLE PARA
DIAMETRO | V=3.00 m/seg V=0.60 m/seg PROYECTOS, EN
NOMINAL a tubo lleno a tubo lleno MILESIMOS
EN CM. PENDIENTE| GASTO | PENDIENTE| GASTO MAXIMA | MINIMA
MILESIMOS | LT/SEG | MILESIMOS | LT/SEG

20 82.57 94.34 3.30 18.85 83 *4

25 61.32 147.26 245 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 35 1.5

a5 28.01 477.13 1.12 95.43 28 12

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 11 0.5

107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 0.4

122 7.41 3506.96 0.30 701.39 1.5 0.3

152 5.53 544375 0.22 1088.75 5.5 0.3

183 431 7890.66 0.17 1578.13 4.5 02 |

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
NOTAS.- *

1.- Formula empleada:

Manning (n=0.013)

2 .- Para lograr un mejor funcionamiento hidraulico
se proyectarén las atarjeas de 20 cm. de didmetro
con una pendiente minima de 4 milésimos

En casos especiales de fuertes pendientes es conveniente considerar en el disefio,
tuberfas que permitan velocidades altas y dependiendo del caso hacer un estudio técnico-
econdmico para determinar si es rentable dicha instalacion.

El objeto de establecer limites para la pendiente, es evitar hasta donde sea posible ¢l
azolve y la construccién de estructuras de caida, ademés de encarecer la obra, propician la
produccion del gas hidrogeno sulfurado siendo muy toxico, aumentando los malos olores

de las aguas negras.
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Ancho de zanja. Esta en funcién del didmetro de la tuberia que presentamos a
continuacion.

Tabla Ancho de Zanja

Didmetro nominal ancho de zanja
(cm) (pulgadas) (cm)
15.00 6.00 60.00
20.00 8.00 65.00
25.00 10.00 70.00
30.00 12.00 80.00
38.00 15.00 90.00
45.00 18.00 100.00
61.00 24.00 120.00

La profundidad minima de la zanja, la determinan el colchon minimo necesario para
la debida proteccion de la tuberia y la seguridad de permitir que se conecten los albafiales
domiciliarios. Por que se debe tener muy en cuenta la infraestructura existente.

El colchén minimo necesario para evitar rupturas del conducto ocasionadas por
cargas vivas, es de 0.90 cm de profundidad, para tuberias de hasta 45 cm.

El albafial de la descarga domiciliaria, nos da también el parametro de la
profundidad de la tuberia de la red. Si alguna de las casas tiene descarga mas debajo de la
linea de conduccién planteada anteriormente, se debe de ajustar la profundidad de la red.

Plantilla o cama. Consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de
la zanja que previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse |a la
superficie externa inferior del tubo, en un ancho de cuando menos del 60% de su diametro
exterior. El resto de la tuberia debe de ser cubierto hasta una altura de 30 cm. arriba del
lomo de tubo con material fino de recomendacién con tepetate compactado en capas de 20
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cm, se puede emplear agua para conseguir la compactacion correspondiente a prueba
Proctor al 95%

El relleno de la zanja puede ser a volteo, previamente escogiendo material producto

de excavacion. Debe ser el material limpio de rocas grandes. Compactado a prueba proctor
de 95%.

DETALLE DE ZANJA.

| relleno producto
X! de excavacion

¥
. O
rellenv de tepetate - acostillado de tepetate
‘compactado 100% o
5
fr“’: tubo de concreto
| stmple
cama de arena ©

I

ancho de zanja.

Memoria de calculo.

Para el disefio de los tramos de una red de alcantarillado se cuenta con un
formato aprobado por la CNA, el cual es utilizado en este trabajo. A continuacion se
presenta el desarrolto del calculo en un tramo de 37 m, comprendiendo la distancia
entre el pozo 1y el pozo 2; de la calle Bochil entre las calles 1° de Mayo y Atica; el
procedimiento es el mismo para el resto de los tramos los cuales corresponden al

total del area disefiada.
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Columna 1: ubicacién
Ntmero de pozo inicial y final del tramo.
Tramo 1. de pozo 1 al pozo 2.

Columna 2. distancia entre tramos.
Tramo 1= 37m.

Columna 3. numero de habitantes aferentes del colector
37 habitantes

Columna 4. numero de habitantes tributarias de aguas arriba.
2500 habitantes

Columna 5. suma de habitantes.
2537 habitantes

Columna 6. calculo de factor de mayoracion por harmon.
C.M=1+14/(4+P'?
Donde:
P=poblacion de proyecto en miles de habitantes.
C.M.=1+14/(4+(2537"))=3.50

Columna 7. calculo de gasto minimo.

gmin= qmed/2 solo si gmin< 1.5 I/s.

qmin= qmed/2=3.74 /s

Columna 8. calculo de gasto medio.
qmed=dotacion* cr*poblacion/86400.
qmed=275*% 0.70*2537/86400.=5.65 I/s

Columna 9.- calculo del gasto maximo.

qmax= qmed * coef de mayoracion.
qmax= 5.65*3.5=19.77 Us.

Columna 10. calculo del gasto maximo extraordinario.
qmax extraord. = gmax *1.3
gmax extraord. = 19.77 * 1.5=29.66 l/s

Columna 11. cota de terreno.
¢1=100 m.

Columna 12. cota de terreno.
c2=97.96 m
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Columna 13. calculo de la pendiente del terreno entre pozos.
st=ci —cf/ distancia entre pozos * 1000
st= (100 —97.96)/ 37 * 1000=55/1000

Columna 14. diametro de tuberia en centimetros
se calcula de acuerdo con la ecuacién de manning
d=1.548 *(0.014 *qmax/ so *) "
d= 1.548 *(0.014 *0.0197/0.055")**=0.12 m.

Columna 15. diametro comercial en centimetros.
Didmetro comercial 20 cm. = didmetro mimimo.

Columna 16. cota de plantilla inicial
cp=98.7 m.

Columna 17. cota de plantilla final
cp=96.66m.

Columna 18. calculo pendiente de tuberia.
50=(98.7-96.66) /37 * 1000=55.13

Columna 19. calculo del gasto a tubo lleno.
€1111=0.312*ch”3 *s0 7/ n
qu=0.312%0.2%2 *0.055 "/ 0.014=0.0715 m3/s

Columna 20. verifica la velocidad a tubo lleno
Por medio de la formula de manning.
esta entre los parametros de proyecto
v=qu *4 / (3.1416*dc"2)
v=0.0715*4 / (3.1416*0.2"2)=2.27 m/s

Columna 21. relacién de gasto de disefio y gasto a tubo lieno.
g/qo=qd/qtll
q/q0=0.0197/0.0715=0.275
la relacién de coeficiente de utilizacion dado en la
tabla siguiente.

relacionde /g0  méxima para la seleccién del diametro
(coeficiente de utilizacion)

[Q/Qo IDIAMETRO DE TUBERIA |
0.6 8" A21"
0.7 24"a1.20m

0.9 >1.26m




Columna 22. el factor de relacion entre velocidad real y la velocidad
de tubo lieno encontrada en la tabla 8.2
entrando con g/qo=0.292 obtenemos vreal/vill=0.77

Columna 23. el factor de relacion entre lamina de agua y didmetro en
la tuberia también encontrada en la tabla 8.2
cuando q/qo=0.292 d./d=0.472

Columna 24. la velocidad real m/s
vreal=factor relacién de velocidad real y la velocidad a tubo lleno.
vreal=0.77*2.27=1.766 m/s.

Columna 25. altura de velocidad m
factor de relacion entre la lamina de agua y didmetro de tuberia2 /2¢
= 0.472"2 /2g=0.0088.

Columna 26. lamina de agua en metros
d.= vreal * qtlL
d.=1.766*0.0715=0.1262 m  aceptable.

Columna 27. energia especifica=lamina de agua en metros + altura de
Velocidad.
¢=0.1262+0.0088=0.135m.

Columna 28. ancho de zanja.
| En ancho de cepa para tuberia 20 cm. de diametro, €s de 65 cm.

Columna 29. profundidad de pozo.
Prof =cota terreno-cota de plantilla (30 cm de arenero para pozos de
visita)+0.10 de plantilla de desplante.
pozo 1=100-98.7+0.10=1.4 m.

Columna 30. profundidad de excavacion promedio.
prof. promedia=profundidad de pozol + profundidad de zanja al
pozo 2.
prof. promedia (1.4+1.70)/2 = 1.55

Columna 31. excavacién en m3.
exc= prof. promedio * ancho de zanja * distancia entre pozos.
exc=1.55 * 0.65 * 37=37.28m3

Columna 32. rellenos con material de tepetate.
relleno de tepetate =ancho de zanja * colchén (0.80)* distancia.- area
de tubo por la distancia.
retleno de tepetate=0.65*0.80*37-((3.14*0.10)*37)=7.62 m3
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Columna 33. volumen de plantilla en m3.
volumen de plantilla=ancho de zanja * 0.10 * distancia
volumen de plantilla=0.65 *0.10 *37=2.40 m3

como conclusién del anterior ejemplo tenemos:

distancia entre pozos 37m.
tubo de concreto simple 20 cm.
Cota de terreno inicial 100m
Cota de terreno final. 97.96m
Cota de plantilla inicial. 98.70m
Cota de plantilla final. 96.66 m
Pendiente de plantilla 55
Velocidad 1.76m/s

Son datos mas significativos para empezar a construir la red. Este procedimiento

tenemos que aplicarlo en cada uno de los tramos o entre pozos. Continuacion la
representacion grafica de este calculo:

PERFIL DE COTAS DE NIVEL DEL PROYECTO.
CALLE BOCHIL ENTER. 19 DB MAYO ¥ ATICA.

eevacian (W)

/ 8448 .’( ', BE.96 ‘\rj e
- S L WAV-L5.. BN e PP A58 T BAOO
\I 9668\ TE L0 " "l\
/
£ g\ 9asn

; 302000 e
(}] ;E ...... 0072075 \\\‘\\\\
1 20020480 pa
E sz e
gﬂj_m__________--,,___..; ____________________ 205020078 _
NI T TN T 2 ¢ A
estacdan
Donde :
- rL*\: 0 Es la cota del terrenc.
{\%/ 9870 Es la cota hidraulica (salida del pozo)
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esticgan )

distancia/diametro/pendiente hidraulica.

Memoria de cdlculo de toda la red. Las formulas aplicada estdn descritas en el

ejemplo anterior. 1/4
TRAMO LONGITUDES HABITANTES HARMON GASTOS
(M) PROPIA TRIBUTARIA |ACUMULADA MIN MED MAX M.E.
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
CALLE DE BOCHIL ENTRE 1r0. DE MAYO Y ATIKA
1-2 ar 37 2500 2637 3.50 3.74383681 | 7.4876736 | 26.230969 | 39.346453
2-3 30 30 2537 2567 3.50 378810764 | 7.5762153 | 26.508363 | 39.764044
34 20 20 2567 2587 3.50 3.81762153 | 7.8352431 | 26.694709 | 40.042064
4-5 20 20 2587 2607 3.48 3.84713542 | 7.8042708 | 26.879857 | 40.319786
5-6 20 20 2607 2827 3.49 3.87664931 | 7.7532986 | 27.064809 | 40.597213
B-7 285 29.5 2627 2656.5 3.49 3.92018229 | 7.8403645 | 27.337256 | 41.005883
CALLE DE ATIKA ENTRE BOCHIL Y TEKIT.
7-8 20 20 2656.5 2676.5 3.46 3.04069618 | 7.8993924 | 27.521725 | 41,282588
B-9 at ki 2676.5 2707.5 3.48 3.09544271 | 7.9008854 | 27.807274 | 41.710911
CALLE TEKIT ENTRE ATIKA Y ESPARTA
10-11 30 30 2707.5 2731.5 3.48 4.03971354 | B.0794271 | 28.083175 | 42.124763
11-12 30 30 2737.5 2787.5 347 4.08398438 | 8.1679688 | 28.358653 | 42.53797¢9
12-13 30 30 2767.5 2797.8 347 412825521 | 8.2565104 | 28.633709 | 42.950564
13-14 37 37 27975 2834.5 3.46 41828559 | 8.3857118 | 2B.872373 | 43.45856
TALLE DE ESPARTA ENTRE BOCHIL ¥ TEKIT
15-16 30 30 1000 1030 379 1.51996528 | 3.0399306 | 11.526465 | 17.289697
16-17 23 23 1030 1053 378 155390625 | 3.1078125 | 11.7644 17.6486
17-18 27 27 1053 1080 378 1.59375 3.1875 12.043019 { 18.064528
18-18 25 25 1080 1105 377 1.63064236 | 3.2612847 | 12.30034 [ 18.450511
19-20 13 13 1105 1118 3.77 164982639 | 3.2996528 | 12.433901 | 18.650852
20.21 38 38 1118 1156 3.76 1.70590278 | 3.4118056 | 12.82336 | 19.235039
CALLE TEKTT ENTRE TROYA Y ESPARTA
22-23 31 k3l 3880.5 4021.5 333 5.93450521 | 11.86901 |30.538614 | 59.307521
23-24 40 40 4021.5 4061.5 3.33 5 90353209 | 11.987066 | 39.885669 | 59.828504
24-25 a0 3¢ 4061.5 40815 3.32 5.03780382 | 12.075608 | 40.145614 | 60.21842
25-26 18 18 4081.5 4108.5 3.3z 6.06436632 | 12.128733 | 40.301439 | 60.452158
26-27 8.5 85 41095 4118 3.32 5.07680972 | 12.153819 | 40.374986 | 60.56247%
27-28 & 5 4118 4123 3.32 6.0842881% | 12.168576 | 40.418238 | 60.627357
28-29 8.5 8.5 4123 4131.5 3.32 B8.0966316 | 12.193663 | 40.491748 | 60.737622
TUBERIA 83150 |m.
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Memoria de calculo.

2/4

COTAS TERRENO DIAMETRO DIAMETRO GOTAS DE PLANTILLA
NICIAL FINAL St CALCULADO (cm) | COMERCIAL (o INTCIAL FINAL
1 12 13 14 15 16 7
100 97.96 55 13.7 20.00 98.7 96.66
97.96 94.48 116 12.0 20.00 96.1 93.68
94.95 92.6 119 12.0 20.00 92.8 91.3
92.6 89.5 165 11.4 20.00 89.8 88.2
B9.5 85.86 177 11.2 20.00 86.3 B84.66
85.96 82.98 101 12.4 20.00 B84 81.68
B82.98 821 44 14.8 20.00 81.68 80.8
82.1 81.82 g 9.7 20.00 808 80.52
80.92 7769 108 124 70.00 758 76.39
7769 75 %0 12,9 20.00 76 737

75 73.53 43 14.5 20.00 73.7 72,23
7353 73.12 11 193 20.00 72.23 7182
7386 75.18 53 10.2 20.00 72.3 73.9
75.18 74.42 -33 11.2 20.00 739 72
74.42 70.03 163 8.4 20.00 71 68.7
70.03 72.32 -g2 9.4 20.00 68.7 71.02
7232 72.91 -45 10.8 20.00 71.02 71.81
73.91 75.09 -3 1.7 20.00 71.62 7379
72.39 598 x) 148 20.00 707 88.5
69.8 67.38 61 15.8 20.00 68.5 66.08
B67.38 64.02 112 14.1 20.00 65 62.72
54.02 61.91 117 14.0 20.00 81.8 50.61
61.51 60 225 12.4 20.00 59.2 58.7
60 56.1 780 9.8 20.00 58.1 54.8
56.1 53.8 271 12.0 20.00 53 52.5
£ | o= B (42
= ; <TJ ™0 _ \\r xR
=
|
M""-.
m i M_“'H-»«___ .
| e
| R
| e
M .
i N =
| y :
! E 3o e
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Memoria de calculo. 3/4
So Qe Vi Q/ali VIV d/D VeeaL V2/2g d
(milesimas) Vseq. miseg miseg {m) (m)
18 20 19 20 21 22 23 24 25
55,135 71.566 2.27 0.367 0.777 0.472 1.766 0.01135 0,128
80.667 B86.565 275 0,308 0.731 0.427 2.009 0.00929 0.174
75.000 83.469 265 0.320 074 0.43% 1.861 0.00982 0.164
80.000 86.207 2.74 0312 0.733 0.433 2.006 0.00956 0.173
82.000 87.277 277 0310 0.732 0.431 2028 0.00847 0177
78.644 85473 2.71 0.320 074 0439 2.008 0.00962 0172
44.000 63.932 203 0.430 0.81 0516 1644 0.01357 0.105
0.032 28.066 092 0.960 1.036 0.876 0.853 0.03811 0.028
80.333 86.386 274 0.325 0.745 0.443 2.043 0.01000 0177
76.667 84.391 2.68 0.336 0.752 0.449 2.015 0.01028 0170
49.000 B87.467 2.14 0424 0.808 0.513 1.731 0.01341 0.117
11.081 32084 1.02 0.903 1.01 0828 1.029 0.03477 0.033
53333 70.387 223 0.164 0&17 0.31 1379 0.00490 0.097
82608 87.601 2.7B 0.134 0.585 0.284 1627 0.00411 0.143
85185 88.956 282 0.135 0.586 0.285 1.655 0.00414 0.147
-92.800 92.847 295 0.132 0.582 0.282 1.716 0.00405 0158
-45 385 64.931 2.08 0.191 0.645 0.334 1330 0.00569 0.086
-57.105 72.834 2.31 0.176 0629 0.319 1.455 0.00519 0.108
70.968 81.194 258 0.487 0.838 0.548 2.160 0,01531 0.175
60.500 74.067 238 0532 0.865 0.582 2.059 0.01726 0.154
76.000 84.024 267 0478 0.838 6.545 2.236 0.01526 0.188
66.111 78.367 2.49 0514 0.857 0.573 2132 0.01673 0.167
58.824 73.921 2.35 0546 0.872 0.591 2.047 0.01780 0.151
60,000 74 657 2.37 0.541 0.87 0.588 2.062 0.017862 0.154
58.824 73.921 235 0.548 0.873 0.503 2,040 0.01792 0.151
A L N B
i TR ,ﬂL. 3 7000 AR TT oy 1 7008
géff o & ,\!: r@}% ‘18 0 QP}’ 5 (MT,}E!_

