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DATOS DE PROYECTO

Poblacién en 1960 94,757 Hab.

L

de proyecto 200,000 Hab.

Aportaci6n 300 Lts/hab. /dia
Sistema Parcialmente combinado
f Eliminaci6én Por gravedad
: Tratamiento Lagunas de Estabilizacién
Vertido ' Riego Auxiliar
Aguas Negras Hatrmon y Manning
Formulas
Agua Pluviales Metodo Racional
Area Servida 1155 Ha.
GASTOS
Aguas Negras
Actual Proyecto
Minimo 165 Lts/seg 350 Lts/seqg
Medio 330 " 700 "
Maximo 660 " 1400 »

Capacidad maxima de transporte
En el emisor a lagunas 1600 Lts/seg.
Aguas Pluviales
(Derivados a la acequia grande)

Colector Marginal Izquierdo 6300 Lts/segq,

Colector Oriente 450 "




INTRODUCCION.

Las obras de alcantarillado consisten bdsicamente en -
unificar las descargas del sistema y someterlas a un tratamiento
adecuado para poder usar posteriormente las aguas sin peligro pa.
ra los habitantes y para los usuarios de las aguas recuperadas -

que las utilizan en riego de tierras de cultivo.

Gran parte de la red existente de la ciudad de Duran--
go, fue aprovechada en el nuevo trazo de gubcolectores que se di
rigen de acuerdo con la topografia, hacia las mirgenes de la ace_
quia entregando sus aguas a los colectores marginales, alojados-
a ambos lados de la misma acequia. En la Av. Centenario y en el-
Paseo de las Alamedas, a la altura de la calle de Carlos Leén de
la pefla, se unen en la margen izquierda estos colectores. En su-
curso hacia el oriente de la ciudad recibe por su lado derecho -
al colector Sur, por su lado izquierdo se unen tres subcolecté--
res mis y el coiector Oriente, terminando su funcidn colectora y

prosiguiendo su curso ya como emisor.

Por necesidades topogrdficas el emisor tiene un tramo-
en sifén invertido con longitud de mds de dos Kms. en tuberfa de
152 cm. de didmetro y se usa para cruzar la parte baja donde se-

aloja la acequia. Por este sifén Unicamente pasan aguas negras y
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una pequefia cantidad de agua pluvial la que se deriva en su ma--

yor parte a la entrada del sifén en una estructura vertedora.

El sif6n entrega sus aguas a un canal con revectimien-
to de concreto cuya funcién es la de distribuir lag aguas negras
en un sistema de seis LAGUNAS DE ESTABILIZACION con una superfi-
cie de embalse de aproximadamente 86 hectdreas, con una capaci-=-
dad de servicio para el tratamiento de una poblacién de 120 mil-
habitantes. Las aguas despues de permanecer dentro de las lagu--
nas un mes, se colectan en un canal que recibe las descargas de-

‘las lagunas y lleva las aguas tratadas a los terrenos de culti--

vo.

Las tuberfias instaladas y las ampliaciones de la red, -
subcolectores, colectores y emisor son de concreto simple con --
longitud aproximada de 230 kms., en didmetros de 20, 25, 30, 38,
45, y 60 cms. Para didmetros mayores de 76, 91, 107, 122, 152, y

183 cms. el material que se empled fue de concreto reforzado.

El sistema es parcialmente combinado, por lo cual, --
ademds de su capacidad de conduccién de las aguas negras, puede-
conducir parte de las aguas pluviales que escurren guperificial-
mente, lo cual es una ventaja adicional. Ademds el sistema de al
cantarillado permite el alejamiento adecuado de las aguas negras
y pluviales que originaban grandgs molestias pués, anteriormente
las aguas negras eran vertidas hacia una acequia que atraviesa -
la ciudad, con las molestias que ello implicaba; utilizdndolas -
después en riego agricola sin la debida depuracién del las mis--

mas.



En la actualidad las aguas negras son tratadas en las-=-
LAGUNAS DE ESTABILIZACION cuya construccién serd la base de este

temario que a continuacién se desarrolla.

RODOLFO JABALERA OLIVAS




: CAPITULO I. CANALES

I. 1. DE DISTRIBUCION, ALIMENTADORES
Y DE DESCARGA DE AGUAS TRATADAS.




I. CANALES.

I.1l. De Distribucibn, alimentadores y de descarga.
a.) Excavaci6n de canales, en secn material clase I.

b.) Formacibn de bordos con materiales producto de la-

excavacién.

c.) Revestimiento de canales con concreto de f'c = 140

kgs/cm?2.

d.) Acero de refuerzo para el recubrimiento de canales

alimentadores.

para la construcci6n del canal distribuidor se proce--
dio primeramente a la formacit6n de terraplenas debidamente com--
pactados; esta operacibn se efectuo con dos motoescrepas DW-20, -~
dos tractores D-846A un rodillo pata de cabra, un camidn pipa de
6.00 m3 y una motoconformadora caterpillar 12 E; posteriormente -
se hizo la excavacid4n a mano en material compactado anteriormen-
te formando los bordos con el material producto de la excavacién
y compactados por capas no mayores de 0.05 mts. de espesor com--

pacto a mano y equipo manual.

El drenado de las areas limitadas entre el canal dis--
tribuidor y las lagunas de oxidacibn se hizo por debajo de los -
canales alimentadores, entre las pilas de apoyo de los mismos y -
lo largo de los bordos que forman las lagunas en su parte supe-—-

rior.

Los taludes y coronas de los bordos se afinarén con el



fin de dejarlos perfectamente presentados, se cortarén las sa-—-
lientes y se dejarén las superficies en terraplen sin material -
suelto a la vez que uniformes a reventén y libres de alabeamien-
tos. Los materiales de desperdicio se retirar6n a un banco fija-

do por la residencia de la S,R.H.

La longitud total del canal distribuidor es dz 1366.00
ml. y empieza en la caja de salida donde termina el sifon emisor
muy proximo a la laguna No. 1 y termina donde principia la lagu-
na No.6, habiendose dejado preparacién para que en un futuro pro,

yecto se continue.

Su seccién transversal es variable para cada una de -—-

las lagunas por lo cual es conveniente exponer un cuadro repre——

sentativo.
CANAL DISTRIBUIDOR SECCIONES TRANSVERSALES AGUAS NEGRAS
No. de Nivel nivel Nivel
lagquna boca bage corona talud altura midximo medio minimo
1 4.45_ 0.50 l.00 1,5:;1 1.15 0,80 0.42 0.26
2 4.30___0.50 l.00 1.5:;1 1,10 ©0.77 _0.38 Q.24
3 4.30 Q.50 l.00 1.5;1 1.10 0.73 Q.32 0.21

4 4,15 0.50 1.00 1,5:1 1,05 0.69 0.30 0 18

5 _5.00 0,50 1.00 1.5:1 1.00 _0.64 0,24 0,15

__5 . 3.85 0,50 1.00 1.5:1 0,95 0.59 0.16 0,10




Datos Hidraulicos del canal Distribuidor.

