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INTRODUCCION.

El agua es el componente principal de la materia viva. Los seres humanos
estamos constituidos entre un 70 a 85% de agua. Ademas el agua no solamente
es vital para conservar la vida de los seres humanos, sino que también la
necesitan para realizar sus necesidades basicas, como por ejemplo, cocinar,
beber, asearse y prevenir enfermedades, desalojando el agua ya utilizada.
Igualmente, en los procesos industriales se emplean cantidades muy
considerables.

A pesar de que aproximadamente el 71% de la superficie de nuestro planeta esta
cubierto por mares y océanos, la cantidad de agua disponible para usos humanos
es limitada, ya que sélo puede utilizarse el agua que conforma el ciclo hidroldgico.
Por tal motivo el agua es un recurso limitado que debe conservarse y distribuirse

cada vez mas, con mayor eficiencia.

La funcion primordial de un sistema de alcantarillado es eliminar de manera rapida
y eficaz el volumen de aguas residuales generado por las viviendas para con ello

evitar la contaminacién de cuerpos superficiales de agua.

El proyecto desarrollado, se localiza en el Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de
México; el cual contempla cuatro temas principales que son: Marco de referencia,
Conceptos generales, Variables que intervienen en la red de alcantarillado y

Proyecto ejecutivo.

En el presente trabajo se expone, con detalle el tema “Proyecto ejecutivo de
alcantarillado sanitario en la colonia Lago de Guadalupe, Municipio de Cuautitlan
Izcalli, Estado de México”, motivo por el cual los puntos restantes se trataran a
manera de resumen en los capitulos correspondientes, presentando basicamente

las generalidades de los mismos, asi como los resultados finales.
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I. MARCO DE REFERENCIA.

.1 LOCALIZACION

El Estado de México esta dividido en ocho regiones, de las cuales destacaremos la
region Il Zumpango, integrada a su vez por 30 municipios, entre los cuales se encuentra

Cuautitlan lzcalli.

ZONA ECONOMICA NUMERO Il DE ZUMPANGO

El municipio de Cuautitlan lzcalli se localiza en la parte noroeste de la cuenca de México.
Su cabecera municipal se ubica en las coordenadas 19° 40’ 50” de latitud norte y a los
99° 12’ 25” de longitud oeste. Tiene una extensién territorial de 109.9 km? por lo que
representa el 0.5% de la superficie del estado; colinda al Norte con Tepotzotlan y
Cuautitlan México, al Este con Cuautitlan México y Tultitlan, al Sur con Tlalnepantla de

Baz y Atizapan de Zaragoza, al Oeste con Villa Nicolas Romero y Tepotzotlan.



El 23 de Junio de 1973, se crea el Municipio 121 del Estado de México con el ideal de
crear una “ciudad modelo”, independiente y autbnoma capaz de absorber la expansién
poblacional del area metropolitana y fomentar condiciones favorables para el desarrollo
de los habitantes del Valle de México en su aspecto social, cultural y econdémico, para
beneficio propio de la sociedad.

Cuautitlan lzcalli surge con el reto de constituirse en una ciudad capaz de absorber la
expansion de la poblacion del area metropolitana y que no desarticulara el desarrollo
tanto de la capital de la republica como del centro del pais.

Después de eliminar diferentes propuestas que no se ajustaban al requerimiento del
proyecto, el grupo de urbanistas encargados de la planeacién, optaron por buscar
alternativas que se alejaran del concepto de una Ciudad Satélite a fin de implementar el
de Ciudad Paralela. Para obtener la informacién necesaria y cumplir con su objetivo,
fueron visitadas y estudiadas diferentes ciudades famosas como: Washington D.C.; La
Haya, Holanda; Brasilia, Brasil; asi como los planes para crear en Francia un Paris
paralelo a 50km del actual.

Con el rico acervo de informacion recabado, se identificé el comienzo de un urbanismo
que incluyera elementos estéticos por medio de grandes a&reas verdes, amplios
boulevares que dieran acceso a zonas habitacionales, colonias y barrios periféricos, asi
como a los diversos corredores y parques industriales.

Una vez concluidos los diferentes estudios técnicos en materia de clima, vientos
dominantes, suelos, comunicaciones, agua, transportes, etc. La atencién se fijé en el
Valle de Cuauititlan, el cual constituye un subvalle dentro de la demarcacion comprendida
entre la Sierra de Santa Rita y Tepotzotlan al Norte y la serrania de Guadalupe y Monte
Alto al Sur, ubicada a 35km al Norte de la Ciudad de México.

A efecto de dar a este ambicioso proyecto urbanistico, fue necesario la segregacion
territorial de tres municipios circundantes: Cuautittan de Romero Rubio (hoy Cuautitlan),
Tepotzotlan y Tultitlan.

El 31 de Julio de 1971, se colocé la primera piedra de la fundacion de Cuautitlan Izcalli;
cabe senalar que la ceremonia de inauguracion culmin6 con el depésito de la llamada

“Capsula del tiempo”, que representa a su vez un monumento y un simbolo.