=0 fewnin ==
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Memoria de calculo. 4/4
E ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN
(m) ZANJA {cm) FOZO WEDIA EXC (mY) RELLENO (m’) RELLENO({m3) PLANTILLA
26 27 28 29 ag Producto exc tepetate arena
1.4 K1 32 33
0.1377 0.65 1.70 1.55 37.28 18.0375 7.62 2.41
0.1832 0.65 2.26 1.98 38,61 11.832 6.18 1,95
0.1735 0.65 2.58 242 31.46 7.888 4.12 1.30
0.1825 0.65 3.20 2.89 37.57 7.888 412 1.30
0.1865 Q.65 3.60 3.40 44 .20 7.888 412 1.30
01815 Q.65 2,386 2.98 57.14 11.6348 6.08 1.92
05187 0.65 1.40 1.88 2444 7.888 412 1.30
0.0667 0.65 1.40 1.40 28.21 12.2264 639 702
2.22
0.1885 0.65 2.52 2.37 46.22 11.832 6.18 1.95
0.1803 0.65 2.09 231 44 95 11.832 5.18 1.95
0.1302 0.65 1.40 1.75 34.03 11.832 618 1.95
0.0678 065 1.40 1.40 3367 14.5928 7.62 2.41
1.38
0.102¢ 0.65 1.70 1.54 30.03 11.832 6.18 1.95
0.1466 0.65 1.68 1.69 2527 2.0712 4,74 1.50
G.1514 0.65 3.82 2.75 48.26 10.6488 556 1.76
0.1633 0.65 1.73 278 45,09 9.86 5.15 1.63
0.00820 {.65 1.70 172 14.49 51272 2.68 0.85
a.t111 0.65 2.69 2.19 54.22 14,9872 7.83 247
1.79
0.1807 0.65 2.09 1.94 39.09 12.2264 6.39 2.02
0.1716 065 1.40 175 4537 15776 8.24 2.60
0,2032 G.65 278 2.09 40.75 11.832 6.18 1.95
0.1838 0.65 262 2.70 31.59 7.0992 3.71 1.17
G.1691 0.65 a1 2.87 15.83 3.3524 1.75 0.55
01716 0.65 5.30 4.21 13.67 1.872 1.03 0.33
0.1694 0.65 3.50 4.40 24.31 3.3524 1.75 0.55
TOTAL 885.74 252 .51 130.09 41.05
La representacion grafica de la memoria de calculo esta plasmada en el plano del
proyecto.
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IL1.3. TIPOS DE POZOS

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 pendientes,
para permitir la conexion de otras atarjeas o colectores y cuando haya necesidad de cambiar
de diametro. Como regla general entre pozos de visita debe ir tramos rectos y tuberias
uniformes.

La forma del pozo de visita es cilindrica en la parte inferior y trunco cénica en la
parte superior, tienen el espacio necesario amplio para darle paso a cualquier persona y
libertad de maniobrar en su interior, cuenta con brocal con tapa de concreto armado
permitiendo el acceso a su interior y la salida de gases.

Los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales de acuerdo al didmetro de
su base, existen ademds los pozos para conexiones oblicuas a tuberias de diametros
grandes. También existen otros tipos de estructuras cuya funcién es similar a los pozos de
visita, se utilizan en el caso de tuberias de grandes didmetros, estas estructuras
generalmente son de forma rectangular y reciben el nombre de pozos caja de visita.

Pozos de visita de caja comin. Se utilizan para tuberias de 20 cm. a 61 cm. De
didmetro siendo su base de 1.20 m. de didmetro como minimo para permitir el manejo de
barras de limpieza. '

Pozos de visita especial. Se utilizan para tuberias de 76 cm a 107 cm de diametro
siendo su base de 1.50 m. como minimo. En tuberias de 122 ¢m. de didmetro a mayores
también se utilizan pozos de visita especiales, pero con didmetro inferior de 2.00 m.

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 didmetro de tuberias
que lo cruza.

Pozos de caida. Por razones de caracter topograficos o por tener determinadas
elevaciones fijas para las plantilias de algunas tuberias, suclen presentarse la necesidad de
construir estructuras permitiendo efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. Los
pozos de caida son verdaderos pozos de visita, admitiendo la entrada de agua en la 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 ocasionando velocidades m4s altas que las
permitidas y gastos de excavacion excesivos harfan muy costosa la obra, también cuando
los colectores quedan profundos y los subcolectores y atarjeas se localicen en un plano que
se unen.

De acuerdo al didmetro de la tuberia se clasifican los pozos de caida en:
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a) Pozos de caida adosada. Son pozos de visita comunes a los cuales lateralmente
se les construye una estructura menor y permite la caida del agua para las tuberias de 20 y
25 c¢m de diametro.

b) Pozos de caida comunes. Son pozos de visita, comunes y especiales, a los cuales
en su interior se les construye un arenero en la parte inferior funcionando como colchén de
agua, al descargar el gasto rompe con la velocidad que trae. Se construye para tuberias de
20 a 76 cm de diametro y con un desnivel hasta 1.5 m entre la tuberia de entrada y la de
salida del pozo.

MROCAL T COHCRETO JAPGRTADG
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11.2. PROYECTO EJECUTIVO

Un proyecto ejecutivo es la alternativa de solucion a la problematica presentada;
dicha solucion se traduce a través de planos representando graficamente los siguientes
datos: caracteristicas existentes, ubicacién, cotas de terreno, datos generales,
especificaciones técnicas, detalles de dibujo, materiales a emplearse, medidas, etc.

Los planos son la guia mecénica y grafica para construir cualquier obra, en nuestro
caso se entregan planos de ubicacion, se describen dimensiones de tuberia y tipo de pozos
con sus diferentes pendientes o cotas de nivel del terreno. Todas las caracteristicas de la
obra estan expresadas en los planos y su volumétrica con las partidas de obra en su catalogo
de conceptos. Del cual hablaremos mas adelante.

Las generalidades de nuestro proyecto ejecutivo en estudio son: Construccion de la
red secundaria de drenaje en la colonia Belvedere, delegacion de Tlalpan en México D.F.; a
continuacién se presentan los datos basicos para iniciar la construccion de nuestro proyecto.

Poblacion del ultimo censo oficial. 3,342 hab.
Poblacion de proyecto. 5,100 hab.
Vida econdmica. 20 afios
Dotacion 275 1t/hab/dia
Aportacion 75% de la Dotacién. 207 1t/hab/dia
Sistema Conduccién de aguas residuales
Formulas Harmon, Manning
Longitud de la red. 650 m.
Sistema de escurrimiento. Por gravedad
Coeficiente de previsién o seguridad. 1.5
Tipo de tuberia. Tubo de concreto simple
Diametro 20 cm.
Coeficiente de rugosidad. 0.014
Velocidades: .
Max 3.00 m/s.
Min 0.30 m/s.
Ancho de zanja. 0.60 m.
Plantilla. De arena 0.10m
Relleno. De tepetate 0.30 m.

Para definir la alternativa dptima aplicable a nuestra problemética, se llevo a cabo
en dos etapas: la primera donde se presentan las diferentes alternativas de solucion; cada
una fue evaluada de tal forma que s¢ desecharon o fortalecieron las posibles soluciones y la
segunda etapa fue el desarrollo de la propucsta de solucién aplicando los parametros
téenicos.

Los parametros de evaluacion principales son muy claros como el de funcionalidad,
costo y vida util.
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Como todos sabemos, en el mercado hay gran variedad de productos o materiales
con diferentes procesos constructivos y caracteristicas fisicas; cualquier tubo en el mercado
cumple con la funcién de conduccién de nuestros desechos, pero lo que nos ayudo a ir
evaluando los tipos de materiales, son los factores de resistencia al trafico o a la
compresion, coeficientes de rugosidad contra costo, resistencia a sulfatos y funcionalidad.

El resultado fue, el tubo de concreto simple cumple con las caracteristicas antes
mencionadas; de ahi se empezo a trabajar con el proyecto ejecutivo donde marca las
dimensiones y detalles constructivos de la colocacién de la tuberia y de las obras
complementarias, como lo son los pozos de visita y de caida.

El proyecto definitivo de la red secundaria de drenaje del asentamiento irregular en
la colonia Belvedere se compone de:

Evaluacién técnica, la cual nos llevo a conocer el lugar donde se requiere el
proyecto, de ahi conoci6 diferentes alternativas las cuales se fueron desechando algunas por
sus caracteristicas o condicionas fisicas y otras por la dispenibilidad ante nuestra necesidad.
Por fin se llego a la siguiente conclusion:

a.- El tipo de tubo que debe ponerse en la red es de concreto simple de 20 ¢m de
didmetro por que cumple con las siguientes caracteristicas: economia, su factor de
erosion bajo, su vida util es aceptable, resistencia a la compresion y resiste cambios
de temperatura.

Estos factores son muy importantes porque nos conducen a conocer los diferentes
materiales que hay en el mercado, en listarlos, valorarlos con los anteriores

parametro y sacar el que cumple.

b.- La construccién de pozos de visita y caida deben de ser con muros tabique 10jo
recocido tipo tizon por su baja permeabilidad y resistencia a la compresion.

c.- La cama de! tubo debe ser de preferencia de 10 cm. con arena de mina. Por que
es facil de compactar y dificil de erosionar.

d.- El relleno de compactacién de acostillado y lomo de tubo debe ser con material
de tepetate cumple con normas alta compactacién.

e~ El brocal de los pozos es de concreto armado cumple especificaciones de
resistencia a la compresion.

f£. La excavacién se recomienda que se lleve acabo con equipo neumatico o
maquinaria pesada, ya que nos encontramos con un tipo de suelo rocoso.
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I1.2.1. CATALOGO DE CONCEPTOS

Tiene la funcion de describir las caracteristicas técnicas de cada una de las
actividades que se requieren para llevar acabo la obra. Como segundo punto es cuantificar
los volimenes de obra de cada concepto, esto significa que vamos a conocer la obra por sus
caracteristicas y cantidades.

El desglose de partidas de obra, nos lo va dar el estudio del proyecto, el proceso
constructivo tiene un peso especifico alto, tenemos que dar a conocer las actividades de
cada partida con su alcance constructivo. De esta forma estamos marcando el tipo de
material, mano de obra y equipo que se requiere para ejecutar dicha actividad.

Para sacar el volumen de obra, se debe de tener experiencia en trabajos similares ya
que se deben de aplicar factores de proteccion, por desperdicios o cualquier otro
contratiempo.

Lo que se pretende es tener informacién particular que nos ayude a evaluar
econdmicamente la construccion de la red secundaria de drenaje.

A continuacion se presentan planos de proyecto y catdlogo de conceptos, necesario para
poder construir la obra:
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Catalogo de Conceptos

Clave Descripcion Unidad Cantidad J
Red Secundaria de Drenaje

100 Preeliminares.

100-01 Trazo y Nivelacidn para obras hidraulicas con equipo de m2 650.00
topografia.

100-02 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 700 m 1,264.00

cm. de profundidad.

100-03 Demolicion de pavimento de asfalto incluyende base de m2 189.60
grava cementada , para trabajos de bacheo el espesor de la
base de grava incluida en este preco no excederade 15cm.

200 Excavacion.

200-01 Excavacién a mane en zanja C. clase li en sece. medido en m3 34.00
banco.incluyendo afine traspaleo y extracci_n a borde de
zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad.

200-02 Excavacién a mano en zanja. en todas las zonas clase ll- m3 100.00
A traspaleo en seco y extraccidn a borde de zanja , medido
en banco. de 0.00 a 4.00m.

200-03 Excavacion con equipo neumatico, en todas las zonas clase m3 150.00
Il-A traspalec en seco y extraccién a borde de zanja ,
medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad.

200-08 Excavacidn con equipo neumdtico. todas las zonas en m3 63.00
materila il, propia del lugar con
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de
consume, mano de obra en
perforacion, utilizacién auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordoe de la zanja, equipo y herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 0.00 a 2.00m

500-07 Excavacidn con equipo neumatico. todas las zonas en m3 87.00
materila 111, propia del lugar con
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de
consumg, mano de obra en
perforacién, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zanja, equipo y herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 2.00 a 400m

200-10 Excavacién con equipos neumatico. todas las zonas en m3 190.00

materila I!l, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacién auxiliar

de cufia y marro. afloje ¥ extraccidn al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 0.00 a 2.00 m

200-11 Excavaciébn coh eguipo neumatico. todas las zonas en m3 170.00

materila lll, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empieo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacion auxiliar

de cufa y marro. afioje y extraccion al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 2.00 2 4.00 m.

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Cataloge de Conceptos

\ Clave Descripcidn Unidad Cantidad
300 Tuberia y Rellenos.

300-01 Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas m3 38.00
para tuberia.
300-02 Tuberia concreto simple de 20cm (8”) incluye: suministro @ m 632.00

instalacion, acarreo, maniobras,
desperdicios, junteo con mortero cemento-arena 1:3.

300-03 Acostilado con tepstate para alcanzar niveles de proyecto m3 90.80
en capas de 20 cm. de espesor
compactados con pison o bailarina previa incorporacion de
agua necesaria, medido compactade. acarreo librea20m..

300-04 Relleno en cepas con material producto de excavacion, m3 350.00
compactade al 90% proctor, con compactador manual (
baifarina), incluye: volteo con pala.

300-05 Relleno con tepetate, en cepas de 20 om compactade m3 137.00
proctor de 80%, con pison de mano o bailarina incluye
acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el volteo
con pala.

400 estructuras especiales, Pozos de visita de forma conica
con diametro inferior de 1.80 y terminado a diametro
0.50 m. muros de tabique rojo reccocide colocado a
tiz¢n junteado con mortero cemento-arena proporcign 1:
4, aplanado con mortero arena- cemento 1:4 acabado
fino, desplantado sobre plantilla de concreto fic=150
kgicm2 de 10 em, incluye suminstro, acarreo de material
y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de la obra.

40001 Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00
400-02 Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. pza 5.00
400-03 Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00
400-04 Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. pza 2.00
400-05 Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-07 Pozo de visita profundidad 3.00 m, a rasante hidraulica. pza 4.00
400-0B Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-09 Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00
400-10 Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraulica. pza 1.00
400-11 Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. pza 5.00
400-14 suministro y colocacion de brocal ¢ tapa, en concreto pza 29.00

armado f¢=300 kg/em?2, incluyetacarreo a la obra, recibirlo
con morero cemente arena 1:3 y en su interior hacer los
chaflanes y enrases necesarios.

500 Acarreos y limpieza.

500-01 Acameos de material producto de excavacion, arena, grava m3 480.00
y cascajo, encamian de volteo, volumen medido suelto, 1er
kilometro, en camino lomerio pronunciado brecha y
montafioso terreceria, incluye carga de camién y descarga a
volteo.

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M., LAGARDE VALENCIA.

Catalogo de Conceptos
~ Clave Descripeién Unidad Cantidad

500-02 acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructo  m3/km 9,600.00
de excavacién, arena, grava y cascajo, en camino de
lomerio pronunciade brecha y montafioso terreceria.

500-03 Acarrec en carretila a 1a. estacién a 20 m. de distancla m3 20.00
horizontal, recubrimientc de placas de marmol, incluye:
carga y descarga.

500-04 Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza m2 1,300.00
de materiales producto de la excavacion.

DEP. DE COSTOS. 069/2000




NOTA:
Se presenta en el anexo mimero 1, el analisis de Precios Unitarios.

40



I PROCESOQ CONSTRUCTIVO

El objetivo es plantear la forma en que se puede generar ¢l recurso econdmico para poder
construir nuestro proyecto y hacer una adecuada administracion de obra.

Esta obra es de tipo social y existen dos formas de conseguir recursos para su ejecucion:
una es la forma directa donde todos los involucrados a beneficiar asuman el costo de la obra. Si
esto fuera asi, estamos hablando que cada vecino aportaria en promedio 14 mil pesos (cifra
calculada aproximadamente bajo ¢l catdlogo interno de precios unitarios). Cosa que se ve
distante, ya que los vecinos en su mayoria no tienen la solvencia econdmica. La segunda
alternativa es la canalizada por inversion del estado o gobierno federal, en los programas de
mejoramientos al nivel de vida o de inversion de servicios a la comunidad.

Este tipo de programas de inversion, tiene una normatividad para poder asignar el recurso
a proyectos, cuya funcion es de conservar o proteger los recursos naturales de nuestra comunidad;
estos puntos deben de estar respaldados por un estudio socioeconémico, evaluado por los 6rganos
gubernamentales. EI mecanismo de asignacion del recurso es la licitacion publica, la lleva a cabo
en este caso el gobierno del Distrito Federal en funciones de la delegacion Tlalpan, a través de su
departamento de Obras y Desarrollo Urbano; encargandose de revisar el proyecto de la red
secundaria de drenaje y dar visto bueno para seguir con ¢l proceso de licitacion.

Se aparta el recurso del monto aproximado de la obra, el cual la Tesoreria del Distrito
Federal o Secretaria de Hacienda se encargara de administrar, dispondrd del recurso la
constructora que resulte ganadora de la adjudicacion de la obra, cumpliendo con estimaciones
periédicas que garantizan la realizacion de los trabajos de construccion.

Una vez teniendo el monto o el recurso econémico, se inician con los tramites de la
licitacién publica, se da a conocer el tipo de obra y invita a participar en la licitacion a las
diferentes constructoras que cumplan con la acreditacién de identidad financiera, se publica en
los principales diarios oficiales de la Repiiblica Mexicana.

NOTA: En el anexo numero 2 de este trabajo se presenta la Licitacion Publica, referente
al proceso y tramites que deben de seguirse en la adjudicacion de toda obra publica.
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III.1 ADMINISTRACION DE PROYECTO.