MAX-MAXIMORUN MAX-MAXIMORUM_ Medio de Minimo
TRAMO Proyecto Actual
Q v Q v Q v Kol v
L1733 1.26 1043 1.1l 417 0.88 164 _ 0.26
2 1563 1.22 873 1.06 349 0.84 137 Q.24
3 1393 1.19 703 1.00 281 0.79 110 0.21
4 1219 1.15 529 0.93 211 0.74 82 0.18
5 1045 1.12 355 Q.84 141 0.66 54 Q.15
.5 690 1.05 173 0.69 68 0.54 26 Q.10
Clave: .
Q = Gasto en litros por segundo

A

Gastos en el canal distribuidor.

Velocidad en metros por segundo.

_GASTQS ACTUAL PROYECTO FUTURO
L. P. S. L. P, S. L.P.S.
Minimo 164 209 347
_Medio 327 417 693
Maximo 600 834 1386
Max-Maxi- 1733

Capacidad de depuracitn

Carga Biologica

Tirante en lagunas

85 k/h/d de D.B.0 (5 dias 20°C)

60 g/h/d de D.B.O (5 dias 20°C)

1,20 a 1.50 ml.



Area maxima por laguna 15 Ha.
Superficie total aproximada 86 Ha.

Tiempo de retencién minimo 15 dias.

El canal distribuidor tiene un tirante mdximo (Q maxi-
ma~-maximorum de proyecto) de 0.64 m. con pandiente de 1.2 milesi

mas.

Los terraplenes se compactarén a 90 % proctor. La sec-
cibn del canal fue revestida de concreto simple de f'c = 140 kg/
em? a los 28 dias y de 0.10 mts. de espesor con un revenimiento-
de 8 a 10 cms. y con agregados maximos de 3/4" de diametro (1.90

cms) .

Los canales alimentadores son canales de concreto con-
una secci6én de 0.40 mts. de base por 0.60 mts. en ambos lados y-
0.10 cm. de espesor, van armados estructuralmente'con fierxro de-
refuerzo fs = 1265 kg/cmz. Se inician en una caja compuerta si--
tuada en el borde del canal distribuidor y van hacia los bordos-
de las lagunas sostenidos por piletas (a cada 2.50 ml. de separa
ci6n ) a unas cajas de concreto de 1.20 x 1,20 armadas y situa--
da sobre el borde de la laguna su longitud es variable. En las -
lagunasl, 2 y 3 su longitud es de 6.00 ml. con una pendiente de-
3.7, en la laguna No. 4 su longitud es de 68.00 ml. con pendien
te de 3.7 y 1lleva junta de dilatacif6n a la mitad de su longitud-
en la laguna No. 5 su longitud es de 71.00 ml con una pendiente-
de 5.1 y con junta de dilatacién a la mitad de su longitud, ea -
la laguna No. 6 su longitud es de 21.00 ml. con una pendiente de

10.9. La altura de las pilas que soportan al canal alimentador -
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en cada laguna es variable de acuerdo con la topografia.

El armado de las pilas soportes es de 4 vs. del No. 3-
a cada 20 cms. en su base en ambos sentidos y en sus lados el --
mismo armado solo que varia en No. de acuerdo con su altura que-

es desde 60 cms. 2 1.20 mts.

El canal de descarga de las aguas ya tratadas tiene la
misma seccifén que el canal de distribucibn y va revestido de con
creto f'c = 140 kg/cm? con un espesor de 1O cms. y juntas de --

construccidén a cada 30.00 ml.

Su longitud total es de 1636.00 ml. con una pendiente -
de 0.8 y principia en la laguna No. 1 hacia la laguna No. 6 don-
de se une en V desviandose a una alcantarilla que atravieza la -
carretera federal México - Cd. Judrez y continua su curso hasta-

regar sus aguas en los ejidos cercanos.

En cada una de las lagunas van dos cajas de salida com
estructura de concreto de donde sale una tuberia de concreto sim
ple de 0.38 mts. y que desemboca al canal de descarga. Dicha ca-~
ja wva provista ds una compuerta Tipo Miller de 38 cms. de didme-
tro que permite la salida de aguas tratadas al canal de descarga
por conducto de la tuberia ya antes descrita. La longitud de es-
tas lineas es de 20.00 ml. de promedio y con pendiente constante

de 10 cms.
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CAPITULO II. ESTRUCTURAS

II. 1. TRANSICION DE EMISOR A CANAL,
A’ CANAL ALIMENTADOR, A CANALES DERI-
VADORES, MEDIDOR PARSHALL, CATAS NE- v
ENTRADA Y CAJAS DE SALIDA. |
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II. 1. ESTRUCTURAS.

Transicion de emisor a canal, derivacibn a canales alj

mentadores; medidor parshall; cajas de entrada y cajas de salida.

a.) Excavaci6bn en estructura, en seco, en material cla

se I.

b.) Relleno apisonado y compactado a mano en capas no-

mayores de 20 cm. de espesor suelto, con material producto de la

excavaciodn.

c.) Fabricacibn y colado de concreto simple de f'c = -

140 kg/cm? con impermeabilizante integral.

d.) Suministro y colocacién de acero de refuerzo. -

e.) Cimbra de madera por metro cuadrado de superficie-

de contacto.

f.) Instalaci6n de tuberia de concreto simple de 38 -
cms. de didmetro en las cajas de salida (De Laguna a canal de --

descarga).

g.) Instalacién de tuberia de concreto simple de 0.60-
mts. de didmetro en cajas de entrada (cajas de canal alimentador

a lagunas).

h.) Instalacién de tuberfa de concreto simple de 0.20-
mts. de didmetro en la transicién del sifén emisor a canal de --

distribuci 6n.
i.) Suministro y colocacién de compuertas deslizanteg-

13



de 61 x 6l cms. y pedestal sequn especificaciones de la S.R.H. -

(canal de distribucién).

j.) Suministro y colocacién de compuertas circulares -

de 38 cms. de didmetro (canal de descarga).

k.) Suministro d= agujas de madera de pino de primera-
creosotada con seccién de 5 x 5 cms. y largo segdn detalle, cor-

tadas y pulidas.

1.) pPerfilado en plastico para el medidor Parshall se-—

gdn especificaciones.