El primero de Mayo de 1972, el presidente de la Republica, Luis Echeverria Alvarez, hizo
la entrega simbdlica de las primeras 225 casas, no fue hasta el 21 de Agosto de 1972,
cuando el director general de Cuautitlan Izcalli ODEM, entregé las llaves de las primeras
227 casas a maestros normalistas de la entidad. Oficialmente los primeros pobladores de
Cuautitlan Izcalli fueron los integrantes de la familia Ocampo Alcantara.

El ano de 1973, fue sin duda muy importante para este municipio, sin embargo la fecha
mas importante de ese ano fue el 23 de Junio, fecha en la cual apareci6 en la Gaceta de
Gobierno del Estado de México: Cuautitlan Izcalli, el dia 24 de Junio entré en vigor este

decreto y tomé posesion como primer presidente municipal Gabriel Ezeta Moll.



.2 DIVISION POLITICA

Segun el articulo 12, el territorio municipal ocupa una superficie total de 109.9 km? y se
integra por: la cabecera municipal, denominada Ciudad Cuautitlan Izcalli, que comprende:
Fraccionamientos urbanos 17

Colonias urbanas 37

Fraccionamientos habitacionales urbanos 8

Unidades en condominio 31
Ejidos 12
Pueblos 13

Fraccionamientos industriales: Complejo industrial Cuamatla, La Joya, Parque Industrial
Cuamatla, Parque Industrial La Luz, Parque Industrial Cuautitlan y de reciente
construccion El Fraccionamiento Industrial Tejocotes.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE CUAUTITLAN IZCALLI Y SUS COLINDANCIAS

.c}}.
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1.3 TOPOGRAFIA

Las principales elevaciones son el cerro de Barrientos, con una altura de 2430 msnm. y el
cerro de Axotlan con 2300 msnm. el resto del municipio presenta planicies con suaves
lomerios.

La superficie territorial estd conformada por un area plana en la parte centro y norte del
municipio que ocupan una extensién de 6100 ha, las cuales estan formadas por aluvion;
los lomerios tienen una extension de 4700 ha y forman el substrato por areniscas y tobas
volcanicas.

Cuautitlan Izcalli tiene una altura promedio de 2252 msnm, sus porciones mas altas estan
ubicadas al sur con una altura maxima de 2430 msnm y la mas baja se encuentra al

accidente con 2250 msnm, la cabecera municipal esta a 2280 msnm.

QUERETARO HIDALGEO
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1.4 OROGRAFIA

Cuautitlan Izcalli cuenta con una orografia que consiste en lomas inclinadas orientada del
este hacia el oeste, junto al poblado de San Juan Atlamica. En la colonia Bellavista,
existe un pequeno cerro denominado cerro de La Cachucha. La region del lomerio se
caracteriza por ser suave y con pequenos valles; por encontrarse en una provincia que
pertenece al eje neovolcanico, en la subprovincia con clave 57 denominada Lagos y
Volcanes de Anahuac, el sistema de topoformas consiste en lomerios al norte, centro y
este en un 66.66% del territorio municipal y llanuras con lomerios al sur y oeste en un

33.34% de la superficie territorial.

.5 HIDROGRAFIA

El municipio esté localizado en la region numero 26 denominada Panuco, en la cuenca
del rio Moctezuma se ubican las subcuencas de los rios Cuautitlan, Tepotzotlan, y lagos
de Texcoco y Zumpango, los cuales comprenden 68.24%, 28.79% y 2.97% de la

superficie municipal, respectivamente.

Rio da las
Avanidas de Pachuca
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La principal corriente de agua es el Rio Cuautitldn que atraviesa una extension
aproximada de 40 km del territorio municipal, otras corrientes son el rio Hondo de
Tepotzotlan, San Pablo y San Pedro, los principales cuerpos de agua son cinco: la presa
de Guadalupe que tiene una capacidad de 65 millones de litros y una superficie de 400
hectareas, el 90% de este cuerpo pertenece a Cuautitlan lzcalli y el 10% pertenece al
municipio de Villa Nicolds Romero, la laguna de la Piedad, el Espejo de los Lirios, la
presa de Angulo y la laguna de Axotlan; asimismo cuenta con cuatro arroyos conocidos
como El Rosario, El huerto, San Agustin y San Pablo. Existen otros bordos de menor
importancia como: Las Palomas, Las Colinas, Los Sauces, Los Lirios, Los Valles,
Huayapango, Cérdoba, Rio Chiquito y ElI Molino por mencionar algunos, naciendo estos
ultimos cinco de la Pila Real de San Juan Atlamica.



.6 CLIMATOLOGIA

Este municipio tiene climas templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad
media C(w1) en un 30.60% de la superficie territorial y templado subhumedo con lluvias
en verano de menor humedad C(wO) en un 69.40% de la superficie municipal.