En esencia, la administracion de proyecto es simplemente la planificacion, organizacién y
programacion de las tareas y recursos necesarios para llevar acabo la construccion, normalmente
con limitaciones de tiempo y costo.

La mayoria de los planes de proyecto comparten elementos comunes como: la divisién del
proyecto en tarcas de facil manejo, la programacion de las actividades y el seguimiento del
proceso del trabajo.

Otra manera de considerar la administracion de proyecto, es a través de las respuestas de
las siguientes preguntas: ;Que hay que hacer?, ;Quién o que realizara la tarea?, ;Para cuando
debe de estar realizada?, ;Cudnto costara?, ;Que sucede si no termino a tiempo el trabajo?

Normalmente la administracion de proyecto esta compuesta por tres fases:

* Planificacién del proyecto y creacion de una programacion. Esta es la fase mas
importante de la administracion de proyectos, la especificacion de las tareas y su duracién, el
establecer relaciones entre los conceptos o tareas y la secuencia de ejecucion.

* Adaptacion de los cambios o reprogramacion de obra, esta fase de la administracién de
proyectos es una planificacién y concluye cuando el proyecto esta terminado. Incluye el
seguimiento y ajuste de la programacién para reflejar los cambios que se hayan producido a lo
largo del desarrollo del proyecto.

* Comunicacion de la informacién del proyecto. En esta fase, se comunica la informacién
del proyecto a los clientes, al personal y a la administracion.

El principal modelo o métodos de administracién de proyectos son los siguientes:

a) Método de la ruta critica (MRC). El proceso de informacidén en la administracion de
proyectos se inicié en los afios cincuentas; Dupont Corporation y Remington Rand, es un
esfuerzo por mejorar las técnicas de programacion de proyectos, desarrollaron un sistema de
programacion llamado, método de ruta critica MRC: es un modelo matematico que calcula la
duracién total de un proyecto, basando en la duracién de cada tarea en particular y en sus
dependencias, identificando que tareas son criticas.

b) PERT (Técnica de Revisién de Evaluacion del Programa). Durante los afios cincuentas,
la marina de los Estados Unidos de América desarrollo el proyecto de los misiles Polaris, un
sistema de armamento basado en submarinos. Lookheed, el contratista principal del proyecto,
creo un sistema de programacion PERT, que utiliza probabilidades estadisticas para calcular la
duracion prevista. Hoy en dia, un diagrama PERT (también llamado diagrama de red) hace
referencia a la presentacion grafica de las relaciones entre tareas.
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c) Diagrama de Gantt. Es un desarrollo independiente del sistema de administracién de
proyectos. Henry L. Gantt desarrollo un modo de representar graficamente las actividades a lo
largo de una escala temporal. Inicialmente llamadas diagramas de barras, estas representaciones
graficas han pasado a llamarse diagramas de Gantt en honor al inventor del sistema.

Para llevar a cabo una programacion por cualquier método anterior, se debe de tener
conocimiento de los procedimientos de construccion y rendimientos de la gente que estard a
cargo de los trabajos. Si expresamos los tiempos de ejecucion de las actividades a realizar
estamos planificando basandose en nuestra capacidad de trabajo, pero hay otras consideraciones
que debemos tomar en cuenta, como las necesidades del cliente donde nos indica o pone como
limite tiempos de entrega; tenemos que aumentar nuestra capacidad de mano de obra para
cumplir el requerimiento. Esto nos ocasiona que a nuestros suministros de materiales, mano de
obra y equipo, tengan un tiempo para ponerlo en la obra. Todo este tipo de consideraciones las
sabe al realizar una planificacién adecuada. Este tipo de informacion es muy importante llevar
antes y durante la ejecucion de la obra, ya que siempre hay imprevistos que no consideramos para
la programacion, por eso se debe de estar evaluando constantemente y hacer los planteamientos
necesarios para modificar dicha actitud. La nueva informacion que genera con la reprogramacion
se debe de informar a cada uno de los departamentos que involucran la obra.

Por lo regular quien realiza este tipo de programacion es el gerente de construccidn con
apoyo de su superintendente de obra y gente de costos. Por un lado tenemos la experiencia en el
area de construccion; conoce el alcance o rendimiento de la gente y por otro lado los costos en
todos los rubros y tiempos de entrega de proveedores. El segundo punto es igual de importante
ya que debe de hacer un mercadeo de materiales, mano de obra y equipo, los tiempos de entrega
de materiales, ya que es comun que algunas veces no consideramos esta holgura en nuestro
programa. Esto nos ocasiona un retraso en la ejecucion de la obra sobre todo que las actividades
dependen una de otras.

La planificacién es una herramienta muy poderosa, por un lado nos arroja datos de
programacion como cantidad y tiempos de ejecucion, ademas es un documento que sirve de base
para cotejar en fisico, los avances de obras reales contra los planteados en el programa inicial;
esta evaluacién nos ayuda a corregir a tiempo, para no caer en penalizaciones econdémicas por
retrasos en la obra.

Por ejemplo en obra piblica, los tiempos de terminacién son muy importantes por que
tienen caracter politico. Cualquier retraso en la terminacién de la obra tiene una penalizacién
econémica considerable, aproximadamente 8/10 al millar sobre el monto total de la obra por dia
de atraso.

Toda esta informacioén nos lleva a decir que en nuestro proyecto de la red secundaria de
drenaje, aplicaremos el método de ruta critica para conocer la planificacién. A continuacion

daremos una serie de puntos que conforman el procedimiento para aplicar dicho método.

1. Listar cada una de las partidas de obra, considerando cada una de las actividades de nuestra
obra.
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2. Se hace la codificacion por actividad y partida, esta clave es una forma de personalizar cada
actividad. Con la idea de cada vez que mencionemos la clave, automatico hacer referencia al
concepto.

3. Ahora se establece la unidad de medicién de esta actividad. Por ejemplo el trazo v nivelacion
tiene la medicion en m2.

4. Se presenta el volumen de obra. Este punto lo obtuvimos en el catadlogo de conceptos del
capitulo anterior. Siguiendo con el ejemplo de la actividad de trazo y nivelacién, el volumen de
obra calculado en escritorio es de 3488.64 m2.

5. Hasta aqui son datos arrojados por ¢l proyecto, ahora empecemos el método de la ruta critica,
debemos de plantear el inicio y final de cada una de las actividades. El inicio es un dato que la
mayoria de las veces lo sabemos por proyecto. En nuestro anilisis de tiempo debemos de
considerar la mano de obra necesaria para la obra, el tipo de material, suministro por arrastre o
transporte y el equipo.

6. Al representar estos datos estamos presentando un sistema de barras o como se conoce
técnicamente diagrama de Gantt. Ahora tenemos que juntar actividades. Esto significa dar una
estrategia de ejecucion de las actividades, donde estamos diciendo que actividad precede y
antecede a otras. Hay programas de proyectos como Proyect, donde nos marca una serie de
alternativas para poder hacer estas actividades. Por ejemplo si relacionar las actividades de trazo
y nivelacién y excavacion de material tipo 111, estas actividades si van juntas por que dependen
una de la otra, para continuar con el trabajo. La actividad que antecede es trazo y nivelacidn; la
excavacion se puede iniciar % dia por decir algo después de iniciar los trabajos de excavacion.

7. Al teclear toda esta informacion, el diagrama de barras nos indica las actividades donde se
tienen holguras para realizar trabajos y caso en contrario nos encontramos en ruta critica, a este
tipo de actividades debemos de darle la importancia y hacer el mayor esfuerzo por cumplir con la
expectativa, por que de lo contrario este tipo de actividad nos ocasiona retraso seguro.

A continuacion aplicaremos el método de la ruta critica para el proyecto en estudio; la
construccion de red secundaria de drenaje en el asentamiento irregular Belvedere. Plantearemos
las partidas de obra con cada una de sus actividades necesarias para su construccion, de acuerdo a
la licitacién publica tenemos el tiempo de entrega de 3 meses, donde se debe de iniciar el 15 de
junio de 2000 y terminar por cuestiones politicas el 20 de agosto de 2000, por lo tanto debemos
de ajustar el rendimiento, suministro de materiales y equipo para dichas fechas.

Como sigue:
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II1.2 EJECUCION DE OBRA

El gobierno del Distrito Federal antes de licitar la construcciéon de obra, licita la
supervision de obra; la cual desempefia entre otras funciones, la revisién de los documentos en
sus diferentes fases o aperturas entregados por las diferentes constructoras participantes durante
el concurso, el criterio es evaluar datos técnicos y econdémicos.

Después de haber revisado datos generales y documentos que debe contener la propuesta
técnica y econdmica, toda la atencion se concentra en los precios unitarios, se revisa que la tarjeta
contenga los materiales, mano de obra y equipo necesario, los precios deberan ser competitivos y
los rendimientos tengan soporte de credibilidad. Hay muchas formas de realizar un precio
unitario, pero adquiere validez en el momento de tener el soporte técnico y econdémico. El
desglose del precio nos indica como segundo termino, datos de factores que afectan a dicho
precio y es el perfil administrativo de la empresa quién desarrollara dichos trabajos.

Los indirectos, la utilidad y financiamiento, involucran costos de administracién los
cuales se calculan de acuerdo a los datos generados por las diferentes constructoras,

La supervision da el resultado de las investigaciones hechas a las diferentes constructoras;
el reporte arroja resultados indicando a las compafiias que cumplen esta etapa y es la decision del
gobierno del Distrito Federal, de escoger el ganador apoyandose algunas veces en la propuesta
econdémica mas baja.

Se hace publica la adjudicacion; la constructora ganadora debe de firmar €l contrato de
construccion del proyecto, desde ese momento adquiere la responsabilidad de llevar a cabo lo
planteado en sus propuestas de concurso. Desde este momento la supervisién tiene una fluida
comunicacién con la constructora y con la delegacion o departamento de agua potable y
alcantarillado, para informar cualquier percance y avances de obra.

Cualquier imprevisto o modificacién del proyecto; la supervisién tiene la libertad de
tomar la decision, considerando los factores técnicos, econdmicos y sociales. Todo lo que pase
dentro de la obra queda asentado con notas de bitécora, este documento debe de estar siempre en
la obra en un lugar destinado y acordado por todas las partes (supervisién externa, la contratista y
los funcionarios o supervisores por parte del departamento o contraloria interna), es una forma de
llevar la historia de la obra, cualquier peticién de las partes se hace por escrito, de la misma
forma se responde. Por lo regular se hacen notas diariamente o cada tercer dia indicando el tipo
de trabajo desarrollados y el avance de los mismos.

El cobro de los trabajos realizados es a través de las estimaciones generadas en obra.
Llevan un proceso largo; empiezan con el desarrollo del documento con consta de la factura,
informe financiero, cuerpo de estimacién, generadores y album fotografico, sigue la firma de del
supervisor en la cual constan de haberse ¢jecutado los trabajos contenidos en la estimacion,
continuamos el sellado de la ratificacién de los trabajos ejecutados por el departamento de agua
potable y alcantarillado y por titimo después de 15 dias llega a tesoreria para tramite de pago.
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Por otro lado la ejecucién de los trabajos tiene una secuencia y peso especifico:

Como funciones del levantamiento topografico, se debe de checar cotas de nivel
planteadas en cada una de las estaciones dibujadas del proyecto. Si hay variaciones se debe de
anotar los cambios y dibujar el perfil de acuerdo a lo visto en el lugar, se deben de tomar en
cuenta para plantear el nuevo calculo dimensionamiento de la obra. Este punto es vital ya que
estamos rectificando datos tomados para calcular el proyecto.

Con el corte de pavimento se inician los trabajos en la obra, se hace dicho trazo con sierra
para delimitar el drea de excavacion. Posteriormente se hace el retiro de la franja de concreto
asfaltico que es aproximadamente de 8 cm. Con esta actividad van surgiendo problemas con
algunos vecinos ya que estos trabajos impide €l transito hacia sus casas. Pero bueno todo es por el
mejoramiento del nivel vida.

La excavacién es la actividad con un peso especifico mayor en cuestion de volumen de
obra. Su programacion maneja dos frentes de trabajo; uno con maquinaria pesada y un frente con
gente especialista en excavacion de mina. Hay lugares o calles que por su dimension no cabe la
maquinaria por eso se debe de hacer una estrategia de trabajo donde interviene mano de obra
calificada. Aqui nos encontramos con diferentes circunstancias no contempladas en el proyecto y
se refleja en el costo; por ejemplo: el ancho de cepa es de 60 cm y por las caracteristicas del
terreno tipo Il rocoso, se debe de considerar retroexcavadora con gran potencia donde su bote o
cuchar6n para el traspaleo el mas pequefio mide 90 cm de ancho, por lo tanto el volumen de
excavacion de va incrementando un 50% promedio, otra de las actividades no consideradas es el
ademe o el apuntalamiento de cepa esto para impedir socavaciones, esto surgio en un frente
donde el material es de tipo II (material suelto)

Esta actividad se debe de dar la importancia y revision constante en el nivel de excavacion
y linea de conduccion, una vez pasada la maquina no se puede regresar a detallar o dar mayor
profundidad por que esto es un atraso considerable.

Con la excavacion se puede dar inicio a dos actividades, por un lado el tendido de tuberia
que implica la colocacion de cama de arena compactada al 90% y la construccién de los pozos.

La plantilla de concreto de los pozos; se debe de apegar a la especificacion de £¢=200
kg/em2, ya que recibira la cascada de caida de agua. El desplante de muros a tipo tizon junteado
con mortero cemento-arena relacion de 1:4, se debera mojar previamente el tabique rojo para
tener una buena adherencia con el mortero. El cerramiento ¢conico debe ser natural sin forzarlo, se
debe recibir el brocal con mortero cemento arena 1:4, el aplanado de los muros debe de tener un
acabado pulido y se debe de procurar que al empezar con el aplanado ya este colocado el tubo de
llegada y salida al pozo, para hacer el recorte de empate y bolear puntas de salida al par con el
aplanado del pozo. Los escalones marinos que se colocan en el interior del pozo, se colocan a una
separacién entre si de 35 cm, intercalados del lado izquierdo a derecho respecto a una linea
vertical imaginaria, esto con la funcién de permitir una cémoda escalinata de descenso.
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000 .

Aqui estamos con la construccion de un pozo
de visita se observan los hilos de trazo del
pozo y ¢l junteo de los tabiques rojo recocido
previamente mojados para lograr una
adherencia completa entre el mortero y el
tabique. Se deja la preparacion o el hueco de
las dimensioes del tubo para recibirlo con el
pozo el sellado es con mortero cemento- arena
1:4 . Los hilos son las referencias que nos
indican las dimensiones y la pendiente que
debe conservar la tuberia.

A lo largo de la calle observamos diferentes
etapas de construccion. Pero la que para
nuestro gusto es momento de mencionar es la
union de la tuberfa que es un proceso
pequefio pero de mucho cutdado. Inicia con
el acarreo de los tubos hasta el lugar de la
utilizacidn, y continuamos con el mojar las
campanas e uniendolas para ir pegando con
mortero cemento-arena en relacién 1:4.1a
limpieza interior debe ser constante,
conforme se vaya pegando.
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje ascntamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000 .

Hay varias actividades que  quiero
mencionar, pero hablando de
inconvenientes, en esta parte de la
excavacion nos encontramos con un ente de
roca, que en su longitud soporta la
cimentacion de una casa y cada ves que se
intentaba trabajar en ella para hacerle un
corte o desbaste, la casa cimbraba e incluso
llego hasta formar grietas en un muro, por lo
cual opto dejar la roca bajo el riesgo del
vecino que no permitia que se golpeara.

La linea de conduccién nos marca un
detalle del junteo que se debe de hacer un
cada unidn de tubo de cierta forma el mortero
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacién de Tlalpan México D. F. Contrato.- ABS 069/2000 .

Aqui nos encontramos
con diferentes tipos de
terrenos, primera
fotografia nosindica las
socavacion ocasionada
por el maternial suelto
que compone el terreno.
a diferencia de las otras
fotografias que
conservan perfectamente
el corte del terreno..
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Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F. Contrato.- ABS 069/2000 .

La proxima actividad es de colocar
brocales en los pozos, el renivelado de la
calle se hard posterior a esta actividad.
Se tiene que recibir los brocales con
mortero cemento-arena y justear el brocal
para que no queden tropezones entre ¢l
brocal y el pozo.

La limpieza de la calle, es la ultima de las
actividades que estan consideras en el
p r o y e ¢ t o

50



Construccion de Proyecto.

Obra: Red Secundaria de drenaje asentamiento irregular colonia Belvedere,
Delegacion de Tlalpan México D. F.

Contrato.- ABS 069/2000.

Después de haber levantado los muros del
pozo continua con el aplanado interior con un
mortero cemento- arena relacidon de 1:4 con
acabado pulido, pero antes de eso se colocan
los escalones marinos.

I.os escalones son especiales por norma deben
de ser acero al carbon con dimension y la
forma de “u”.

El aplanado debe de hacerse con debido
cuidado siempre dando el tiempo para que el
mortero seque y aplicarle las capas continuas.

Construccion de pozos, se construyeron con
tabique recocido color rojo de 7 x 14 x 28
cmcolocado a tizon y junteado con mortero
arena cemento 1:4, sobre una plantilla de
concreto hecho en obra con un f'c=150
kg/em?2, su forma es conica ya que inicia el
fondo con un diametro de 1.80 cm. Y
termina con un didmetro interior de 90 cm
Es muy importante que se moje los tabique
ya que el tabique seco es dificil que se
adhiera al mortero.
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[V, EVALUACION ECONOMICA

IV.1 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Es un andlisis econdmico del proyecto y el resultado de la multiplicacion del costo
unitario por el volumen de obra. Donde el volumen se obtiene de cuantificacion de obra
entregado en él catalogo de conceptos, el andlisis de costo es la funcién de este capitulo
conocer su composicion.

IV.1.1. PRECIOS UNITARIOS
Es el costo que tiene una actividad por cada unidad de medicién, y se compone

practicamente de los siguientes rubros costo directo, costo indirecto, financiamiento y
utilidad.