La excavacién efectuada en la construccion de la estruc
tura entre emisor y canal distribuidor se hizo a mano y hubo ne-
cesidad de hacer bombeo de achique con bomba autocebante de 76.2
cms. (3") de diametro para mantener en condiciones de trabajo el
area de construccién, el material fue clasificado como clase II y
el producto de la misma excavacidén se utilizé para rellenar los-
aproches de cada uno de los lados de la caja estructural una vez
colada. El relleno y compactado se hizo a mano por capas de 9.20
mts. sueltos con la humedad optima dando la compactacién exigida

por la residencia de la S.R.H.

La fabricaci6n de concreto se hizo en obra auxiliados-
por una revolvedora Jager de dos sacos, motor de gasolina. Su --
resistencia fue de f'c = 140 kg/'cm2 con impermeabilizante inte--
gral revenimiento de 8 a 10 cms., vibrado y curado de membranas,
tamafio maximo de agregados fue 3.8l cms. (11/2") El tipo de adi-

tivo impermeabilizante fue el Duro-Rock tipo 5. El agua fue aca
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rreada pdr una pipa de 6.00 m3 y los materiales grava, arena, ce

mento, aditivos etc. en un camién de redilas.

La s2ccion de esta caja de salida fue de 4.20 de ancho
por 3.80 de largo por 4.10 de altura con un registro de 80 x 80-
cm. en la losa superior para entrada donde va colocada una esca-
lera marina desolera de 2.54 x 0.64 (1" x 1/4") peldafios de varji

lla lisa de 1.91 cms. (3/4").

Hacia el lado del emisor se colo integralmente a la ca
ja un tubo correspondiente a la seccién del emisor de 1.52 mts.-
de diametro; hacia el lado del canal distribuidor el armado de -
este se ligo al armado de la caja y la parte de unién de su sec-
cién fue colada manoliticamente a la caja. En uno de sus muros -
longitudinales (sentido de la direccién del emisor) lleva una re
jilla movible de angulo de 2,54 x 2.54 X 0.64 mts. (l"x1"x1/4")-
con separacif6n a cada 10 cms. apoyada en el muro de concreto y -
limicada por la parte inferior de la losa superior dz la caja; -

formando en el muro una cresta vertedora.

En el muro que queda al lado del canal de distribucidn
lleva también una rejilla movible de angulo de 2.54 x 2.54 x 0.64
mts. (1"x1"x14") con separaciones a cada 1O cms. Ambas rejillas-
van enmarcadas en ‘angulo de 3.81 x 3.8l x 0.64 mts. (l11/2" x --

11/2" X 1/4u).

La losa d= fondo fue construida sobre una plantilla de
concreto simple de f'c = 90 kg/cm? de 0.05 mts. de espesor, Las-
superficies interiores de las cajas se cubrieron con un impermea
bilizante superficial (resina epoxica) resistente a la acci6n de

MBLIOTHE:, BiRAT w
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aguas negras.

El acero de refuerzo fue de fs = 1265 kg/cm? y fue su-
ministrado por la obra, con la resistencia y diametros que indi-
caba el proyecto ahi mismo se corto, habilito y armo. El recubri
miento del acero de refuerzo fue de 4 cms. en los muros y de 2 -

cms. en las losas.

Dentro del precio unitario se considero el desperdicio,
alambre, soldadura, silletas etc. Se anexa el plano estructural -
del armado correspondiente con su planta, cortes y detalles --

(vease plano No. 3).

La cimbra de madera por metro cuadrado de superficie -
de contacto se habilito directamente en la obra asi como su colg
cacion. La cimbra en muros fue retirada a los siete dias en cam
bio la de las losas superiores se decimbraron a los 20 dias ecep

to en los casos que se uso acelerante.

En la transici6én del canal distribuidor a la caja de -
salida del emisor se coloco una tuberia de concreto simple de 20
cm. de diametro con una longitud de 4.80 para usarse en gastos -
minimos, va colozada debajo de la base del canal. La instalacién
de la tuberfa de concreto simple de 38 cms. de diametro une las~-
cajas de saliaas de las lagunas con el canal de descarga de ~--

aguas'tratadas.

En las lagunas 1, 2, 3, 4 y 5 se hicier6n dos ramales-
en cada laguna con una longitud de 20.00 ml. y una pendiente de-

10 cms. en cada linea. En la laguna No. 6 se hicieron dos rama--
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les de 18.00 ml. y uno mas de 30.00 mil. con una pendiente unifor

me los 3 de 1O cms.

La tuberia de 60 cms. de diametro de concreto simple -
se coloco al fondo de las lagunas partiendo de la parte inferior
de las cajas de entrada hacia las lagunas. Su longitud total fue
de 600.00 Ml. correspondiendo 100,00 ml. a cada laguna; con peg;
diente cero y desviejadas con respecto al eje de los bordos de -

las lagunas.

Las compuertas deslizantes de 61 x 61 cms. se coloca--
ron en las cajas de intersecciodn del canal distribuidor, y el ca_
nal alimentador dichas cajas van situadas dentro de la corona de
los bordos del canal. La compuerta es de fierro fundido con ele-
vaddr de engrane y tuerca elevadora y chumacera de balas (vease-
plano No. 4)permite el paso de aguas negras del canal distribui-

dor al canal alimentador del medidor parshall.

En las cajas de salida de las lagunas va una compuerta
circular de 38 cm. de didmetro del tipo Miller la cual accionada
permite la salida de las aguas tratadas en las lagunas hacia el-
canal de descarga a travez de unalinea de tuberfa de concreto --
simple de 38 cms. de diametro. La compuerta va en un lado de la
caja de salida desde la parte superior de la caja hasta el fon--

do, donde se localiza la boca del tubo de 38 cms..

Su parte media(_h ) coincide con la altura maxima del-
nivel de aguas negras (vease plano No. 5). En el canal distribui
dor donde se2 localiza la caja de entrada al canal alimentador, -

en su lado opuesto al sentido de la corriente del canal va una -

17



compuerta en cada caja que ewita o cierra el paso de la corrien-

te de aguas negras dentro del canal distribuidor y las encausa -

hacia el canal alimentador.

Estas compuertas estan formadas por agujas de pino de -
primera creosotadas con seccién de 5 x 5 cms. gque entran en unas

muescas O ranuras que van en la compaerta de la caja.

El perfilado en plastico para el medidor pashall se -
inicia en la secci6n mas ancha de la geccifn correspondiente al -
medidor y termina a los 2.88 mts. de longitud o sea donde nueva-
mente vuelve a ensancharse la seccién del canal, su funcién es -
evitar la adeherencia de las aguas en la pared de la seccién del
medidor. El medidor Parshall va situado en la parte media de los

canales alimentadores.