IV.1.1.1. COSTO DIRECTO
Es la suma de los costos materiales, mano de obra, maquinaria, equipo Yy
herramienta menor.

Costo de materiales. Para encontrar dicho costo no hay mas que hacer un estudio
de mercado, obteniendo asi una comparativa de precios de los materiales componentes de
dicha actividad; por ejemplo en la actividad de aplicacién de pintura vinilica sobre muros
de tablaroca, se debe considera los precios de la pintura y el sellador base, en algunos casos
el agua, periodico para empapelar y cinta masking. Es esto no es muy complejo para
conocer dichos datos.

Costo de Mano de Obra. Para obtener dicho costo se debe considerar el lugar
donde se realiza estudio, por que hay tres tipos de zonas con diferente salario minimo y
dependiendo del numero de salario minimo se aplica un factor de salario real, y este se
calcula de acuerdo a la ley de trabajo (LFT) y la ley del seguro social (LSS) .

A continuacién presentamos la metodologia para ¢l calculo del factor del salario
real.

Fl salario minimo depende directamente del tipo de zona econémica donde sé este
evaluando:

Salario Minimo en Zona Econdémica A $37.89
Salario Minimo en Zona Econdémica B $35.09
Salario Minimo en Zona Econdmica C $32.67

El factor de Salario Real (fsr), lo rige la Ley Federal de Trabajo y la Ley de Seguro
Social. En los diferentes articulos nos indican los factores que afectan nuestro salario
minimo regional. En la siguiente tabla marcamos los articulos y factores que intervienen
para ¢l calculo.
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1.-Datos basicos:

inimo en ¢1 Distrito Federal $37.8%/jornada

LFT Dias Calendario en ¢ Periode Analizado 365.00 dias
LET Dias de Vacaciones en ¢l Periodo Analizado 6 dias
LFT Dias de Aguinaldo en ¢l Periodo Analizado 15 dias
LFT Prima Vacacional 25.00%
LFT Impuesto sobre Nominas. 2.00%
reg inf Aportaciones al INFONAVIT 5.00%
articulo Régimen Obligatorio de acuerdo con el articulo 11 de Obrera Patronal Obrero Patronal

12 LSS
LSS 71 Riesgo de trabajo 7.5888% 7.58875%
LSS 25 Enfermedades y Maternidad - Pensionados 0.3750% 1.0500% 1.42500%
LSS 106-] Enfermedades y Matemnidad - Prestaciones en Especie 15.2000% 15.20000%
LSS 106-11 Enfermedades y Maternidad - Prestaciones en Especie Adicional. 5.0200% 5.02000%
LSS 1071 Enfermedades y Maternidad - Prestaciones en Dinero. 0.2500% 0.7000% 0.95000%
LSS 147 Invalidez y Vida 0.6250% 1.7500% 2.37500%
LSS 1681 Seguro de Retiro (SAR) 2.0000% 2.00000%
LSS 168 1 Seguro por Cesantfa en Edad Avanzada y Vejez. 1.1250% 3.1500% 4.27500%
L85 211 Guarderias 1.0000% 1.00000%

2. - Calculos Analiticos correspondientes a cada columna.

a) SBC Salario base semanal. Columna 1
b) SBD Salario Base Diario = pagos de raya semanal/ 7 dias a la semana.
Columna 2
c) PVAC Prima Vacacional. =Salario Base Diario x dias de vacaciones x
0.25/dias calendario en ¢l periodo columna 3

d) AGN Aguinaldo = SBD x dias de aguinaldo/dias calendario en el periodo
columna 4

e) SBC Salario Base de Cotizaciéon = SBD + Prima Vacacional + Aguinaldo.
La mayoria de los impuestos, cuotas y aportaciones que se analizan en los
siguientes apartados se calculan como un porcentaje sobre el salario base de
cotizaci6n, razén por la cual este salario se obtiene como un valor de referencias
para los andlisis subsecuentes.

Columna 5

) ISN Impuestos sobre Nominas en el Distrito Federal = SBD + Prima
Vacacional + Aguinaldo.

Para el caso de propuestas reguladas por la ley de obras piblicas del Distrito
Federal, esto es, obras que se ejecuten con cargo al presupuesto de inversion
asignado al gobieno del Distrito Federal, este impuesto no debe incluirse en
ninguna parte de la propuesta.

Para el caso de obras que se ejecuten en ¢l interior de la Republica Mexicana, se
debe de investigar el impuesto que rija en el estado y/o municipio cabe mencionar
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g) INFO

h) SSRTB

)EMPS

)EMPECF

K)EMPECV

)SSRPD

m)SSIV

n)SSRTR

que la mayoria de los convocantes de la administracion publica no inclueyen este
impuesto dentro del formato de analisis.

Celumna 6

Aportacion al INFONAVIT = SBC x 2.0%

Para el caso de propuestas reguladas por la Ley de Adquisiciones y Obra Publicas,
esto cs, obras que se ejecuten con cargo al presupuesto de inversion federal esta
aportacion debe excluirse de este andlisis y calcularlo como un porcentaje después
del cargo por utilidad.

Columna 7

IMSS - Riesgos del Trabajo = SBC x 7.58875%

LSS articulo 71 por la ley, ¢l porcentaje del grado de siniestralidad de la empresa
por lo que cada postor debera verificar el porcentaje de este seguro con base a su
{iltimo pago al Instituto Mexicano de! Seguro Social para este calculo se considera
la clase v correspondiente a las empresas constructoras clasificadas en la division
no 4 grupo 41 del reglamento de clasificacion de empresas y prima de riesgos de

trabajo del IMSS. Columna 8

IMSS - Enfermedades y Maternidad Pensionados =SBC x 1.03
LSS articulo 25. Columna 9

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Especie cuota
fija. = SMGDF x 15.20

LSS articulo 106 fraccién. 1 este seguro se calcula como un importe fijo por cada
trabajador sin importar el salario que perciba ni en donde se ejecute 1a obra.

Columna 10

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Especie Cuota
Variable dependiendo del salario percibido SBC — (salario minimo x
3)x 551

Este seguro se deberd cubrir exclusivamente a los salarios base de cotizacion que
supere tres veces el salario minimo del Distrito Federal y adicional al estipulado en
él articulo 106 fraccioén 1.

Columna 11

IMSS - Enfermedades y Maternidad Prestaciones en Dinero
=SBC x 0.70%.
LSS articulo 107 fracc. 1 Columna 12

IMSS - Invalides y Vida = SBC x 1.75%
LSS articulo 147 Columna 13

IMSS- Retiro (SAR)=SBC x 2.00%

LSS articulo 168 fraccién. 1 para este caso de propuestas reguladas por la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, esto es, obras que ejecuten con cargo al
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presupuesto de inversion federal. Esta aportacion debera excluirse de este andlisis
y calcularlo como un porcentaje después del cargo de utilidad.

Columna 14

0)SSCAV IMSS - Cesantia en Edad Avanzada y Vejez=SBC x 3.15%

LSS articulo 168 fraccion 11. Columna 15
p)SSGRD IMSS — Guarderia = SBC x 1.0%

LSS articulo 211. Columna 16
QITOPV Importe Total Pagado.

A continuacidn se calcula el importe total pagado dependiendo del tipo de
obra que se presenta analizar.

Columna clumna
CARGO OBRA PRIVADA OBRA PUBLICA OBRA PUBLICA GDF.
SALARIO BASE DIARIO 1 1
PRIMA VACACIONAL 2 2
DIAS DE AGUINALDO EN EL QERIODO 4
ANALIZADO
IMPUESTO SOBRE LA NOMINAS 6 6 NO APLICA
APORTACIONES AL INFONAVIT 7 NO APLICA NO APLICA
RIESGOS DE TRABATO 8 8 8
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD - 9 9 g
PENSIONADOS
EMFERMEDADES Y MATERNIDAD - 10 ) 10
PRESTACIONES EN ESPECIE
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD - 11 11 11
PRESTACIONES EN ESPECIE ADICIONAL.
EMFERMEDAD Y MATERNIDAD- 12 12 12
PRESTACIONES EN DINERO
INVALIDES Y VIDA 13 13 13
SEGURO DE RETIRO (SAR) 12 NO APLICA NO APLICA
SEGURO POR CESANTIA EN EDAD 15 15 15
AVANZADA Y VEIEZ
GUARDERIAS 16 16 16
r)DNT Dias Improductivos  (dfas no trabajados)

Anélisis de dias improductivos por la ley federal de trabajo tradicion,
meteorologicos y enfermedades.

| LFT69 |DOMINGOS DESCANSO OBLIGATORICO 52 DIAS
LFT76 |HABILES VACACIONES [ DIAS
LFT74 |lo DEENERO INICIO DE ANO 1 DIAS
LFT?74 |5 DE FEBRERO BATALLA DE PUEBLA 1 DIAS
LFT74 |21 DEMARZO NATALICIO DE BENITO JUAREZ 1 DIAS
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PATRON

LFT7  [lo DE MAYO DIA DEL TRABAJO 1 DIAS
LFT74 |16 DE SEPTIEMERE INDEPENDENCIA 1 DIAS
LFT74 |20 DE NOVIEMBRE REVOLUCION MEXICANA i DIAS
LFT74 |lo DE DICIEMBRE TRANSMISION DEL PODER CADA 0.16 DIAS
6ANOS
LFT74 |25 DE DICIEMBRE NAVIDAD CATOLICA 1 DIAS
COSTUMB |CATOLICO TUEVES SANTO 1 DIAS
RE
COSTUMB |{CATOLICO VIERNES SANTO 1 DIAS
RE
COSTUMB |3 DE MAYO SANTA CRUZ 1 DIAS
RE
COSTUMB |12 DE DICIEMBRE VIRGEN MARIA 1 DIAS
RE
METEOROLOGICO LLUVIA Y MAL TIEMPO. 3 DIAS
LSS EMFERMEDAD DIAS HABILES CON CARGO AL 3 DIAS

s) DP

f)SR

u)FSR

Dias Productivos (dias trabajados)=Dias Calendario en el Periodo -

Dias Improductivos =365-75.16=289.84 dias

Salario Real =importe total pagado x dias calendario en el periodo /
dias productivos.

base diario.

Factor para obtener el Salario Real. = salario real diario / salario

Costo de maquinaria e equipo. Este precio es el que representa la maquinaria o
equipo pesado como revolvedoras, retroexcavadoras o compactadores. Dicho calculo tiene

tres rubros:

Costo por depreciacion, costo de consumo y costo de operacion. Para su calculo se

apoya en los siguientes datos:

Para iniciar con los calculos necesitamos conocer los siguientes datos generales del

equipo:

Descripcién: tipo de maquinaria, capacidad, tipo de combustible, especificaciones
especiales del equipo: valor llantas, porcentaje rescate, vida util: del equipo, horas al afio de
operacién efectiva, tasa interés anual, prima del seguro anual, coeficiente de
mantenimiento, coeficiente de almacenaje.
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Calculo fijo.- Este se refiere al calculo de factores que intervienen en la

depreciacion del equipo. Cf=i+d+s+m+a+to
Donde:

Inversion i =i[vatvr]/2ha i tasa de interés anual
valor de adquisicion va=cb — vll v aflos de vida util
depreciacion d=[va - vr]/ve cb costo base total
seguro s=s[va + vr]/2ha vll valor de llantas
mantenimiento m=q*d s prima de seguro anual
almacenamiento a=k*d q coeficiente de mantenimiento
valor de rescate vr=va *r k coeficiente de almacenaje
vida econémica ve=ha* vr porcentaje de rescate ha horas al afio

Calculo de consumo: Este se refiere al consumo de combustible necesario para
gjecutar sus actividades.

fo factor de operacion

ec coeficiente de combustible
cC capacidad del carter

tc tiempo cambio de aceite
ca coeficiente para lubricante

potencia: potencia del motor dado en hps.

cant. de aceite en ¢/cambio cl =ca*po
potencial de operacion po = p*fo
cantidad de combustible (Its/hr) e = ec*po
cantidad de lubricante (lts/hr) 1 =cc/tetcl.

Calculo por Operacién.- El objetivo principal es de considerar la mano de obra
necesaria para operar la maquinaria. Es necesario advertir que el costo de mano de obra por
hora maquina (operacion) se calcula con base a su rendimiento: = so/h

donde:

so salario de operacion por turno
h horas turno promedio.

IV.1.1.2. COSTO INDIRECTO

Es un costo extra; representa los gastos de oficina central y gastos de campo,
incluye honorarios de directivos, coordinadores, secretarias, mensajeros entre otros
necesarios en la administracién de la obra, costos de papeleria, costos de comunicacion y
renta de oficinas almacenes o bodegas. El porcentaje es el resultado de la suma de los
pastos de oficinas centrales y las de campo entre el costo directo de la obra.

1V.1.1.3. FINANCIAMIENTO

Es el factor que nos dice si la obra se va ejecutar o a consiruir con recurso propio de
la constructora. Si la constructora va construir sin revolvencia econdmica o anticipo, se
hace un estudio de inversién donde se calculan las fechas y el monto que se requiere
invertir para llevar acabo la obra. A estos datos se le aplican un interés bancario.
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IV.1.1.4. UTILIDAD
Es el ingreso Econémico que va a tener la compafiia por realizar la obra.

IV. 2. PRESUPUESTO DE OBRA POR PRECIOS UNITARIOS CON EL

PAQUETE OPUS

El paquete nos ayuda a aplicar la metodologia antes mencionada, se deben de meter
los datos de insumos y factores que afectan dicho calculo, es importante mencionar que el
paquete nos ayuda hacer Jos precios; de ninguna manera nos quita la responsabilidad de dar
la retroalimentacion para formar el precio.

Como cualquier otro programa se forma una base de datos y nos genera reportes que
a mano nos llevaria mucho tiempo realizar. A continuaciéon presentamos el calculo de
presupuesto de la Red Secundaria de Drenaje por precios unitarios y hacemos una
programacidn por montos mensuales.
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL.. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Presupuesto.

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Red Secundaria de Drenaje

100 Preeliminares.

100-01 Trazo y Nivelacion para obras hidraulicas con equipe de m2 650.00 5.59 3,633.50
topografia.

100-02 Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 7.00 m 1,264.00 3.82 4,828.48
em. de profundidad.

100-03 Demolicion de pavimento de asfalto incluyendo base de m2 189.60 23.11 4,381.66

grava cementada , para trabajos de bacheo el espesor de la
base de grava incluida en este preco no excedera de 15 cm.

Total de Preeliminares. 12,843.64
200 Excavacion.
200-01 Excavacion a mano en zanja C. clase |l en seco. medido en  m3 34.00 43.22 1,469.48

banco.incluyendo afine traspaleo y extraccin a borde de
zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad.

200-02 Excavacién a mano en zanja. en todas las zonas clase II- m3 100.00 54.00 5,400.00
A traspalec en seco y extraccién a borde de zanja medido
en banco. de 0.00a4.00m.

200-03 Excavacién can equipo neumdtico, en todas las zonas clase m3 150.00 179.63 26,944.50
i-Atraspalec en seco y extraccién a borde de zanja .
medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad.

200-06 Excavacién con equipo neumdtico. todas las zonas en m3 63.00 269.49 16,977.87
materila 11, propia del lugar con
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de
consumo, mano de obra en
perforacién, utilizacién auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zanja, equipo ¥ herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 0.00a 2.00 m

200-07 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 87.00 538.93 46,8686.91
materita Ill, propia del lugar con
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de
consumo, mano de obra en
perforacion, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y
extracci_n al bordo de la zamja, equipo Yy herramienta
necesaria. medido en banco profundidad de 2.00 8 4,00 m

200-10 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 150.00 576.86 109,603 .40

materila {ll, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacién, utilizacion auxiliar

de cuda y marro. afloje y extraccién al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesaria. medido en banco

profundidad de 0.00a2.00m

200-11 Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en m3 170.00 64561 109,753.70

materila |1, roca sana dureza

extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo

neumatico. incluyendo material de

consumo, mano de obra en perforacion, utilizacién auxiliar

de cufia y marro. afloje y extraccién al bordo de la zanja,

equipo y herramienta necesafia. medido en banco

profundidad de 2.00 a 4.00 m.

DEP. DF. COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Presupuesto.
Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Total de Excavacion. 317,035.86
300 Tuberia y Rellenos.
300-01 Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas m3 38.00 124 67 4,737.46
para tuberia.
300-02 Tuberia concreto simple de 20cm (8"} incluye: suministro e m 632.00 97.05 61,335.60

instalacion, acarreo, maniobras,
desperdicios, junteo con mortero cemento-arena 1:3.

300-03 Acostilado con tepetate para alcanzar niveles de proyecto m3 80.80 137.66 12,499.53
en capas de 20 cm. de espesor
compactados con pisén o bailarina previa incorparacién de
agua necesaria, medido compactado. acarreo libre a 20 m. .

300-04 Relleno en cepas con material producto de excavacion, m3 350.00 56.30 19,705.00
compactado al 90% proctor, con compactador manual
bailarina), incluye: volteo con pala.

300-05 Relleno con tepetate, en cepas de 20 cm compactado m3 137.00 137.68 18,859.42
proctor de 90%, con pison de mano o ballarina incluye
acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el voiteo
con pala.

Total de Tuberia y Rellenos. 117,137.01

400 estructuras especiales, Pozos de visita de forma conica
con diametro inferior de 1.80 y terminado a diametro
0.90 m. muros de tabique rojo reccocido colocado a
tiz¢n junteado con mortero cemento-arena proporcign 1:
4, aplanade con mortero arena- cemento 1:4 acabado
fino, desplantado sobre plantilla de concreto fic=150
kgicm2 de 10 cm, incluye suminstro, acarrec de material
y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de la obra,

400-01 Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00 3,346.76 10,040.28
400-02 Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. pza 5.00 3,795.28 18,976.40
400-03 Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00 4,278.05 17,112.20
400-04 Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. pza 2.00 472715 9,454.30
400-05 Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 5,206.22 5,206.22
400-07 Pozo de visita profundidad 3.00 m. a rasante hidraulica. pza 4.00 6,173.62 24,694.48
400-08 Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 6,658.25 6,658.25
400-09 Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. pza 3.00 7.178.45 21,535.35
400-10 Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraulica. pza 1.00 7,627.51 7,627.51
400-11 Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. p2a 5.00 8,112.16 40,560.80
400-14 suministro y colocacion de brocal ¢/ tapa, en concreto pza 29.00 703.61 20,404.69

amado fc=300 kg/cm?2, incluye:acarreo a la obra, recibirlo
con mortero cemento arena 1:3 y en su interior hacer los
chaflanes y enrases necesarios.

Total de estructuras especiales, Pozos de visita de forma 182,270.48
conica con diametro inferior de 1.80 y terminado a

diametro 0.90 m. muros de tabique rojo reccocido

colocado a tiz¢n junteado con mortero cemento-arena

proporcig¢n 1:4, aplanado con mortero arena- cemento 1:4

DEP. DE COSTOS. 065/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SCLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE YALENCIA.

Presupuesto.

Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

acabado fino, desplantado sobre plantilla de concreto
fic=150 kg/cm2 de 10 cm, incluye suminstro, acarreo de
material y mano de obra, con retiro de sobrantes fuera de

la obra.
500 Acarreos y limpieza.
500-01 Acarreos de material producto de excavacion, arena, grava m3 480.00 31.79 15,259.20

y cascajo, encamién de volteo, volumen medido suelto, 1 er
kilometro, en c¢amino lomeric pronunciado brecha vy
montafoso terreceria, incluye carga de camidn y descarga a
volteo.

500-02 acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructe  m3/km 9,600.00 203 19,488.00
de excavacién, arena, grava y cascajo, en camino de
lomerio pronunciado brecha y montafioso terreceria.

500-03 Acarreo en carretilla a 1a. estacién a 20 m. de distancia m3 20.00 9.62 192.40
horizontal, recubrimiento de placas de marmol, incluye:
carga y descarga.

500-04 Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza m2 1,300.00 4.80 6,240.00
de materiales producte de la excavacion.

Total de Acarreos y limpieza. 41,179.60

Total de Red Secundaria de Drenaje 670,466.59

Total de Presupuesto 670,466.59

DEP. DE COSTOS. 069/2000



NOTA:
Los célculos a detalle de los Precios Unitarios, se encuentran en el anexo
numero 2 al final de este trabajo.
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COL

RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

_BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos.

Jun
\ ID Clv. Concepto Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
0 620,496.09 §7319.29  203,734.42 7i3602.34  _115819.14 620,495.09
10 Red Secundaria de Drenaje 620,495.08 37‘;3;15:29 ] 7303,734.42 21360224 115839.14 620,495.09
20 Preeliminares. 620,495.09 18'7',31'9.2si T 203,73 213,602.24 _115839.14 620,495.09
30 100-01 Trazo y Nivelacion. 3,633.50 3,633.50
40 100-02 Corte con sierra en pavimento. 482848 4.828.48
50 10003 Demolicion de pavimento de 4,381.66 1,372.92 1,460.55 $a7.12 4,381.66
asfalto.
€0 Excavacion. 317,035.86 46,590.19 '99,337.90 T 105,678.62 65,429.15 317,035.86
70 200-01 Excavacién C.clasell. 0.00a 1,469.48 {23511 160,44 489.83 284.10 1,469.48
2.00 m. de profundidad.
80 200-02 Excavacién clase ll-A, 0.00 a 5,400.00 + 864.00 1,692.00 1,800.00 1.544.00 5,400.00
2.00 m.
90 200-03 Excavacién clase 1l-A, de 2.00 a 26,944 50 —5.051.86 8.442.61 8.981.50 5 588.53 26,944.50
4.00m.
100 200-08 Excavacién materila Ill, 0.00a 16,977.87 ) 490.09 5.319.73 565920 3,508.76 16,977.87
2.00m o
110 200-07 Excavacién en materila I, 46,886.91 —E 876.75 14,691.23 15,628.97 9.689.96 46,886.91
200a4.00m - SR
120 200-10 Excavacién material lll, roca 109,603.40 -16,075.16 34.342.40 36,534.47 22.651.37 109,603.40
sana dureza extraordinaria 0.00 ' '
a2.00m
130 200-11 Excavacién materila I1), reca 109,753.70 ~46,007.21 34,389 49 36,584.57
sana dureza extraordinaria 2.00 22.682.43 109,753.70
2400m.
140 Tuberia y Rellenos. 117,137.01 15911.93 . 36,952.60 39,311.27 2496121 117,137.1

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos. T
Jun
LID Clv. Concepto  Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
150 300-01 Cama de arena de 10 cm 4,737.46 t 748.02 1,464.87 1,558.38 — 066.19 4,737.46
160 300-02 Tuberia concreto simple de 20 61,335.60 2:586.08 1921849 2044520 "13,084.93 61,335.60
cm.
470 300-03 Acostillado con tepetate . 12,499.53 62663 402382 T " 2,568.40 12,499.53
180 300-04 Relleno material producto de 19,705.00 230567 617423 656833 4.466.47 19,705.00
excavacion,
190 300-05 - Rellenc con tepetate. 18,869.42 omiss 31 TBOTIA8 6ASRTL 387522 18,859.42
200 estructuras especiales {pozos 141,709.68 (158274 56,166.68 5655345 ____17406.81 141,709.68
de visita)
210 400-01 Pozo de visita altura de 1.50 m. 10,040.28 -{1,585.31 3.104.56 330272 2,087.69 10,040.28
220 400-02 Pozo de visita alturade 1.75m. 18,976.40 -4 692.59 6,026.29 TT6.410.95 3.846.57 18,976.40
230 400-03 Pozo de visita altura de 2.00 m. 17,112.20 -4.395.71 5,361.82 5,704.07 3,650.60 17.412.20
240 400-04 Pozo de visita altura de 2.25m. 9,454.30 —4,323.60 2,962.35 3,151.43 2.016.92 9,454.30
250 400-05 Pozo de visita altura de 2.50 m. 5,206.22 —{728.87 1,631.28 1,735.41 1,170.66 5,206.22
270 400-07 Pozo de visita altura de 3.00 m. 24,694 .48 {I74694 48 — - 24,694 48
280 400-08 Pozo de visita alturade 3.25m. 6,658.25 66582 ’ 6,658.25
290 400-09 Pozo de visita altura de 3.50 m. 21,535.35 {EASIs T 21,536.35
300 400-10 Pozo de visita alturade 3.70 m. 7,627.51 46.13 T 381.38 7,627.51
340 400-14 suministro y colocacion de 20,404.69 2[836.66 6,393.47 6,801.56 4,383.00 20,404.69
brocal ¢f tapa. '
350 Acarreos y limpieza. 34,768.90 4,071.39 990432 10,598.34 7,194.85 31,768.90

DEP. DE COSTOS. 065/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

programa de montos. 4‘
Jun
ID Clv. Concepto Descripcion Total Jun Jul Ago Sep Total
360 500-01 Acarreos de material producto 11,126.50 , 348630 370883 253201 14,126.50
de excavacion.
365 500-02 acarreo kilometros 14,210.00 - TUUAT366T T 14,210.00
subsecuentes (20 km)
367 500-03 Acarreo en carretifla a 1a. 102.40 136.07 100.21 F36.12 192.40
estacién a 20 m.
377 500-04 Limpieza general durante la 6,240.00 (86211 1,92947 205263 139579 6,240.00
obra,
TOTAL PARCIAL: 620,495.09 87,319.30 203,734.40 213,602.24 115,839.15 620,495.09
TOTAL ACUMULADO: §7,319.30 291,053.70 504,655.94 620,495.09
% PARCIAL: 14.07% 32.83% 34.42% 18.67%
% ACUMULADO: 1407% 46.91% 81.33% 100.00%
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V. OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.1. OPERACION.
Es la etapa conocida como puesta en marcha, en dicha operacién intervienen

pruebas para iniciar €l buen uso del proyecto. Hay tres pruebas importantes: supervisién
general, escurrimiento y espejeo,

La prueba de supervisién general, tiene la funcion de reiterar que el proceso
constructivo y el tipo de materiales empleados en la obra sean los adecuados; basando en la

normatividad de construccion del lugar v el reglamento de construccién del Distrito
Federal.

Se inicia con la visita en la obra y se hace la inspeccion detallada del lugar y las
estructuras componentes de la red de drenaje, en particular las tuberias y los pozos.

Los puntos a revisar son: los acabados para impedir la corrosion; los escalones
marinos colocados en posicién adecuada para su rapido y cémodo descenso y ascenso de
los pozos; asi como la medicién de las profundidades, salidas y entradas de tuberias en los
pozos; la entrega de la obra con la limpieza general adecuada, esto incluye los pozos libres
de materiales excedente y basura; ademas el retiro de los tapones de las tuberias en la red.

La prueba de escurrimiento; como su nombre lo dice tiene la funcion de saber si la
red secundaria tiene el escurrimiento planteado de proyecto; para lo cual se vierte agua
sobre la red y en una inspeccion visual a través del paso del liquido se da el seguimiento y
se corrobora que el agua corra en la direccioén de proyecto.

Esta prueba es muy importante; al ir recorriendo cada uno de los tramos entre pozos
vamos obteniendo datos, 1os cuales nos ayudan a tomar la decisidon de dar el visto bueno al
funcionamiento del proyecto; entre los registros obtenemos:

El escurrimiento debe ser por gravedad; es importante definir esta situacion algunas
veces puede tener contra pendiente la tuberia, pero al verter €l liquido le estamos aplicando
una fuerza de velocidad, dando direccion al flujo del agua.

Velocidad de escurrimiento, se realiza con el método de tinta color rojo; consiste en
mezclar tinta con el agua vertida en poca cantidad de tal forma que sirva como marca en el
agua; con esta tinta se mide el tiempo que tarda en recorrer dicha distancia entre pozos.

Aprovechando la tintura del agua se puede observar si hay fugas en la tuberia; al
aplicar tinta en el agua no se mezclan y al pasar por dicha fuga se pierde parte de la tinta.

Los pozos de visita permiten observa el paso del agua, evaluando su functonamiento

con los cambios de direccion de la red. El pozo de caida tiene la funcién principal de
disipar energia, mediante los cambios de pendientes originados por la topografia del lugar,
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esto es por medio de un colchdn de agua formado al final del pozo; el agua cae en forma de
cascada y al impactarse rompe con la velocidad.

La prueba de espejo tiene la funcion dar a conocer si la tuberfa, sigue con la linea de
conduccion de proyecto. Esto se realiza por medio de cristales puestos al final e inicio entre
pozos, reflejandose la luz en un extremo y en el lado opuesto se debe de captar dicho as
luminoso; de no reflejarse indica que la tuberia esta mal colocada, teniendo quiebres en su
trayecto. Esto puede ocasionar erosion de la tuberia al estar en funcionamiento,

En nuestro caso las pruebas de la red secundaria de drenaje de la colonia Belvedere,
las lleva acabo personal de la delegacion Tlalpan, en especifico el departamento de red de
alcantarillado y agua potable. Por medio de una carta de terminacién de obra avalada por la
supervision externa, se programo la visita del personal de dicho departamento, para llevar a
cabo las pruebas correspondientes.

Por medio de las minutas de trabajo, se da fe de realizar dichas pruebas haciendo los
comentarios pertinentes. Dando el visto bueno de la operacién de dicha obra.

V.2. MANTENIMIENTO

Tiene como funcién importante la de mantener la obra en buenas condiciones y en
servicio durante su vida util. Para cumplir dicha funcién se dividen dos tipos de servicios
uno es mantenimiento preventivo y otro correctivo.

Mantenimiento preventivo son los trabajos constantes de servicio a la obra para
evitar deterioro o problemas en el funcionamiento. Nos da la certeza de una buena
operacién en la red y nos previene de desgracias o accidentes ocasionados por falta de
dichos trabajos. Este tipo de actividades las contempla la delegacion Tlalpan, a través del
departamento de Saneamiento, pero hasta el momento no se han cumplido con las
actividades. Lo ideal es contar con una empresa particular encargada del mantenimiento
preventivo. A continuacién presentamos un listado de los trabajos que deben realizarse
como mantenimiento preventivo:

a) Limpieza y desazolve de la red secundaria, estas actividades se deben de realizar
minimo dos veces al afio, esto para impedir taponamiento de la red secundaria de drenaje,
sobre todo en tiempo de lluvias. Existen dos formas de llevar a cabo esta funcién: una es
manualmente sumergiendo cucharones metalicos con la dimension necesaria para poder
trabajar desde la superficie, sacando material de azolve de los pozos y la forma mecanica
por medio de camiones draga, los cuales sumergen las mangueras en los pozos y por medio
de succion absorben los lodos de azolve.

b) Recorridos periédicos por el sitio de 1a red y estar en contacto con la ciudadania
la cual nos informa cualquier deficiencia en el sistema, como brocales quebrados, fuertes
olores en el drenaje, fugas etc. En las inspecciones nos daremos cuenta de las condiciones
de la red; si se requiere cambiar una tapa del brocal, si1 los escalones de descenso se estan
desprendiendo 0 oxidando mdas rapido de lo previsto, de la misma forma si los
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recubrimientos en el interior del pozo esta desprendiendo por el contacto de ciertos liquidos
manejados en el drenaje o en casos extremos algiin tubo dafiado o presentacion de fisuras
por cambios de temperatura.

c) Prucbas de escurrimiento Yy espejeo, estas pruebas se efectian mas
esporadicamente, pueden ser en condiciones normales cada afio o en su caso Si se presenta
un hecho de incertidumbre del buen funcionamiento, se realizan al momento indicando la
falla inmediatamente.

Mantenimiento corrective tiene el principal objetivo de reparar los dafios
ocasionados por el uso de la red.

Este tipo de mantenimiento se presenta en dos circunstancias, una es por falta de
una programacién e inversion de los trabajos preventivos; el segundo es causa de la
deformacién o corrosion de los materiales por uso normal de las estructuras. También se
pueden presentar causas naturales extraordinarias como temblores, tormentas o trombas no
consideradas en el disefio.

Es importante mencionar; los trabajos de mantenimiento se deben de considerar
para garantizar el buen uso de la red, el costo de un mantenimiento siempre serd una buena
inversion justificada. A lo largo del tiempo el costo de mantenimiento nos protege de
cualquier accidente que pueda atentar contra nuestra vida.

Dentro de los trabajos correctivos se involucran las mismas actividades de
desazolve y reparacion de cualquier estructura de la red secundaria de drenaje.

Como informacion a cerca del proyecto red secundaria de drenaje del asentamiento
Belvedere, la ciudad del Distrito Federal maneja una partida presupuestal para
mantenimiento, pero como todos sabemos en nuestra ciudad se maneja solamente un
mantenimiento correctivo, por falta algunas veces de presupuesto y otras por burocracia.
Nuestra propuesta es que si el gobierno quiere manejar este tipo de trabajos los lleve a
cabo, pero la ciudadania debe de checar dichas actividades. Siendo més realista el
presupuesto destinado no es suficiente, la poblacién debemos de participar aportando como
servidores una cuota mensual manejada por una junta vecinal.

De esta forma podemos amarrar las dos circunstancias que hasta el momento pintan
para no tener un adecuado mantenimiento.

62



V1. CONCLUSIONES

Como ya todos conocemos los asentamientos irregulares son causa directa de la
sobre poblaciéon de nuestra cuidad, en la cual se concentran todas las actividades
productivas del pais.

Por ello, el presente trabajo aborda el estudio, proyecto y ejecucion del
mejoramiento sanitario de una poblacion como tantas asentadas sin ninguna planeacion. Es
bastante complejo tratar de definir especificamente, é] porque de la existencia de colonias
irregulares (socioecondmico, politico, industrializacion, etc.)

Belvedere esta formada por 400 familias, las cuales requieren urbanizacién para
mejorar su calidad de vida; el impacto ambiental ocasionado por la falta de servicios
sanitarios es bastante considerable a corto y largo plazo, tanto para los habitantes como
para el subsuelo y a la reserva ecologica. La problemética central es manejar los desechos,
por medio de un adecuado sistema de drenaje evitando asi filtraciones que contaminen los
mantos subterraneos; ademas de la prevencién de enfermedades.

Anteriormente solo se construia para dar ¢l servicio a los habitantes, sin considerar
otros parametros, pero ahora nos enfocamos a solucionar el problema en conjunto no solo
en la construccion sino también abarcando el financiamiento.

1.os datos obtenidos en esta tesis son interesantes; se presenta la alternativa de dar la
solucién mas viable técnica y econémicamente. Se realizd el estudio econémico de
inversion, donde nos marca un Pproceso constructivo con cierto tipo de materiales,
desarrollandose la obra en determinado tiempo con los correspondientes montos. De esta
forma se hace una buena plancacién de los costos-tiempo.

La experiencia es importante para poder lograr objetivos de proyecto. Mas de una
vez nos vimos envueltos en la situacion de que los tiempos de ejecucion no eran los reales;
a 1a hora de hacer el calendario de obra no se considero los inconvenientes extraordinarios
como clima, permisos o hasta suministros de materiales, maquinaria o equipo.

El proyecto se llevo a cabo un mes mas de lo considerado y con un costo extra de un
15% del monto inicial, justificado con trabajos y volimenes extras. Contribuyendo a ello lo
complejo de sus calles y la topografia del lugar.

También se obtiene un paramétrico de construccion de red secundaria, esto nos sirve
para concluir lo siguiente; se estudiaron 632 metros de drenaje, tan solo una sexta parte de
lo requerido y se realizo una inversién de $670 950.00 antes de IVA. Si aplicamos el
mismo criterio para el resto del asentamiento se debera aplicar una inversion de
$3°360,000.00 solo para la red secundaria de drenaje.