Su descripcibn a grandes rasgos es la siguiente:

Se forma estrechando el ancho del canal, elevando el -
fondo, 6 ambas cosas. La garganta debe de ser de seccifOn trans--

versal uniforme y de longitud suficiente.

Debera de ir situarse el aforador a corta distancia de
la garganta y aguas arriba. Sirve para medir el gasto en canales
abiertos y se basa en la profundidad critica es decir cuando la-
pendiente del canal es igual a la perdida de la carga por metro-

resultante del gasto a dicha profundidad.

Lleva una escala graduada para la medida de las profun

didades y su nombre se debe a su inventor Sr. Parshall.
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CAPITULO III. ENLAGUNAMIENTOS

III.

I. MAQUINARIA, PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO.,
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III. 1. ENLAGUNAMIENTOS.

Antes de empezar a describir la maguinaria empleada es
conveniente anotar que este concepto 6 capitulo se divide en dos
simples factores que son de mucha importancia ya que constituyen

el volumen de obra mids fuerte de todo el presupuesto y ellos son:

a.) Excavacion en materjal clase I para la formacién -
de las lagunas, acarreo del material, su tiro su tendido y com--
pactacién, formando asi los bordos de las lagunas de estabiliza

cidn de aguas negras.

b.) Excavaci6bn con material clase I para la formacién-
de las lagunas, acarreo del material, su tiro en el banco de des

perdicio fijado por la residencia de la S.R.H.

La compensaci6n de volumenes de corte y volumenes de -
terraplen fue bastante equilibrada aun sin embargo no dejo de ha
ber degperdicio tanto de la limpia y despeje como de volumen de -

corte sobrante para dar la rasante segdn los datos del proyecto.

La descripcién del trabajo a grandes rasgos fue: Des--
monte, desenraice, destronque y limpia de las areas de terreno, -
acarreo de los degperdicios, quema 'de los mismos, desplante en -
areas de constfuccién {(remover la capa superficial del terreno -
con buldozer ) formacidén de terraplenes que consistieron en: ex-
cavar con motoescrepa, acarreo y deposito del producto de exca--
vaci6én, tendido en capas no mayores de 22 cms., sueltos 6 15 cms.
compactos; compactacién con rodillo pata de cabra de 2 tambores-

tirado por un tractor D-836 A humedad a base de pipa de 6.00 m3,
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afine de corona con motoconformadora 12 E caterpiller.

A continuacibn describire las caracteristicas de la ma
quinaria empleada con la idea de que se copozcan sus rendimien-—-
tos, su operacién su potencia etc. y después vendra la descrip--
cion del procedimiento constructivo para que finalmente pasemos-
al analisis de los costos basicos de maquinaria empleada y asi -
poder calcular el precio unitariodel concepto mds importante del
presupuesto que como antes dije es la formacifén de los bordos de

las lagunas.

La maquinaria empleada en las construciones de las la-
gunas de almacenamiento de aguas negras para su oxidacién fue la

siguiente:

v

Dos motoescrepas DW-20 de 19.5 yd3

Dos tractores caterpillar D-8 36 A

Un tractor D-4 para afine de taludes

Un rodillo compactador pata de cabra de dos tambores.
Una motoconformadora cat. No. 12E

Un camién pipa de 6.00 m3

Un camién redilas Ford.

Una camioneta Pick - up 3/4 Tn.

Caracteristicas generales de cada una de ellas: Motoeg
crepas. Son maquinas transportadoras que a la vez tienen capaci-
dad para excavar autocargarse, descargar y distribuir materiales
terreos, realizando todas estas operaciones de acuerdo con una -
secuencia ordenada dentrc de un ciclo cerrado de trabajo. Funda-
mentalmente son cajas motadas sobre ruedas neumaticas gigantes -
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de baja presitn dotados Je una cuchilla frontal que realiza el -
corte en el terreno de carga introduciendo el material al inte--
rior de la caja a travez de una abertura localizada sobre la cu-
chilla cortadora y regulada por una compuerta movil. Son general
mente remolques excavadores montados sobre dos ruedas y remolca-

das por un tractor deruedas que forma parte integral de la uni--

dad.

Las motoescrepas tienen su campo de aplicacidén en aca-
rreo largos y localizados sobre superficies de rodamientos en --
buenas condiciones. Para su carga generalmente se necesita auxi-
liarge con un tractor empujador, durante la excavacidén y carga -

de la maquinaria.

El rendimiento teorico de una motoescrepa esta dado -

por la ecuacifn siguiente:

R = E x v x 60
Ca x t

En donde:

R = rendimient o
E = Eficiencia o rendimiento de trabajo.
V = vVolumen en m’
ca = Coeficiente de abundamiento del material
t = Tiempo de carga, acarreo, descarga, manicbras y re
tornos en minutos.
60 = factor representativo de una hora en min.

Tractor D-8 36 A. El empleo del tractor D-8 como empu-
jador es muy util durante la carga de las motoescrepas ya que ay
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menta la carga de las mismas y disminuye el tiempo y distancia -

en que se hace la excavacibén y carga.

El tractor empujadoxr al hacer contacto con el block =--
trasero de la caja le imparte un empuje que se suma a la unidad-
primaria de la motoescrepa. Para calcular el No. de motoescrepas
que pueden ser abastecidas por un tractor empujador en forma --

afectiva y economica se usa la siguiente ecuacién,

. - Tpo. total Motoescrepa
No. de escrepas por empujador Tpo, ciclo Tractor

Se considera ciclo completo de la Motoescrepa al correg
pondiente a la carga, acarreo, descarga, retorno y acomodo y ci-
clo del tractor empujador és el tiempo empleado en empujar hasta
cargar a su volumen total a la moto escrepa mds el tiempo perdi-
do en acomodos detras de la unidad siguiente. (generalmente y se
gin la practica es de 1.5 a 2.0 minutos). El tractor D-8 ademas-
de empujador se empleo en la limpia y desmonte de la superficie-
de trabajo asi como escarificador, en la zona de excavacifn y pa
ra el jalén de la pata de cabra. La capacidad de los tractores -
se determina de acuerdo con su potencia y su tamafio o peso ya —-
que la potencia fija la fuerza tractiva que es capaz de desarro-
llar la maquina de acuerdo con las diversas velocidades; en tan-
to que el peso multiplicado por el coeficiente de traccién o de-
adherencia fija la maxima fza. tractiva efectiva utilizable en -
una cierta superficie de rodamiento independiente de la potencia

desarrollada por el motor del tractor.

Es indispensable para costos de operacién conocer las-
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velccidades a que se trabaja ya que el rendimiento de trabajo es

directamente proporcional a sus velocidades resgpectivas.