En la realidad este tipo de obra es costoso, esto se podria evitar con la planeacion,
siempre serd mas barato y fécil urbanizar primero. Aunque como SOmos una cindad
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saturada el donde ya no existe, la descentralizacién es una alternativa pero la actividad
economica sigue concentrada; por lo mismo seguird la problematica, es grande el numero
de personas y la necesidad es mucha, ganandole el crecimiento de la ciudad a la planeacion,
mientras los recursos se concentran en dar servicios a las poblaciones ya asentadas, se
relega la urbanizacion por falta de recursos econémicos y personales.
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ANEXO NUMERGO 1.

PRECIOS UNITARIOS.
A continuacién se presenta a detalle el procedimiento de la obtencion de los Precios

Unitarios, a través del programa OPUS.



fricovl %“g RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
» ﬁ ik, Bl COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Explosién de insumos de Presupuesto
1 Clave Descripcién Unidac Cantidad Precio U. Monto % —1
Materiales
A4EARO20 clavo 2 1/2"3 1/2" 3"y 4" KG 1.9500 12.00 23.40 0.00
ACACTO55 cemento gris tolteca TON 2.5831 1,200.00 3,009.72 0.59
ACBXX007 calhidra TON 0.2600 1,200.00 312.00 0.06
ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 2.5817 40.00 103.27 0.02
ACNYX007 agua adquirida M3 1.7393 40.00 69.57 0.01
AGREGADO 01 arena de mina puesto en M3 39.9000 80.00 3,192.00 0.60
obra a pie de carro.
APAXX005 arena M3 5.9721 72.46 432.74 0.08
APDXX005 tepetate ligero M3 239.1900 80.00 19,135.20 3.82
BROCAL brocal ctapa costruidoen  pza 29.2900 510.00 14,937.90 2.83
concreto armado.
ESCALONES escalones marinos pza 242.0000 28.00 6,776.00 1.28
PINTURA 01 rekor cireg.(esmalte It 1.9500 37.00 7215 0.01
alkidalico comex)
TABIQUE 01 tabique rojo recocido de millar 17.0000 1,300.00 22,100.00 419
17-14-21
TUBO CONCRETO 01  tubo de concreto simple pza £638.3200 52.00 33,192.64 6.29
de 20 cm. de diametro,
c/campana.
VAAXX005 hile plastico ML 227.5000 1.50 341.25 0.06
Total de Materiales 103,787.84  19.66
Mano de Obra
CUADRILLA 01 tecnico topografo y jor 2.1450 610.00 1,308.45 0.25
estadalero.
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 150.3800 209.82 31,554.83 548
CUADRILLA 03 oficial albafiil y ayudante jor 203.6590 540.00 109,975.86 20.83
de albafiil.
CUADRILLA 04 Oficial tubero y ayudante.  jor 19.7184 540.00 10,647.54 2.02
Total de Manc de Ol 153,487.08  29.07
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 153,477.40 4.604.34 0.87
HQ2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 153,477.40 7.673.87 1.45
Total de Herramienta 12,278.21 2.33
Equipo
CORTADORA 01 Cartadora de concreto hr 63.2000 31.55 1,993.96 038
Target disco 14"
EQACAD01 Carretilla volteo Buggy hr 3.3340 17.15 57.18 0.01

DEP. DE COSTOS. 063/2000



AT AT RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

W 4

> COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

ooy ! PROYECTO DE TESIS.
G s MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
& ;g” RAFAEL M. LAGARDE YALENCIA.
r Explosién de Insumos de Presupuesto

{ Clave Descripcion Unidac Cantidad Precio U. Monto %

160 Its s/neumaticos

EQACOQ004 Compactador de placa hr 350.0000 32.53 11,385.50 216
vibratoria Bosch motor de
5 hp, rinde hasta 220
m2/h, velocidad avance
13m/min. placa de
35x28cm peso 68 kg.

EQACVOO1 Camion Volteo 7Tm3 hr 135.9840 160.12 21,773.76 4.12
Mercedes Benz 1617/34
170 hp.
RETRO retroexcavadora Case hora 914,7340 210.00 192,094,14 36.38
580, con martillo y mano
de chango,
TRANSITO K+E transito mca, K+E. hora 15.6000 45.00 702.00 0.13
Total de Equipo 228,006.54 43.19
Auxiliares
ACERO 001 suministro y armado de tan 0.2900 6,000.00 1,740.00 0.33

acero en varilla del #3,
incluye anclas, ganchos y
amarres necesarios para
parrilias y estribos

CONCRETO 02 concreto hecho en obra m3 10.3240 1,100.00 11,356.40 215
fe=150 kgfcm2
MORTERO 02 mortero compuesto de m3 23.7058 730.00 17,305.23 3.28

cemento gris- arena en
proporcion 1:4

Total de Auxiliares 30,401.63 5.76
TOTAL DEL REPORTI §27,961.30 100.00

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M, LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 100-01
Trazo y Nivelacion para obras hidraulicas con equipo de topografia. Unidad : m2
Cantidad : 650.00
Precio U. : 5.59
Total 3,633.50
[c Clave Descripcion Unidad Cantidad  Precio U. Total |
Materiales

AAEARO020 clavo 2 1/2",3 1/2".3"y 4" KG 0.0030 12.00 0.04

ACBXX007 calhidra TON 0.0004 1,200.00 0.48

PINTURA 01 rekor cireg.(esmalte alkidalico 0.0030 37.00 0.11

comex)

VAAXX005 hilo plastico ML 0.3500 1.50 0.52
Total de Materiales 1.15
Mano de Obra

CUADRILLA 01 tecnico topografo y estadalero. jor 0.0033 610.00 2.01
Total de Mano de Obra 2.01
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 2.01 0.06

HO2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 2.01 0.10
Total de Herramienta 0.16
Equipo

TRANSITO K+E transito mca, K+E. hora 0.0240 45.00 1.08
Total de Equipo 1.08

Costo Directo 4.40

Indirectos { 7.00%) 0.31

Indirectos de Campo { 10.00%) 0.44
Utilidad ( 10.00%) 0.44

Preclo Unitario 5.59

“ CINCO PESOS 59/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

LTV
] : COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO DMF.

" oy

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M., LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 100-02
Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico de 7.00 cm. de profundidad. Unidad: m
Cantidad : 1,264.00
Precio U. : 3.82
Total : 4 828.48
C Clave Descripclén Unidad  Cantidad Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 0.0063 209.82 1.32
Total de Manc de Obra 1.32
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 1.32 0.04
Ho02 equipo de proteccién (%)mo (.0500 1.32 0.07
Total de Herramienta 0.1
Equipo
H CORTADORA 01 Cortadora de concreto Target hr 0.0500 31.55 1.58
disco 14“
Total de Equipo 1.58
Costo Directo .01
Indirectos (  7.00%) 0.21
Indirectos de Campo { 10.00%) 0.30
Utilidad (  10.00%) 0.30
Precio Unitario 3.82

* TRES PESOS 82/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RS RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
) -' i COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién

Clave: 100-03
Demolicion de pavimento de asfalto incluyendo base de grava cementada , para trabajos Unidad: m2
de bacheo el espesor de la base de grava incluida en este preco no excederade 15 cm. Cantidad : 189.60
Precio U. : 23.1
Total : 4,381.66
ltT Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Totaﬂ
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0312 540.00 16.85
albaiiil.
Tota! de Mano de Obra 16.85
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 16.85 0.51
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 16.85 0.84
Total de Herramienta 1.35
Costo Directo 18.20
Indirectos {  7.00%) 1.27
Indirectos de Campo { 10.00%) 1.82
Utilidad { 10.00%) 1.82
Precio Unitario 23.11

* VEINTITRES PESOS 11/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE,

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anédlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-01
Excavacién a mano en zanja C. clase Il en seco. medido en banco.incluyendo afine Unidad :
traspaleo y extracci_n a borde de zanja. 0.00 a 2.00 m. de profundidad. Cantidad : 34.00
Precio U. - 4322
Total : 1,469.48
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albaiil. jor 0.1502 200.82 31.51
Total de Mano de Obra .51
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 31.51 0.95
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 31.51 1.58
Total de Herramienta 2.53
Costo Directo 34.04
Indirectos {  7.00%) 2.38
indirectos de Campo (  10.00%) 340
Utilidad {  10.00%) 3.40
Precio Unitario 43,22

** CUARENTA Y TRES

PESOS 22/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. (69/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-02
Excavacion a mano en zanja. en todas las zonas clase ||-Atraspaleo en seco y exiraccién Unidad © m3
a borde de zanja , medido en banco. de 0.00 a 4.00 m. Cantidad : 100.00
Precio U, : 54.00
Total : 5,400.00
|C Clave Unidad  Cantidad  Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 y ayudante de jor 0.0729 540.00 39.37
Total de Mano de Obra 39.37
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 39.37 1.18
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 39.37 1.97
Total de Herramienta 3.15
Costo Directo 42.52
Indirectos {  7.00%) 2.98
indirectos de Campo (  10.00%) 4.25
Utilidad { 10.00%) 4,25
Precio Unitario 54.00

* CINCUENTA Y CUATRO PESOS 00/100 @M.N. **

DEP., DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-03
Excavacion con equipo neumatico, en todas las zonas clase Il-Atraspaleo en seco y Unidad: m3
extraccion a borde de zanja , medido en banco. de 2.00 a 4.00 m. de profundidad. Cantidad : 150.00
Precio U). : 179.63
Total : 26,944.50
C Clave Descripcién Unidad Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0625 540.00 33.75
albaiiil,
Total de Mano de Obra 33.76
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 33.75 1.01
HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3375 1.69
Total de Herramienta 2.70
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.5000 210.00 105.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 105.00
Costo Directo 141.45
Indirectos (  7.00%) 9.90
Indirectos de Campo (  10.00%) 14.14
Utilidad (  10.00%) 14.14
Precio Unitario 179.63

= CIENTO SETENTA Y NUEVE PESOS 63/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



e X RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

i ;ﬁ COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

AT i PROYECTO DE TESIS.
s LY

i MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
= RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anélisis de Precio Unitario

Descripcion
Cilave: 200-06
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en materila 1l!, propia del lugar con Unidad: m3
empleo de equipo neumatico. incluyendo material de consumo, mano de obra en Cantidad : §3.00
perforacion, utilizacion auxiiiar de cuta y marro. afloje y extracei_n al bordo de la zanja, Precio U. : 265.49
equipo y herramienta necesaria. medido en banco profundidad de 0.00a200m Total : 16,977.87
|? Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Manc de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0938 540.00 50.65
albafiil.
Total de Mano de Obra 50.65
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%Mo 0.0300 50.65 1.52
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 50.65 253
Total de Herramienta 4.08
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.7500 210.00 157.50
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 157.50
Costo Directo 212.20
Indirectos {  7.00%) 14.85
Indirectos de Campo { 10.00%) 21.22
Utilidad { 10.00%) 21.22
Precio Unlitario 269.49

* DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE PESOS 48/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 065/2000



;;}:“’i;'iif:ﬁﬁ"‘l Eiti' 2 RED SECUNDARIA DE DRENAIJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-07
Excavacién con equipo neumatico. todas las zonas en materila lll, propia def lugar con Unidad: m3
empleo de equipo neumOtico. incluyendo material de consumo, mane de obra en Cantidad : 87.00
perforacion, utilizaci_n auxiliar de cuta y marro. afloje y extracci_n al bordo de la zanja, Precio U. ; 538.93
equipo y herramienta necesaria. medido en banco profundidad de 2.00a 400 m Total : 46,886.91
C Clave Pescripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.1875 540.00 101.25
albaiil.
Total de Mano de Obra 101.25
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 101.25 304
HO2 equipo de proteccidn {%e}mo 0.0500 101.25 5.06
Total de Herramienta 8.10
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.5000 210.00 315.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 315.00
Costo Directo 424,35
Indirectos {  7.00%) 29.70
Indirectos de Campo { 10.00%) 42.44
Utitidad { 10.00%) 42.44
Precio Unitario 538.93

* QUINIENTOS TREINTA Y OCHO PESOS 93/100 @M.N. =

DEP. DE COSTOS. 065/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 200-10
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en malerila IlY, roca sana dureza Unidad: m3
extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo neurnatico. incluyendo material de Cantidad : 190.00
consumo, mano de obra en perforacion, utilizacion auxiliar de cufa y marro. afloje y Precio U. : 576.86
extraccion al bordo de la zanja, equipo y herramienta necesaria. medido en banco Total : 108,603.40
profundidad de 0.00a2.00m
{C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafit y ayudante de jor 0.1667 540.00 80.02
albaiiil.
Total de Mano de Obra 90.02
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 90.02 270
Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 80.02 4.50
Total de Herramienta 7.20
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.7600 210.00 357.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 357.00
Costo Directo 454,22
Indirectos {  7.00%) 31.80
Indirectos de Campo ( 10.00%} 45.42
Utilidad (  10.00%) 45.42
Precio Unitario 5£76.86

= QUINIENTOS SETENTA Y SEIS PESOS 86/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAIE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS,
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA,

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 200-11
Excavacion con equipo neumatico. todas las zonas en materila lll, roca sana dureza Unidad : m3
extraordinaria propia del lugar con empleo de equipo neumatico. incluyendo material de Cantidad : 170.00
consumo, mano de obra en perforacion, ufilizacidén auxiliar de cufia y marro. afloje y Precio U. : 645.61
extraccién al borde de Ia zanja, equipo y herramienta necesaria. medido en banco Total : 109,753.70
profundidad de 200 a 4.00 m,
[c Clave Descripcién Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.1875 540.00 101.25
albaiil.
Total de Mano de Obra 101.25
Herramienta
HG1 herramienta menor. (%Imo 0.0300 101.25 3.04
HO2 equipa de proteccion {%)mo 0.0500 101.25 5.06
Total de Herramienta 8.10
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 1.9000 210.00 399.00
martillo y mano de chango.
Total de Equipo 399.00
Costo Directo 508.35
Indirectos { 7.00%) 35.58
indirectos de Campo ( 10.00%) 50.84
Utilidad {  10.00%}) 50.84
Precio Unitario 645.61

= SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO PESOS 61/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 069/2000



g%‘; "1;‘;3'5; RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
A ; COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

)

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 300-01
Cama de arena de 10 cm de espesor en ancho de cepas para tuberia, Unidad : m3
Cantidad : 38.00
Precio U. : 124 .67
Total : 4,737 .46
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Toﬂ
Materiales
AGREGADO 01 arena de mina puesto en obra a M3 1.0500 80.00 84.00
pie de carro.
Total de Materiales 84.00
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albaiil. jor 0.0625 209.82 13.11
Total de Mano de Obra 1311
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 13.11 0.39
HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 13.11 0.66
Total de Herramienta 1.05
Costo Directo 98.16
Indirectos {  7.00%) 6.87
Indirectos de Campo (  10.00%) 9.82
Utilidad { 10.00%) 9.82
Precio Unitario 124.67

** CIENTO VEINTICUATRO PESOS 67/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. 169/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave; 300-02
Tuberia concreto simple de 20cm (8" incluye: suministro e instalacion, acarreo, maniobras, Unidad: m
desperdicios, juntec con mortero cemento-arena 1:3. Cantidad : 632.00
Precio U. : 97.08
Total : 61,335.60
C Clave Descripcién Unidad  Cantidad Precio U. Total |
Materiales
TUBO CONCRETO 01 tubo de concreto simple de 20 pza 1.0100 52.00 52.52
¢m. de diametro, c/campana.
Total de Materiales 52,52
Mano de Obra
CUADRILLA 04 Oficial tubero y ayudante. jor 0.0312 540.00 16.85
Total de Mano de Obra 16.85
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 16.85 0.51
HO2 equipo de protecgion (%)mo 0.0500 16.85 0.84
Total de Herramienta 1.35
Conceptos
+ MORTERO 1:3 mortero cemento - arena gruesa 1 M3 0.0080 712.43 570
03
Total de Conceptos 570
Costo Directo 76.42
Indirectos {  7.00%) 5.35
Indirectos de Campo { 10.00%,) 7.64
Utilidad {  10.00%) 7.64
Precio Unitario 97.05

**NOVENTA Y SIETE PESOS 051100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SCGLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 300-03
Acostillado con tepetate para alcanzar niveles de proyecto en capas de 20 cm. de espesor Unidad : m3
compactados con pisén ¢ bailarina previa incorporacidn de agua necesaria, medido Cantidad : 80.80
compactado. acarreo libre a 20 m. . Precio U. : 137.66
Total : 12,499.53
C Clave Descripeidn Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales
ACMXX005 agua (adquirida en pipa} M3 0.0015 40.00 0.06
APDXX005 tepetate ligero M3 1.0500 80.00 B4.00
Total de Materiales 84.06
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafdil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albafil.
Total de Mano de Obra 2252
Herramienta
HO1 herramienta menar, (%)mo 0.0300 2252 0.68
HO2 equipo de proteccién (%o)mo 0.0500 22.52 1.13
Total de Herramienta 1.81
Costo Directo 108.39
Indirectos {  7.00%) 7.59
Indirectos de Campo (  10.00%) 10.84
Utilidad { 10.00%}) 10.84
Precio Unitario 137.66

** CIENTO TREINTA Y SIETE PESOS 66/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA,

Andlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 300-04
Relieno en cepas con material producto de excavacion, compactado al 90% proctor, con Unidad: m3
compactador manual (bailarina), incluye: volteo con paia. Cantidad : 350.00
Precio U. : 56.30
Total : 19,705.00
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U, Total i
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 0.0521 209.82 10.93
Total de Mano de Obra 10.93
Herramienta
HO1 herramienta meneor. {%)mo 0.0300 10.93 0.33
Ho2 equipo de proleccién {%)mo 0.0500 10.93 0.55
Total de Herramienta 0.88
Equipo
H EQACO004 Compactador de placa vibratoria hr 1.0000 32.53 32.53
Bosch motor de 5 hp, rinde hasta
220 m2/h, velocidad avance
13m/min. placa de 35x28cm peso
68 kg.
Total de Equipo 32,53
Costo Directo 44,34
Indirectos { 7.00%)} 3.10
Indirectos de Campo { 10.00%)} 4.43
Utilidad ( 10.00%) 443
Precio Unitario 56.30

** CINCUENTA Y SEIS PESOS 30/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

‘;?Tfif.;ﬁ‘.":w A S
- COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 300-05
Relleno con tepetate, en cepas de 20 ¢m compactado proctor de 90%, con pison de mano Unidad: m3
o bailarina incluye acarreo del material de banco al lugar de la obra, y el volteo con pala. Cantidad : 137.00
Precio U, : 137.66
Total : 18,868.42
C Clave Descripcidn Unidad Cantidad Precio U. Total |
Materiales
ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0015 40.00 0.06
APDXX005 tepetate ligero M3 1.0500 80.00 84.00
Total de Materiales 84.06
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albaiil.
Total de Mano de Obra 22,52
Herramienta
HO1 herramienta menaor. (%)mo 0.0300 22.52 0.68
Ho2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 2252 1.13
Total de Herramienta 1.81
Costo Directo 108.39
Indirectos { 7.00%) 7.59
Indirectos de Campo ( 10.00%) 10.84
Utilidad { 10.00%) 10.84
Precio Unitario 137.66

** CIENTO TREINTA Y SIETE PESOS 66/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS, 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALFAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 400-01

Pozo de visita profundidad 1.50 m. a rasante hidraulica. Unidad :
Cantidad : 3.00
Precio U. : 3,346.76

Total : 10,040.28
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total l
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21  millar 0.3500 1,300.00 455.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0300 40.00 1.20

ESCALONES escalones marinos pza 5.0000 28.00 140.00
Total de Materiales 596.20
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 1.5000 540.00 810.00

albafil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albaiiil. jor 1.5000 209.82 314.73
Total de Mano de Obra 1,124.73
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,124.73 33.74

Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 1,124.73 56.24
Total de Herramienta 89.98
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.5106 730.00 372.74

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fe=150 m3 0.3560 1,10¢.00 391.60

kglcm2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y esiribos

Total de Auxiliares 824.34
Costo Directo 2,635.25
Indirectos { 7.00%) 184.47
Indirectos de Campo { 10.00%) 263.52
Utilidad { 10.00%} 263.52
Precio Unitario 3,346.76

** TRES MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESQS 76/100 @M.N. **

DEP. DE COSTQGS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE,
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcidn
Clave: 400-02
Pozo de visita profundidad 1.75 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 5.00
Precio U. : 3,795.28
Total : 18,976.40
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.4000 1,3C0.00 520.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.0400 40.00 1.60

ESCALONES escalones marinos pza 5.0000 28.00 140.00
Total de Materiales 661.60
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 1.8000 540.00 972.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 1.8000 209.82 377.68
Total de Mano de Obra 1,349.68
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,349.68 40.49

HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 1,349.68 67.48
Total de Herramienta 107.97
Auxiliares

MORTERC 02 mortero compuesto de cemento m3 0.5720 730.00 417.56

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/icm2

ACERO 001 suministro y amado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares B69.16
Costo Directo 2,988.41
Indirectos { 7.00%) 209.19
Indirectos de Campo (  10.00%) 298.84
Utilidad ( 10.00%) 298.84
Precio Unitario 3,795.28

** TRES MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CINCO PESOS 28100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2600



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M, LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-03
Pozo de visita profundidad 2.00 m. a rasante hidréulica. Unidad : pza
Cantidad : 4.00
Precio U. : 4,278.05
Total : 17,112.20
C Clave Descripcidon Unidad Cantidad Precio U. Total |
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21 millar 0.4500 1,300.00 585.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0500 40.00 2.00

ESCALONES escalones marinos pza 6.0000 28.00 168.00
Total de Materiales 755.00
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albadil y ayudante de jor 2.1000 540.00 1,134.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 2.1000 209.82 440.62
Total de Mano de Obra 1,5674.62
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 1,574.62 47.24

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 1,574.62 78.73
Total de Herramienta 125.97
Auxiliares

MORTEROQO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.6320 730.00 461.36

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 331.60

kgfem2

ACERO 001 suministro y amado de acero en  ton 0.0100 6,000.00 80.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 912.96
Costo Directo 3,368.55
Indirectos {  7.00%) 235.80
indirectos de Campo { 10.00%) 336.86
Utilidad { 10.00%) 336.86
Precio Unitario 4,278.07

* CUATRO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO PESOS 07/100 @M.N. *

DEP, DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-04
Pozo de visita profundidad 2.25 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 2.00
Precio U. : 4,727.15
Total : 9,454.30
C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. TotaIJ
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.5000 1,300.00 650.00

ESCALONES escalones marinos pza 6.0000 28.00 168.00

ACMXXC05 agua (adquirida en pipa) M3 0.0600 40.00 2.40
Total de Materiales 820.40
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 2.4000 540.00 1,296.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiii. jor 2.4000 209.82 503.57
Total de Mano de Obra 1,799.57
Herramienta

HOM herramienta menor. {%)mo 0.0300 1,799.57 £3.99

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 1,799.57 89.98
Total de Herramienta 143.97
Auxiliares

MORTERO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.6940 730.00 506.62

gris- arena en proporcion 1:4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 ma3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/em2

ACERQC 001 suministro y amado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varita del #3, incluye anclas,

ganchos y amatres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 958.22
Costo Directo 3,722.16
Indirectos {  7.00%) 260.55
Indirectos de Campo (  10.00%) 372.22
Utilidad (  10.00%) 372.22
Precio Unitario 4,727,156

= CUATRO MIL SETECIENTOS VEINTISIETE PESOS 15/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripciéon
Clave: 400-05
Pozo de visita profundidad 2.50 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U. - 5,206.22
Total : 5,206.22
[c Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.5500 1,300.00 715.00

ESCALONES escalones marines pza 7.0000 28.00 196.00

ACMXX005 agua {(adquirida en pipa} M3 0.0700 40.00 2.80
Total de Materiales 913.80
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 2.7000 540.00 1,458.00

albanil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 2.7000 209.82 566.51
Total de Mano de Obra 2,024.51
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 2,024.51 60.74

HO2 equipo de proteccion {%)mo 0.0500 2,024.51 101.23
Totai de Herramienta 161.97
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.7500 730.00 547 .50

gris- arena en proporcion 1.4

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60

kg/em2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 999.10
Costo Directo 4,099.38
Indirectos { 7.00%)} 256.96
Indirectos de Campo [ 10.00%}) 409.94
Utilidad {  10.00%) 409.94
Precio Unitario 5,206.22

= CINCO MIL DOSCIENTOS SEIS PESOS 22/100 @M.N. *

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andlisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave; 400-07
Pozo de visita profundidad 3.00 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 4.00
Precio U. : 6,173.62
Total : 24,694.48
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total l
Materiales

TABIQUE 01 tabigue rojo recocido de 17-14-21 millar 0.6500 1,300.00 845.00

ESCALONES escalones marinos pza §.0000 28.00 252.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.0900 40.00 360
Total de Materiales 1,100.60
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.3000 540.00 1,782.00

aibafil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albariil. jor 3.3000 209.82 692.41
Tota! de Mano de Obra 2,474.41
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 2,474.41 74.23

HO2 equipo de proteccion (%)mao 0.0500 2,474 41 123.72
Total de Herramienta 197.95
Auxiliares

MORTEROQO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.8720 730.00 636.56

gris- arena en proporcion 1.4

CONCRETO 02 concrelo hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 381.60

kg/cm2

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varilla del #3, incluye anclas,

ganchos y amarres necesarios

para parrillas y estribos

Total de Auxiliares 1,088.16
Costo Directo 4,861.12
indirectos {  7.00%) 340.28
Indirectos de Campo {  10.00%) 486.11
Utilidad ( 10.00%) 486.11
Precio Unitario 6,173.62

~ SEIS MIL CIENTO SETENTA Y TRES PESOS 62/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. (69/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE,

COL. BELYEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F,

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-08
Pozo de visita profundidad 3.25 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U, ; 6,658.25
Total : 6,658.25
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total ]
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.7000 1,300.00 910.00

ESCALONES escalones marinos pza 10.0000 28.00 280.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.1000 40.00 4.00
Total de Materiales 1,194.00
Manc de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.6000 540.00 1,944.00

aibafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 3.6000 209.82 755.35
Tota! de Mano de Obra 2,699.35
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 2,699.35 80.98

Ho2 equipo de proteccién {%)mo 0.0500 2,699.35 134.97
Total de Herramienta 215.95
Auxiliares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 0.9340 730.00 681.82

gris- arena en proporcion 1:4
ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para parrilias y estribos
CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kgicm2
Total de Auxiliares 1,133.42
Costo Directo 5,242.72
Indirectos { 7.00%) 366.99
Indirectos de Campo { 10.00%) 524.27
Utilidad { 10.00%) 524.27
Precio Unitario 6,658.25

** SEIS MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 25/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

. Descripcion J
Clave: 400-09
Pozo de visita profundidad 3.50 m. a rasante hidraulica. Unidad : pza
Cantidad : 3.00
Precio U. : 7.178.45
Total : 21,535.35
E Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Toﬂl
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.7500 1,300.00 975.00

ESCALONES escalones marinos pza 12.0000 28.00 336.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.1100 40.00 4.40
Total de Materiales 1,315.40
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 3.9000 540.00 2,106.00

albafiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 3.9000 209.82 818.30
Total de Manc de Obra 2,924.30
Herramienta

HO1 herramienta menor, {%)mo 0.0300 2,924.30 87.73

HO02 equipo de proteccion (%mo 0.0500 2,924.30 146.22
Total de Herramienta 233.95
Auxiliares

MORTERO 02 morterc compuesto de cemento m3 0.9960 730.00 727.08

gris- arena en proporcion 1:4 _

ACERO 001 suministro y armado de acero en ton 0.0100 6,000.00 60.00

varila del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para patrillas y estribos

CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 3g1.60
kgicm2

Total de Auxiliares 1,178.68

Costo Directo 5,652.33

Indirectos {  7.00%) 395.66

Indirectos de Campo {  10.00%) 565.23

Utilidad { 10.00%) §65.23

Precio Unitario 7,178.45

*+ S|ETE MIL CIENTO SETENTA Y OCHO PESOS 45(100 @M.N,

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE,
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 400-10
Pozo de visita profundidad 3.75 m. a rasante hidraufica. Unidad : pza
Cantidad : 1.00
Precio U. : 7.627.51
Totat ; 7.627.51
l? Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. TotaIJ
Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.8000 1,300.00 1,040.00

ESCALONES escalones marinos pza 12.0000 28.00 336.00

ACMXX005 agua {adquirida en pipa) M3 0.1200 40.00 4.80
Total de Materiales 1,380.80
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 4.2000 540.00 2,268.00

albaiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albail. jor 4,2000 209.82 881.24
Total de Mano de Obra 3,149.24
Herramienta

HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 3,149.24 94.48

HO2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3,149.24 157.46
Total de Herramienta 251.94
Auxiliares

MORTERQ 02 mortero compuesto de cemento m3 1.0580 730.00 772.34

gris- arena en proporcion 1:4
ACEROQ 001 suministro y armado de acera en ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos y amarres necesarios
para parrillas y estribos
CONCRETO 02 concrete hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kgiem?2
Total de Auxiliares 1,223.94
Costo Directo 6,005.92
Indirectos {  7.00%) 420.41
Indirectos de Campo {  10.00%} 600.59
Utilidad ( 10.00%) 600.59
Precio Unitario 7,627.51

+» §|ETE MIL SEISCIENTOS VEINTISIETE PESOS 511100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. 0692000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario
Descripcion ‘
Clave: 400-11
Pozo de visita profundidad 4.00 m. a rasante hidraulica.. Unidad : pza

Cantidad : 5.00

Precio U. : 8,112.16

Total 40,560.80

C Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |

Materiales

TABIQUE 01 tabique rojo recocido de 17-14-21 millar 0.8500 1,300.00 1,105.00

ESCALONES escalones marinos pza 13.0000 28.00 364.00

ACMXX005 agua (adquirida en pipa) M3 0.1300 40.00 520
Total de Materiales 1,474.20
Mano de Obra

CUADRILLA 03 oficial albanil y ayudante de jor 4,5000 540.00 2,430.00

albaifiil.

CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 4.5000 209.82 944.19
Totai de Mano de Obra 3,374.19
Herramienta

HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 3,374.19 101.23

Ho2 equipo de proteccion (%)mo 0.0500 3,374.19 168.71
Total de Herramienta 269.94
Auxifiares

MORTERO 02 mortero compuesto de cemento m3 1.1200 730.00 817.60

gris- arena en proporcion 1:4
ACERO 001 suministro y armado de acero en  ton 0.0100 6,000.00 60.00
varilla del #3, incluye anclas,
ganchos: y amarres necesarios
para parrillas y estribos
CONCRETO 02 concreto hecho en obra fc=150 m3 0.3560 1,100.00 391.60
kg/em2
Total de Auxiliares 1,269.20
Costo Directo 6,387.53
Indirectos { 7.00%) 447,13
Indirectos de Campo (  10.00%} 638.75
Utilidad (  10.00%) 638.75
Precio Unitario 8,112.16

« OCHO MIL CIENTO DOGE PESOS 16/100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

. Descripcién
Clave: 400-14
suministro y colocacion de brocal ¢/ tapa, en concreto armado f¢=300 kg/cm2, inciuye: Unidad : pza
acarreo a la obra, recibirio con moertero cemento arena 1:3 y en su interior hacer los Cantidad : 29.00
chaflanes y enrases necesarios. Precio U. : 703.61
Total : 20,404.68
(C Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. TotaL|
Materiales
BROCAL brocal cftapa  costruido en pza 1.0100 510.00 515.10
concreto armado,
Total de Materiales 515.10
Mano de Obra
CUADRILLA 03 oficial albafil y ayudante de jor 0.0417 540.00 22.52
albadil.
Total de Mano de Obra 22.52
Herramienta
Ho1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 22.52 Q.68
HOZ equipo de proteccion (%)mo 0.0500 22.52 113
Total de Herramienta 1.81
Auxiliares
MORTEROQO 02 mortere compuesto de cemento m3 0.0200 730.00 14.60
gris- arena en proporcion 1:4
Total de Auxiliares 14.60
Costo Directo 554.03
indirectos { 7.00%) 38.78
Indirectos de Campo [ 10.00%) 55.40
Utilidad { 10.00%) 5§5.40
Precio Unitario 703.61

* SETECIENTOS TRES PESOS 61/100 @M.N.**

DEP. DE COSTOS. 069/2000




RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Andalisis de Precio Unitario

\ Descripcién
Clave: 500-01
Acarreos de material producto de excavacion, arena, grava y cascajo, encamién de volteo, Unidad: m3
volumen medido suelto, 1 er kilometro, en caminoc lomerio pronunciado brecha vy Cantidad : 480.00
montafioso terreceria, incluye carga de camidn y descarga a voltec. Precio U. : 31.79
Total : 15,259.20
C Clave Descripcion Unidad  Cantidad  Precio U. Total |
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albafil. jor 0.0208 209.82 436
Total de Manc de Obra 4.36
Herramienta
HO1 herramienta menor. {(%)mo 0.0300 4.36 0.13
HO2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 4.36 0.22
Total de Herramienta 0.35
Equipo
RETRO retroexcavadora Case 580, con hora 0.0333 210.00 6.99
martillo y mano de chango.
H EQACVOO1 Camion Volteo 7m3 Mercedes hr 0.0833 160.12 13.34
Benz 1617/34 170 hp.
Total de Equipo 20.33
Costo Directo 25.04
Indirectos {  7.00%) 1.76
Indirectos de Campo {  10.00%) 2.50
Utilidad {  10.00%}) 2.50
Precio Unitario 31.79

* TREINTA Y UN PESOS 79100 @M.N. **

DEP. DE COSTOS. 069/2000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

@scripcién
Clave; 500-02
acarreo kilometros subsecuentes (20 km) de material pructo de excavacion, arena, grava y Unidad : m3/km
cascajo, en camino de lomerio pronunciado brecha y montafioso terreceria. Cantidad : 9,600.00
Precio U. : 2.03
Total : 19,488.00
l? Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio U. Total I
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%)mo 0.0300 0.00 0.00
HO2 equipo de proteccion (%)ma 0.0500 0.00 0.00
Total de Herramienta 0.00
Equipo
H EQACVO01 Camion Volteo 7m3 Mercedes hr 0.0100 160.12 1.60
Benz 1617/34 170 hp.
Total de Equipo 1.60
Costo Birecto 1.60
Indirectos { 7.00%) 0.1
Indirectos de Campo { 10.00%} 0.16
Utilidad { 10.00%) 0.16
Precio Unitario 2.03

* DOS PESOS 03/100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. 069/2000
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RED SECUNDARIA DE DRENAJE.

COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.

MARIA GUADALUPE SOLIS LEON,
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Analisis de Precio Unitario

i Descripcion
Clave: 500-03
Acarrec en carretilta a 1a. estacidon a 20 m. de distancia horizonta!, recubrimiento de placas Unidad : m3
de marmol, incluye: carga y descarga. Cantidad : 20.00
Precio U. : 9.62
Total : 192.40
rc Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Totaﬂ
Mano de Obra
CUADRILLA 02 Ayudante de albanil. jor 0.0208 209.82 4.36
Total de Mano de Obra 4.36
Herramienta
HO1 herramienta menor. {%o)mo 0.0300 4.36 0.13
HO2 equipo de proteccién {%)mo 0.0500 4.36 0.22
Total de Herramienta 0.35
Equipe
H EQACAO01 Carretila voltes Buggy 160 lts hr 0.1667 17.15 2.86
s/ineumaticos
Total de Equipo 2.88
Costo Directo 7.57
Indirectos (  7.00%) 0.53
indirectos de Campo { 10.00%) 0.76
Utilidad { 10.00%) 0.76
Precio Unitario 9.62

= NUEVE PESOS 62/100 @M.N. ™

DEP. DE COSTOS. (6972000



RED SECUNDARIA DE DRENAJE.
COL. BELVEDERE DELEGACION DE TLALPAN MEXICO D.F.