El tractor D-B empleado en nuestro trabajo fue de 235-
HP en motor y 185 HP en la barra con un peso aproximado de47,290.
00 Lbs. y con 6 velocidades maximas en millas por hora y dos de -
reversa en baja y alta. El tractor D-4 fue de 65 HP en el motor -
y 52 HP en la barra con un peso aproximade de 11,895 libras, de-
4 velocidades maximas en millas por hora y dos de reversa en ba-
ja y alta, Se utiliza en el bandeo para compactacién de taludes.
Los tractores de orrugas alcanzan una velocidad maxima del orden
de 8 millas por hora. En el desmonte y limpia del terreno el trag
tor D-8 se uso como buldozer equipado con una hoja fija llamada-
cuchilla empujadora que wva montada al frente del tractor y es .-

controlada hidraulicamente.

Rodillo pata de cabra. Son tambores cilindricos huecos -
que en su superficie cilindrica llevan montados piezas en forma-
de picos aplanados en sus extremos que dejan una huella similar-
a las de las cabras motivo por el cual se les llama patas de ca-
bra. Los tambores van montados en un bastidor unido a una lanza-
que se engancha, al tractor de orugas para ser remolcada. Estas-
pezufias actuan de abajo a arriba siendo su compactacién ascenden
te. Su empleo es en la compactacién de materiales muy cohesivos,
como las arcillas. Los factores que influyen en la compactacién-

con rodillo pata de cabra son:

a) La pregibén ejercida.

b) El cubrimiento del rodillo
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¢) El espesor de la capa compactada.

d) El no. de pasadas del rodillo.

En las compactaciones la humedad es un factor de mucha
importancia y siempre se debera de trabajar con la optima. Gene-
ralmente la humedad optima se da por especificacién asi como el-~

espesor de las capas y el no. de pasadas.

Motoconformadora No. 12 E Son maguinas para mover mate
riales terreos ligeros y medianos, mediante una hoja niveladora.
Su uso es en acabados afinaciones, escarificaciones, tendido y +
nivelacién de materiales en terraplen, en movimiento de terrace-
ria, rasantes etc. Su peso aproximado es de 21,300 libras y su -
potencia es de 85 HP consta d% 8 velocidades mds dos de reversa-

(alta y baja).

Su rendimiento depende fundamentalmente de las velocis
dades a que se trabaje, asi como el nimero de pasadas que ejecu-
ta para cada cierto trabajo; teoricamente se calcula con la si--

guiente ecuacifn:

. N X
o al= ——
Tiempo tot v X

D
E

En donde: Tiempo total en horas.

N = No. de pasadas necesarias.

D = Distancia de recorrido (en mts).
V = Velocidad con que se trabaja (km/hora)
E =

Factor de rendimiento de trabajo.
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N depende del tiempo de trabajo a ejeéutarse y segin -
las especificaciones La D seradada en los datos de proyecto. La-
V se determina segdn la fase de trabajo segdn lo especificado --
(escarificar, remover, mezclar, tender etc.) E en estas maquinas
seglin experiencias obtenidas es de 0.60 aunque varia en cada obra

en particular.

Camién Ford - F-600 tanque Pipa. Es un camién ligero -
con Motor de gasolina equipado con tanque para el acarreo de agua
dentro de la zona de construccién disefiado para altas velocida--
des, caja de 4 velocidades, reversa dual, llantas de alta presifén
con poca superficie de contacto, equipados de muelles y resortes
de suspensién. La capacidad del tanque pipa es de 6.00 m3. Su -
rendimiento depende del tiempo de acarreo completo O sea: carga-
del camiodn (extraccién del agua) acarreo al sitio del destino, -
regreso del camién al sitio de carga; (estos dos conceptos for--
man el ciclo de acarreo completo) descarga del camidn, viraje y-

acomodo en el sitio de carga.

_Capacidad del vehiculo x 60 min/hora

Tiempo de carga = -
Gagto del hidrante 6 Bomba/hora.

Distancia_ total del recorrido completo

Ciclo de Acarreo completo = : : :
vVelocidad promedio del recorrido.

La velocidad promedio no es un promedio aritmetico si-

no que se deduce de la formula siguiente .

2 x velocidad de ida por velozidad de regreso
velocidad de ida mds velocidad de regreso.

Vm =
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El tiempo de descargas, virajes y acomodos generalmen-
te es fijo y depende de la capacidad del tanque pipa entre el - -
gasto Q de la Bomba 6 hidrante de carga, mds el tiempo en dar —-
vuelta para regresar y acomodo en el hidrante. Por lo general ==

hay tablas o se determina en cbra con reloj en mano.

Resumiendo podemos congiderar que la suma de estos fac
to;es forman el tiempo total del ciclo de trabajo. El camién -~-
Ford - F'600 de Redilas cae dentro de las mismas definicioneg --
que el anterior ecepto que varia en su uso ya que este se usa pa
ra acarreos de combustibles, maquinaria chica materiales de cons_

truccibén, refacciones, etc.; su rendimiento varia de acuerdo con

cada una de las operaciones de trabajo que efectue.

La camioneta Pick - Up F- 100 Ford es una unidad con -
motor de gasolina con cuatro velocidades y una de reversa, con--
una capacidad de carga de 3/4 de tonelada. Dicho vehiculo se em-
pleo en el acarreo de personal (operadores, sobrestante, ayudan
tes, tomadores de tiempo, pagador brigada de topografia etc.) -~
acarreo de alimentos, compra de refacciones, etc. acarreo de -
alimentos, compra de refacciones, pedidos y servicio del adminig

trativo.

Despues de haber explicado las caracteristicas de la -
maquinaria describire bravemente el procedimiento constructivo -

de las lagunas.

Primeramente se nos entrego la localizacién y trazo co
rrespondiente, el cual se referencio y se procedioc al desmonte y

limpia del terreno con el tractor D-8 en buldozer. El tipo de --
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. monte fue de clasificacién mediano. Despues de la guema de desper
dicios y ya desmontada y limpia el area de construccibn se retra
z0 nuevamente, determinandose las bases de los kordos, los ceros
de los taludes y las alturas de las coronas de acuerdo con los -

bancos fijos de nivelacién.