PROYECTO DE TESIS.
MARIA GUADALUPE SOLIS LEON.
RAFAEL M. LAGARDE VALENCIA.

Anailisis de Precio Unitario

Descripcién
Clave: 500-04
Limpieza general durante la obra, incluye barrido y limpieza de materiales producto de la Unidad : m2
excavacion. Cantidad : 1,300.00
Precio U. : 4.80
Total : 6,240.00
C Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total \
Mano de Qbra
CUADRIILLA 02 Ayudante de albafiil. jor 0.0167 209.82 3.50
Total de Mano de Obra 3.50
Herramienta
HO1 herramienta menor. (%)mo 0.0300 3.50 0.10
Ho2 equipo de proteccién (%)mo 0.0500 3.50 0.18
Tota! de Herramienta 0.28
Costo Directo 378
Indirectos {  7.00%) 0.26
Indirectos de Campo ( 10.00%) 0.38
Utilidad {  10.00%) 0.38
Precio Unitario 4.80

** CUATRO PESOS B0/100 @M.N.

DEP. DE COSTOS. (69/2000



ANEXO NUMERO 2.

LICITACION PUBLICA.

Los montos previstos en los presupuestos de egresos de la Federacion y del gobierno del
Distrito Federal para adquisiciones, arrendamientos y servicios, seran aplicables a los contratos
de servicios relacionados con la obra publica.

Articulo 33 Las bases que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones publicas se
pondrén a disposicion de los interesados a partir de la fecha de publicacion de la convocatoria y
apertura de proposiciones, y contendran, como minimo, lo siguiente:

L Nombre, denominacién o razon social de la dependencia o entidad convocante;

IL. Poderes que deberan acreditarse; fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a
las bases de la licitacién, siendo optativa la asistencia a las reuniones que, €n su
caso, se realicen; fecha, hora y lugar para la presentacién y apertura de las
proposiciones, garantias, comunicacion del fallo y firma del contrato;

.  Sefialamiento de que sera causa de descalificacién, el incumplimiento de alguno
de los requisitos establecidos en las bases de licitacion;

V.  El idioma o idiomas en que podran presentarse las proposiciones;

V. La indicacién de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la
licitacién, asi como en las proposiciones presentadas por los proveedores 0
contratistas, podran ser negociadas, y

VI  Criterios claros y detallados para la adjudicacién de los contratos y la indicacion
de que en la evaluacion de las proposiciones en ninglin caso podran utilizarse
mecanismos de puntos o porcentajes.

B. En materia de obra publica, ademss contendran:

L. Proyectos arquitectonicos ¥ de ingenierfa que se requicran para preparar la
proposicion; normas de calidad de los materiales y especificaciones de
construccién aplicables, catalogo de conceptos, cantidades y unidades de trabajo; y
relacién de conceptos de trabajo, de los cuales deberan presentar analisis y
relacién de los costos basicos de materiales, mano de obra y maquinaria de
construccion que intervienen en los analisis anteriores;

I Relacién de materiales y equipo de instalacion permanente, que en su <aso,
proporcione la convocante;



I11.

IV.

VL

VII.

VIIL

IX.

XL

XIL.

Articulo 83

Origen de los fondos para realizar los trabajos y el importe autorizado para el
primer ejercicio, en el caso de obras que rebasen un gjercicio presupuestal;

Experiencia, capacidad técnica y financiera y demas requisitos que deberan
cumplir los interesados;

Forma y términos de pago de los trabajos objeto del contrato;

Datos sobre la pgarantia de seriedad en la proposicion; porcentajes, forma y
términos del o los anticipos que se concedan; y, procedimiento de ajuste de
COStos;

Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizacion de los trabajos, la que se
debera lleva a cabo dentro de un plazo no menor de diez dias naturales contados a
partir de la publicacion de la convocatoria, ni menos de siete dias naturales
anteriores a la fecha y hora del acto de presentacion y apertura de proposiciones;
Informacion especifica sobre las partes de la obra que podran subcontratarse;
Cuando proceda, registro actualizado en la cdmara que le corresponda;

Fecha de inicio de los trabajos y fecha estimada de terminacién;

Modelo de contrato, y

Condiciones de precio y, tratandose de contratos celebrados a precio alzado, las

condiciones de pago.

Los procedimientos de invitacién a cuando menos tres proveedores o contratistas,

segun sea el caso, a que se refieren los articulos 81 y 82, se sujetaran a lo siguiente:

L

II.

1.

La apertura de los sobres podra hacerse sin la presencia de los correspondientes
licitantes, pero invariablemente se invitara a un representante del érgano de control
de la Dependencia o entidad;

Para llevar a cabo la evaluacion, se debera contar con un minimo de tres
propuestas, ¥

A las demas disposiciones de la licitacidn publica de este capitulo que, en lo
conducente, resulten aplicables.

B. En materia de obra publica, los procedimientos se ajustardn ademss a lo siguiente:



L En las bases o invitaciones se indicaran, como minimo, los aspectos que
correspondan del articulo 33;

1I. Los interesados que acepten participar lo manifestardn por escrito y quedaran
obligados a presentar su proposicion, y

1. Los plazos para la presentacion de las proposiciones se fijaran para cada operacién
atendiendo al monto, caracteristicas, especialidad, condiciones y complejidad de
los trabajos.

Oficio circular mediante el cual se dan a conocer a la dependencia y entidades de la
administracién pablica federal, las normas que deberan observar en los actos de presentacion y de
apertura de proposiciones, y en la evaluacién de las mismas, en los procedimientos de
contratacién que lleven a cabo en materia de obra piblica, mediante licitacion publica o por
invitacién a cuando menos tres contratistas.

Al margen un sello con el escudo nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.- Subsecretaria de Egresos.- Direccién General de
Normatividad y Desarrollo Administrativo.

A los oficiales mayores de las dependencias y homologos de las entidades de la
administracion publica federal, presentes.

Como resultado de la entrada en vigor de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, y
considerando que, conforme a sus articulos 36 y 58, las proposiciones deberan presentarse en dos
sobres cerrados, y que el acto de presentacion y apertura de las mismas se realizara en dos etapas;
con fundamento en los articulos 8, del citado ordenamiento; 80, fraccion xi, del reglamento
interior de Ia Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, y 31, fraccion XXI, de la Ley Organica
de la Administracién Publica Federal, se dan a conocer las siguientes normas aplicables en
materia de obra publica:

L. De conformidad con el articulo 32, apartado b, fraccion 111, de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas, los requisitos que se refiere a:

a. La capacidad financiera o capital contable;

b. Acta constitutiva y poderes que deban presentarse;

C. Cuando proceda, el registro actualizado de la camara correspondiente, y

d. Declaracion escrita y bajo protesta de decir verdad, de no encontrarse en alguno de

los supuestos sefialados en el articulo 41 de la Ley de Adquisiciones y Obras
Publicas, deberan ser revisados por las dependencias y entidades, previamente a la



1L

venta de las bases, a fin de verificar que los interesados cumplen con los requisitos

de la convocatoria y, por tanto se encuentran en aptitud de adquirir las bases que
les permitan formular sus propuestas.

La proposicién que el concursante debera entregar en el acto de presentacion y apertura,
se hara mediante la entrega de dos sobres cerrados por separado, los cuales contendran, el
primero de ellos, los aspectos técnicos y el segundo, los aspectos econémicos.

a.

En el aspecto técnico, los documentos que contendra el sobre cerrado, segin
las caracteristicas de la obra, seran:

1. Manifestacion escrita de conocer el sitio de los trabajos, asi como de haber
asistidos o0 no a juntas de aclaraciones que se celebren;

2 Datos basicos de costos de materiales y del uso de la maquinaria de
construccién, puestos en el sitio de los trabajos, asi como la mano de obra a
utilizarse;

3. Relacion de magquinaria y equipo de construccidn, indicando si son de su
propiedad o rentados, su ubicacion fisica y vida til;

4. Programas calendarizados de ejecucion de los trabajos, utilizacién de la
magquinaria y equipo de construccion, adquisicion de materiales y equipo de
instalacion permanente, asi como utilizacion del personal técnico, administrativo y
de servicio encargado de la direccion, supervision y administracién de los trabajos,
en la forma y términos solicitados;

5. En su caso, manifestacion escrita de las partes de la obra que subcontratara o los
materiales o equipo que pretenda adquirir que incluyan su instalacion, en términos
del cuarto parrafo del articulo 62 de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas; asi
como, de encontrarse en ese supuesto, las partes de la obra que cada empresa
cjecutara, y la manera en que cumplird sus obligaciones ante la dependencia o
entidad contratante, y

6. Relacién de contratos de obras que tenga celebrado con la administracion
publica o con particulares, o cualquier otro documento que acredite la experiencia
o capacidad técnica requerida.

En el aspecto econdémico los documentos que contendra el sobre cerrado,
segn las caracteristicas de la obra, seran:

1. Garantia de seriedad y carta compromiso de la proposicion;
2. Catalogos de conceptos unidades de medicién, cantidades de trabajo precios
unitarios propuestos e importes parciales y el total de la proposicion;



1L

3. Analisis de los precios unitarios de los conceptos solicitados, estructurados por
costos directos, costos indirectos, costos de financiamiento y cargo por utilidad.

El procedimiento de andlisis de los precios unitarios podra ser por asignacion de
recursos calendarizados o por el rendimiento por hora o turno.

Los costos directos incluiran los cargos por concepto de materiales, mano de obra,
herramientas, maquinaria y equipo de construceion.

Los costos indirectos estardn representados como un porcentaje del costo directo,
dichos costos se desglosardn en los correspondientes a la administracion de
oficinas centrales de la obra y seguros de fianzas.

El costo de financiamiento de los trabajos estara representado por un porcentaje de
la suma de los costos directos e indirectos; para la determinacion de este costo
deberén considerarse los gastos que realizard el contratista en la ejecucion de los
trabajos, los pagos por anticipos y estimaciones que recibird y la tasa de interés
que aplicara, debiendo adjuntarse el analisis correspondiente.

El cargo por utilidad sera fijado por el contratista mediante un porcentaje sobre la
suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento, y

4. Programas de montos mensuales de ejecucion de los trabajos, de la utilizacion
de la maquinaria y equipo de construccién, adquisicion de materiales y equipos de
instalacién permanente, asi como utilizacioén del personal técnico, administrativo y
de servicios encargado de la direccién, supervision y administracion de los
trabajos, en la forma y términos solicitados.

El acto de presentacién y apertura sera presidido por el servidor piblico que designe la
convocante quien serd la unica autoridad facultada para aceptar o desechar cualquier
proposicion de las que se hubiere presentado en los términos de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas y se llevara a cabo en dos ctapas conforme a lo siguiente:

a.

En la primer etapa:

1. Se iniciara en la fecha y hora sefialados, los licitantes o sus representantes
legales al ser nombrados entregaran su proposicién y demds documentacion
requerida en sobres cerrados en forma inviolable, en el caso de que la propuesta
sea presentada conjuntamente por varias empresas, en términos del quinto parrafo
del articulo 62 de la ley de adquisiciones y obras publicas el representante comun
para estos efectos entregara la proposicion.

2. Se procedera a la apertura de los sobres que correspondan Unicamente a la
propuesta técnica y se desecharan aquéllas que no contengan todos los documentos
o hayan omitido algn requisito, las que seran devueltas por la dependencia o



entidad transcurridos quince dias naturales a partir de la fecha en que se de a
conocer el fallo de la licitacion.

3. Los licitantes y los servidores piblicos rubricardn los sobres cerrados de las
propuestas econdmicas, y quedaran en custodia de la propia dependencia o
entidad, quien entregard a todos los concursantes el acuse de recibo de la
proposicién que comprendera la propuesta técnica, y

4. Se levantara el acta correspondiente en la que se hardn constar las propuestas
técnicas aceptadas, asi como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo
motivaron; el acta sera firmada por los participantes y se les entregara a cada uno
una copia de la misma, se informara a los presentes la fecha, lugar y hora en que se
dard a conocer el resultado del andlisis de las propuestas técnicas, durante este
periodo, la dependencia o entidad hara el analisis detallado del aspecto técnico de
las proposiciones.

En la segunda etapa, se procederd solo a la apertura de las propuestas
econdmicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieren sido
desechadas en la primera etapa o en el anilisis detallado de las mismas, de
acuerdo a lo siguiente:

1. Una vez dado a conocer el resultado técnico en la fecha y lugar se iniciard, esta
segunda etapa;

2. El servidor publico que presida el acto abrird el sobre y leerd en voz alta, cuando
menos el importe total de cada una de las proposiciones admitidas.

No se dara lectura a la postura econoémica de aquellas proposiciones que no tengan
todos los documentos o hayan omitido algln requisito, las que seran desechadas;

3. Los participantes en el acto rubricaran el catalogo de conceptos en que s¢
consignen los precios y el importe total de los trabajos motivo del concurso;

4. Se entregara a todos los concursantes un recibo por la garantia otorgada,

5 Se levantara el acta correspondiente en la que se haran constar las proposiciones
recibidas, sus importes, asi como las que hubieren sido desechadas y las causas
que lo motivaron; el acta serd firmada por todos los participantes y se entregara a
cada uno copia de la misma, se sefialaran la fecha, lugar y hora en que se dara a
conocer el fallo; esta fecha debera quedar comprendida dentro del plazo
establecido en el articulo 58 fraccion v, de la Ley de Adquisiciones y Obras
Publicas. La omisién de firma por parte de los concursantes no invalidard el
contenido y los efectos del acta, y



IV.

6. Si no se recibe proposicién alguna o todas las presentadas fueren desechadas se
declarara desierto el concurso, situacion que quedara asentada en ¢l acta.

Bajo su responsabilidad, la dependencia o entidad convocante, para llevar a cabo la
evaluacion de las proposiciones y elaborar el dictamen a que se refiere el articulo 59 de la
Ley de Adquisiciones y Obras Publicas, debera considerar:

a. En los aspectos preparatorios para el andlisis comparative de las
proposiciones:

En ¢l aspecto técnico:

1. Considerando que las proposiciones recibidas en el acto de apertura, incluyan la
informacién, documentos y requisitos en las bases de la licitacion; la falta de algunos de
ellos o que algin rubro en lo individual esté incompleto serd motivo para desechar la
propuesta, y

2. Verificar que el programa de ejecucion sea factible de realizar con los recursos
considerados por el contratista en el plazo solicitado y que las caracteristicas,
especificaciones y calidad de los materiales que deban suministrar considerados en el
listado correspondiente, sean de las requeridas por la dependencia o entidad.

Las proposiciones que satisfagan todos los aspectos sefialados en las fracciones
anteriores se calificaran como solventes técnicamente y, por tanto, solo éstas seran
consideradas en la segunda etapa del acto de apertura, debiéndose desechar las restantes.

La dependencia o entidad emitird una resolucién al respecto, en la que se hara
constar las causas que motivaron a desecharlas.

En el aspecto econdmico:

Revisar que se hayan considerado para el analisis, calculo e integracion de los
precios unitarios, los costos de mano de obra, materiales y demas insumos ern la zona o
region de que se trate, que el cargo por maquinaria y equipo de construccion, se haya
determinado con base en el precio y rendimiento de éstos, considerados como nuevos y
acorde con las condiciones de ejecucion del concepto de trabajo correspondiente; que el
monto del costo indirecto incluya los cargos por instalaciones, servicios, sueldos, y
prestaciones del personal técnico y administrativo y demds cargos de naturaleza analoga;
y que en el costo por financiamiento se haya considerado el importe de los anticipos.

Unicamente las proposiciones que satisfagan todos los aspectos anteriores, s¢
calificaran como solventes técnica y econdmicamente y, por tanto, so6lo éstas seran objeto
del analisis comparativo. Dichos criterios, en ningln caso, podran contemplar
calificaciones por puntos o porcentajes.



VL

En los aspectos preparatorios para la emision del fallo:

1. Elaborar un dictamen con base tnicamente en el resultado del analisis comparativo de
las proposiciones no desechadas, que servira como fundamento para que el servidor
publico correspondiente emita el fallo de la licitacién, y

» Sefialando en el dictamen mencionado, los criterios utilizados para la evaluacion de las
proposiciones; en su caso los lugares correspondientes a los participantes cuyas
propuestas hayan satisfecho la totalidad de los requerimientos de la convocante, indicando
el monto de cada una de ellas y las proposiciones desechadas con las causas que
originaron su exclusion. El mismo dia en que se comunique el fallo, o adjunta a la
comunicacion a que se refiere el articulo 58 fraccién VII de la Ley de Adquisiciones y
Obras Publicas, se entregara por separado a cada participante, un escrito en el que se
expliquen las razones por las cuales su propucsta no resultdé ganadora o los motivos por
los que, en su caso, haya sido desechada.

El contrato respectivo debera asignarse a la persona que de entre los proponentes
retna las condiciones legales, técnicas y econémicas requeridas por la convocante y
garantice satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas.

Si resultare que dos 0 mas proposiciones son solventes y, por lo tanto, satisfacen la
totalidad de los requerimientos de la convocante, ¢l contrato se adjudicard a quien
presente la proposicion cuyo precio sea el mas bajo.

En caso de que todas las proposiciones fueran desechadas, se declararé desierto el
concurso, v se procederd a expedir una nueva convocatoria.

El contenido del presente oficio-circular, es aplicable, en lo conducente, a los
procedimientos de invitacion a cuando menos tres contratistas, a que se refiere el articulo
82 de la Ley de Adquisiciones y Obras Publicas.

Estas disposiciones estaran vigentes hasta en cuanto se den a conocer los manuales de
procedimientos y demas disposiciones relativas a la normatividad en materia de obras
plblicas; por lo demds debera observarse lo establecido en el articulo tercero transitorio
de 1a Ley Adquisiciones y Obras Publicas.