Trazado el eje de los bordos de las lagunas se corrio-
una nivelacién en la cual se apoyo el levantamiento de gecciones
transversales de toda la zona de construccién. Obtenido el perfil
y las secciones y con los datos de construccién dados por la --
S.R.H. se empezo la excavacibn de las lagunas mediante la convi=
nacién de un tractor empujador y dos motoescrepas, las cuales ya
cargadas, acarrean y depositan el material producto de la excava
cién en el lugar donde se formaran los bordos cuya base ya esta-
cada previamente fue escarificada, mojada y compactada al 95 % -
con rodillo pata de cabra jalado por un tractor D-836 A. LOs bor,
dos se fueron formando por capas de 15 cms. compactos 6 22 cms.-
sueltos de material arcilloso con algo de limo-arena, el acarreo
de agua para compactar se hizo en tanques pipa y la humedad se -
fue dando primero en el ldgar de la excavacién y posteriormente-
sobre los terraplenes de los bordos, hasta lograr la optima y fa
cilitar el trabajo del rodillo pata de cabra. Las pruebas de conm
patacién fueron dadas por la residencia de la S.R.H. la cual au-
torizaba programadamente la construccién de los bordos de tal ma
nera que continuamente hubiera zona de tiro para tendido de mate_
rial. El material producto del desmonte y limpia se acarreo a --
una distancia promedio de 200.00 ml. de la zona de construccién-

formando variog bancos de desperdicio fijados por la S.R.H. cuyo
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volumen en total fue de 11,300.00 m3 aproximadamente. Los talu--
des de los bordos se afinaban y recompactaban con un tractor D-4
que trabajaba en el sentido del talud 6 sea perpendicular al eje

del bordco en un plano inclinado.

La corona de los bordos fue constante de 3.00 ml de an
cho, su base de 13.00 ml, su altura de 2.00 ml. con taludes de -
2: 1 considerandose un nivel fijo de agua a 1.20 de altura seg(n
egpecificaciones. El acarreo del agua se efectuo a 10 kms. de --
distancia de la obra. Las motoescrepas trabajaron dentro de 1lo -
que serian las lagunas (fondos) haciendo un recorrido de acarreo
y regreso en circulo pero encontradas, es dec¢ir en sentidog ---
Opuestos para aprovechar el tractor empujador y evitarle los --
transitos inecesarios y asi disminuirlos tiempos de carga y aca-
rreo, La formacifén de los bordos se hizo en 3 meses aproximada--
mente con un volumen total de 122,400.00 m3 de volumen en terra-

plen y un volumen de 133,700.00 m3 en corte,

Despues de terminados los bordos las coronas fueron --
afinadas y se les dio el Bombeo correspondiente con la motocon--
formadora No. 12 E, los taludes se cubrieron con pasto sembrado-
sobre una capa de tierra vegetal de lO0 cms. de espesor, se sem~~
bro una arbolada de casuarinas como proteccibn. Los taludes de -
fondo en las légunas fueron recubiertos con un zampeado de pie--

dra colocado en seco.

Las lagunas construidas fueron un total de seis dividi
das entre si por bordos de igual seccifén que los exteriores. En-
la siguiente hoja se hace una exposicién de ambos tipos de bor--

dos.
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BORDOS EXTERIORES DE LAS LAGUNAS -
Materiol I do 7‘1‘ 3.00m. —1{
producto de la exco- B
oci Z( . LAGUNA
. .
CORTE - £5C. 1:100
BORDOS INTERIORES DE LAS LAGUNAS
. |‘ 3o0m. . N "' [ -
Material compactado s
producto de lo excavacion .
. CORTE — ESC. 1:100 |
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Ya conocidas las caracteristicas de la magquinaria y el
procedimiento constructivo vamos a analizar el costo basico de -

la maguinaria siguiente:

Motcescrepa con rendimientos de cbra.
Tractor D-8 como empujador de 2 unidades..
Tractor D-8 jalando pata de cabra.
Rodillo pata de cabra,

Pipa tanque de 6.00 m

Andlisis de precio

Motoescrepa Dw—-2Q de 19.5 vd3 (20,50 m3)

Unidad hora-maguina

Costo de Adquisicién $ 722,439.02

vida util 5 afios = 10,000 hs., 2,000 hs/afic
Depreciacidén 20 %
Mantenimiento 15 %
Intereses 6 % -

Total 41 %

lo. Cargos Fijos §-722‘4;962§ x 0.41 = § l48.10

20, Consumos:
Diesel 36.563 Lts. a $§ 0.35 § 12.80 : i
Gasolina 2.00 " a $0.808% 1.60

Aceite 1.177 ¢

ol

$ 4.80 5 5.72

Grasa 0.500 kg. a § 5.06 § 2,53

$ 22.65
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30, llantas:

29.5 x 29-22

1l6.0 x 25-16

29.5 x 29-22

Precio de adquisicién $ 133,128.00
vida economica 2550 hs.

Depreciacién por hora

$193,148.00/2500 hs = 77.71
Intereses y seguro 10 % $ 7.77

Talleres y reparaciones §$ 11,66

4o0. Cables.
Consumo anual 3,000 Ml.

3,000 xS 9.50 =
2,000 hs/afic
50. Operacifn.

uUn ogerador

Salario ordinario $ 50.00 x 7 dias $§ 350.00
Bonificacion $ 7.00 hora

$ 56.00 x 6 dias $ 336.00

Seguro Social
g $ 100.43 s 786.43

Tiempo extra 2 hs.
$ 25.00 x 5 dias $ 125.00

Bonificacion $ 7.00 hora

$ 14.00 x S5 dias $ 70.00
195.00

$ 97.14

$ 14.25
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Un ayudante engrasador

Salario ordinario $ 22.00 x 7 dias

$ 154.00
Bonificacién. $ 1.00 hora
$ 48.00
$ 8.00 x 6 dias
S 29.46
Seguro Social $ 231.46
Tiempo extra 2 hs. $ 55.00

$ 11.00 x 5 dias )

Bonificaci6én $ 1.00 horas $ 10.00

$ 2.00 x 5 dias S 9.62¢5 974,62

Segquro Social

Total $1,287 51

$ 1287.51x52 semanas
2.000 hs

Operacif6n por hora = =$33.48

Total $315.62

Total costo directo por hora DW-20 $315.62

Tractor D-8 caterpillar 46 A.

Unidad hora maguina

Costo de adquisici6n $§ 725.319.28

vida util 5 afios = 10.000 hs; 2,000 hs/afio.
Depreciacitn : .20 %

Mantenimiento 15 %

Intereses 6 %
Total 41 %

lo. Cargos Fijos.

$ 725,319.28 x 0.41 $148.69
2, 000
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20. Consumos.

Diesel 24.905 Lts. a § 0.35 § 8.72
Gasolina 1l.50 " a $ 0.80 $ 1.20
Aceite 0.949 " a $ 4.86 $§ 4.6l

Grasa 0.500 kg. a $ 5.05 $§ 2.53

30. Operacion.

Un operador:

Salario ordinario $ 50.00 x 7 dias
$ 350.00

Bonficaci6tn § 5 h.
$40.00 x 6 dias $ 240.00

Seguro Social _$_100.43 $ 690.43

Tiempo extra 2 hs.
$ 25.00 x 5 h. $ 125.00

Bonficaciétn
$ 5.00 h. x 10 $ _50.00 $ 175.00

Un ayudante engrasador :

Salario ordinario
$ 22.00 x 7 dias $ 154.00

Bonif. $8.00x 5 $ 48.00

Seguro Social $_29.43 $ 231.43

Tiempo extra 2hs
11 x 5 dias $ 55.00

Bonif.$2.00 x 5 $ 10.00

Seguro Social _$___9.62 S 74.62

$ 1,171.48

Operacibn por hora

$1,171.48x52 semanas _
2000 horas -

$ 17.06

$30.46
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Total costo directo por hora 0-8 46 A $196.21

Rodillo pata de cabra,

Unidad hora-maquinaria
Costo de Adquisicitn $ 85, 000.00
vida util 4 afios = 8,000 hs; 2,000 hs/afio
Depreciacibn 25 %
Interesges 6.25%
Taller,Rap.y Mantenimiento 15. %

Total  46.25 %

lo. Cargos fijos.

$.103,783.78%0,4625
2.000 hs

$ 24.00

$ 24.00

" Total costo directo por hora pata de cabra _$ 24.00

Pipa Ford F-600 de 6.00 m3

A. Depreciacién mensual (Renta) § 2,736.11

25 dias hakiles al mes

2732-11 = $ 109.44/10 hs.= $ 10.94

B. Costo por cargas agua en hidrante
$0.20 el m3 = § 1.20 viaje
Acarreo promedio en 1O hs, = 15 viajes
6.00m3 x $§ 0.20 x 15 = § 18.00

$ 18.00 $ 1l.80
10 -

35



C. Operacién.
Chofer sueldo base $ 30.00 en 10 hs $ 37.50

Bonificacioén por viaje § 1.00 x 15 viajes § 15.00

Ayudante de pipero sueldo base

$ 25.00 en 10 hs. $ 31.25
S 83.75
$ ?(3).}715 ' $ 8.37.
S.

D. Lubricacifn y consumos.

Gasolina 60 lts. a $ 0.8l = $ 48.60
Aceite = 1 a §5.00 =$% 5.00
Talleres y ReparacifOn
10 % sobre renta _$ 1lo.94
$ 64.54
$ 64.54 = $ 6.54
10 hs <557
Total costo directo por hora pipa 6.00 m3 = $ 27.65

Teniendo ya los costos directos de la maguinaria y co-
nociendo sus rendimientos de cbra de cada una de ellas podemos -
calcular el precio unitario de excavacién acarreo, tendido y com
pactado para la formacién de los bordos y el precio para excava-

cibn, acarreo y tiro en el banco de desperdicio.

Rendimientos de CObra

Motoescrepa DW - 20 un promedio de 232 m3/hora
Tractor D - 8 para 2 Motoescrepas 460 m3/hora
Tractor D - 8 jalando pata de cabra 363.40 m3/hora

Arado pata de cabra 460. m3/ hora
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Pipa tanque.6.00 m3 = 9.00 m3/ hora agua.

Motoesérepa DW-20 = ~ 315.62 . $1.36 x 2 =§ 3.72

232

Tractor D-8 46 A ~$ 196,21 _ $ 0.427
460

Costo directo

$ 3.147 + 23% (utilidad e indirectos) =

$ 0.427

$ 3.147

$ 3.87 m3

Este precio se aplico a excavacifén acarreos desperdi--

cios.

Tractor D-8 46 A  _§ 196.21 _
363.40 m3

Rodillo pata de cabra$ 24.00
: . 460

Agua para compactacibn $ 27.65
9.00 m3

$ 0.54
$ 0.05

= 3.07 ma/agua

Suponemos un peso volumetrico de 1,600 kg/m3

y un 18 % de agua por m3
$ 3.07 x .18 x 1600 =
Resumen:

Precio por excav. y acarreo

" por compactacion =

0.1o

0.68

3.15 m3

0.68 m>

3.83

$ 3.83 + 23 % (utilidad e imprevistos) = $ 4.71 m3

Este precio se aplico en excavaciones, acarreos tendi-

do y compactacion para la formacidén de bordos en las lagunas de-
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oxidacién.

Conocidos ya estos precios unitarios podemos proceder-
en el siguiente capitulo a formular el presupuesto global de la-

: obra.

¢
1
i
i
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CAPITULO 1IV.~ PRESUPUESTO
IV. l.- Cantidades de obra, Precios

Unitarios y costo total.
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vI.

1.-

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

No.

CONCEPTO

Unidad Cant.

Precio U.

Importe

I. CANALES
De_Distribucién

Formacién del terraplen
compactado a 90% para -
la formacidén del bordo-
donde se hara el canal

Excavacién a mano en ma
terial clase I para la-
formacién de la cubeta-
del canal.

Revestimiento de canales
con concreto f& = 140 Kg/

De Alimentacidn

Cimbra de madera por me
tro cuadrado de superfi
cie de contacto

Fabr1cac10n y colado de

concreto f& = 140 Kg/cm

con impermeabilizante in
tegral

Suministro y colocacidn
de acero de refuerzo pa
ra el recubrimiento de
1os canales alimentado-
res

De Descarga

Excavacién a mano en ma
terial clase I para la-
formacién del canal

FabrlcaCLOn y colado Qe
concreto fo = 140 Kg/cm?
para el revestimiento de
canales

M3

Kg.

22,959.00

2,494.00

661.00

380,00

96.00

7,610.00

2,519.00

615.00

$ .4.71

$ 5.71

$237.24

$ 23.27

$277.84

$ 3.48

$ 5.7

$237.24

108,136.81

14,240.74

156,815.64

8.842.60

26,672.64

26,482.80

14,383 .49

145,902.60
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II.- ESTRUCTURAS

En transicidn Emisor-canal

9 Excavacidn a mano en ma-
terial clase I M3 187.50 $ 5.17 § 969.37
10 Bombeo de achique de 3"@ hs 300.00 $ 13.73  $ 4,119.00

% 11 Fabricacién y colado de
: concreto £&o = 90 Kg/cm2
en plantilla de 5 cms.-

L espesor M 19.00 $ 9.39 $ . 178.41

12 Cimbra de madera por me
tro cuadrado de sup. de
contacto M2 97.50 $ 23.47  $ 2,287.32

13 Fabricacién y colado de
concreto £4 = 140 Kg/cm?
con Impermeabilizante in
tegral M3 16.00 $277.84 S 4,445.44

14 Suministro y colocacidn
de acero de refuerzo Kg 1,348.00 $ 3.48 $ 4,691.04

15 Impermeabilizacién su-
perficial M2 58.50  $ 21.34 §$ 1,248.39

: le Relleno compactado a -
: mano ‘ M 141.50 $ 3.42 $ 483.93

17 Fierro estructural en re
jillas Kg. 62.50 $ 3.48 $ 217.50

18 Tapa para registro Pza. 1 $113.23 $ 113.23
19 Escalera Marina M1. 4.00 $ 40.00 $ 160.00
20 Instalacidén de Tuberia

de concreto simple de-
20 cm. @ M1 4.85 $ 3.49 § 16.92

En rivacidépn a canales
alimentadores.

21 = Cimbra de madera por me
tro cuadrado de sup. de 2
contacto M 30.00 $ 23.47 $ '704.10
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No.

CONCEPTO : Unidad

Cant.

PRECIO. U.

Importe

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Fabricacién y colado
de concreto fi = 140
Kg/cm

Suministro y coloca-
cién de acero de re-
fuerzo

Suministro y coloca-
cién de compuertas -
deslizantes de 61x6l
cms. y pedestal segun
proyecto

Suministro y colocacién
de compuertas circulares
de 38 cms @&

Suministro de agujas de
madera de pino de prime
ra creosotadas con sec-
cién de 5 x 5 cm. y lar
go segun detalle, corta
das y pulidas

Perfilado en plastico -
para el medidor parshall
segun proyecto

Medidor parshall

Cimbra de madera por me
tro cuadrado de sup. de
contacto

Fabricaci69 y colado de
concreto f, = 140 Kg/cm?

con impermeabilizante in

tegral.

Suministro y colocacidn
de acero de refuerzo

Escala para medicidn de
gastos

Cajas de entrada a lagu
nas

Excavacién a mano en ma,
terial clase I

Kg.

Pza.

Pza.

Pza.

Pza.

Kg.

Pza.

2.00

110.00

13

12,00

2.00

40.00

1.00

$ 237.24

$3,445.91

$1,039.81

$ 18.02

$ 168.26

$  23.47

$ 277.84

$ 3.48

$ 250.00

$ 474.48

$ 377.80

$20,675.46

$13,517.53

$ 108.12

$ 1,009.56

$ .281.64

$ 556.68

$ 139.20

$ 250.00

$ 31.02
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No.

CONCEPTO

Unidad Cantidad

p.U. Importe

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Cimbrado de madera por
metro cuadrado de Sup,
de contacto.

Fabricacién y colado de
concreto £5 = 140 Kg/cm
con impermeabilizante in

tegral.

Suministro y colocacidn

de acero de Refuerzo

Instalacidén de tuberia
de concreto simple de
60 cms. de diametro

Cajas de Salida Laqu-
nas

Excavacidén a mano en
material cleze I en -
seco

Cimbra de madera por-
metro cuadrado de su-
perficie de contacto.

Fabricacién y colado

de concreto f4 = 140
Kg/cm2

con impermeabilizante

integral

Suministro y coloca-
cién de acero de re-
fuerzo

Instalacidn de tuberia
de concreto simple de
38 cms. de diametro

III GUNAMIENTOS

Excavacién en material
clase I para la forma-
cién de las lagunas, -
acarreo del material, -
su tiro, tendido y com
pactacién formando los
bordos de las lagunas.

M2 150.00

15.00

Kg. 598.00

M1 600. 00

13.00

M2 429.00

M3 39.00
Kg 1,495.00

M1 260.00

M3 122,400.00

23.47 $ 3,520.50

277.84 $ 4,167.60

3.48 $ 1,941.84

12.58 $ 7,548.00

5.17 $ 67.21

23.47 $10,068.73

277.84 $10,835.76

3.84 $ 5,303.60

6.84 $ 1,778.40

4.71 $576.504.00
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No.

CONCEPTO Unidad Cantidad

P.U. Importe

43

44

45

46

47

48

Excavacién en material
clase I para la formacidn
de lagunas, acarreoc del -
material y su tiro en el-
banco de desperdicio.

Proteccién de taludes con
pasto sembrado sobre una-
capa de tierra vegetal de
10 cms.

Arboleado de proteccién -
casuarinas incluyendo su-
ministro de plantas, exca
vacién, tierra vegetal y-
conservacién de la misma-
por un periodo minimo de-
un mes

Cuneta dren entre lagunas
T . .
y canal seccidn triangular

con taludes 1,5:1 incluyep

do zampeado de piedra en -
seco con seccidén minima de
1.50 x 0.50 m.

Zampeado de piedra coloca-
do en seco sobretaludes de
fondos en lagunas

Conformacidén de la corona
de los bordos con moto -
conformador Cat. Modelo
12 E.

m3

M2

Pza

ml

M2

hs

11, 300.00

3,400.00

350.00

250.00

1,500.00

630.00

$ 3.87 $ 43,731.00

$ 10.00 $ 34,000.00

$115.00 $ 40,250.00

$ 99.20 $ 24,800.00

$ 63.00 $ 94,500.00

$141.45 $ 89,113.50

Total $1'615,146.03

RESUMEN :

I.- CANALES

II.- ESTRUCTURAS

IIX.~ ENLAGUNAMIENTOS

TOTAL

$ 501,477.40
$ 110,770.13
$ 1'002,898.50

$ 1'615,146.03
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Para dar por terminado este trabajo solo me resta de--
cir que fue ejecutado en el afio de 1965-66 mediante el contrato,
No. 16-65 adjudicado por la Secretaria de Recursos Hidraulicos =~
a la cfa. Constructora construcciones, Conducciones y pavimentos

S.A. en la Ccd. de Durango, Dgo.

La importancia de esta obra no es por su costo sino -
por su finalidad pues a la fecha, ademds de haberse suprimido -~-
totalmente las molestias y malos olores que invadian a la ciudad
gran cantidad de ejidétariOS se benefician con- el vertido de las

aguas ya tratadas gue soa un gran abono para sus aridas tierras.

México, D. A, Abril 18 de 1970

Rodolfo Jabalera Olivas.
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RELACION DE PLANOS

No. l. Plano General = Alcantarillado de la cd. de Du-~

rango. Colectores - Subcolectores y Lagunas de Estabilizaci6n.

No. 2. Plano de Lagunas de BEstabilizacién Alcantarilla

do - Tratamiento de aguas negras.

No. 3. pPlano Estructural = Alcantarillado sifon emisor

caja de salida a canal distribuidor.

No. 4. Plano Tipo - Compuerta deslizante de 61 x 61 -
cms. con elevador de compuerta con volante y tuerca elevadora en

chumacera de balas.

No. 5. Plano complementario-Alcantarillado- Tratamien-

to de aguas negras.
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