Cuenta con la temperatura promedio propia del clima templado subhiumedo cuya
variacion maxima alcanza los 27.8° centigrados, la minima alcanza los 5 °C y la media
anual se ubica en los 16° C.

El registro de altura de precipitacién pluvial medio anual oscila entre los 600 y 800 mm, los
principales meses con presencia de lluvia, las granizadas tienen una frecuencia de 0 a 10
al ano, principalmente en los meses de Julio y Agosto.

En Cuautitlan lzcalli, los vientos predominantes provienen del noroeste.

CLIMOGRAMA, REGISTRO MENSUAL DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE LA
ESTACION METEOROLOGICA (15-00A)
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GEOLOGIA Y SUELO: La informacién de suelos de Cuautitlan Izcalli segin informacién
recopilada en hojas cartograficas, menciona que en el municipio predominan los
siguientes tipos de suelo:

Cambisol.- se localiza al centro y sureste, son suelos susceptibles a erosionarse,
ademas de presentar acumulacion excesiva de arcillas, carbonato de calcio, hierro y
magnesio. Presentan problemas de drenaje interno.

Vertisol.- se extienden la mayor parte del area municipal y se caracteriza por ser
suelos arcillosos de color oscuro, fértiles, que ofrecen en ocasiones problemas de mal
drenaje.

Litosol.- se observa en pequenas areas del centro, sur y oeste de la regién; se
caracterizan por una profundidad de perfil no mayor de 10 cm cuyo material sustentador
es generalmente tepetate.

Foezem.- ocupa pequefias areas en el sur del territorio, caracterizado por colores
pardo, oscuro y grisdceo muy oscuro, que indican su riqueza en materia organica y
nutriente.
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.7 ECOLOGIA

Cuautitlan Izcalli se vio afectado por los sismos de 1985, que si bien no causaron
desastres ni pérdidas humanas, si influy6 en la migracién de un considerable nimero de
damnificados a los que se les destinaron areas de vivienda como fraccionamientos,
ademas de la creacién de colonias populares; estas acciones han producido un
crecimiento de los asentamientos urbanos que influyen en el deterioro ambiental del aire,
suelo y cuerpos de agua, que si bien es cierto, aun no es tan grave como en la ciudad de

México, contribuira en el deterioro del medio ambiente local.

Al momento de fundar la ciudad, el uso de suelo agricola se vio afectado conforme se
expandié la zona urbana; esta situacién ha afectado la recarga de los mantos acuiferos,
ya que estos terrenos son los mas aptos para la recarga, a la vez de ser los de mayor
probabilidad de hundimientos para las edificaciones y los mas susceptibles de inundarse
en época de lluvias.

El area de preservacion ecoldégica en el municipio, estd conformada por 2704.5
hectareas, incluyendo los cuerpos de agua, lo que representa la falta proporcional de

bosques ya que simplemente no existen areas boscosas que se puedan explotar.

Existe un area denominada “Pinetum Conmemorativo de la Expoferia de Cuautitlan
Izcalli” en el Espejo de los Lirios, en él se concentraron 41 especies de pinos replicadas 5
veces procedentes del centro y norte del pais, a efecto de fomentar la cultura forestal,
este proyecto conté con la participacion del H. Ayuntamiento, la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan de la UNAM y PROBOSQUE, los trabajos que ahi se deriven
serviran de base en la resolucion de problemas de interés comunitario no sélo del

municipio, sino para el estado.

11



Las condiciones ambientales de Cuautitldn lIzcalli y sus recursos naturales estan
determinados por las caracteristicas de un municipio eminentemente urbano, por lo que
la flora y la fauna son considerablemente reducidas; como se mencioné anteriormente, el
acelerado proceso de urbanizacidén ha provocado una degradaciéon ambiental importante
en el aire, suelo y cuerpos de agua y sus principales indicadores asi lo reflejan en la
generacion de basura, altos indices de la contaminacién en la calidad del aire,
principalmente en la porcion sur del municipio, la contaminacion del agua de los rios,
arroyos y presas que reciben la deposicién de desechos sélidos y por descargas de

aguas residuales de origen domeéstico e industrial, que no cuentan con tratamiento previo.

.71 FLORA

El municipio cuenta con una gran variedad de vegetacion, principalmente esta constituida
por bosques y pastizales, los primeros ocupan una superficie del territorio de

aproximadamente 451 hectéreas.

Cuautitlan lzcalli cuenta con una variedad de arboles como ailes, jacarandas, alamos
blancos, colorines, fresnos, eucaliptos, encinos y pirules, capulines, sauces, ahuehuetes,
etc. En las zonas de pastizales se aprecian diferentes variedades como el pasto azul,
pata de gallo, navajita; asimismo existen diferentes tipos de nopales, magueyes y otras
especies de cactaceas. Mencidon aparte merece la vegetaciéon arbérea de galeria que se

distribuye en ambos margenes de los rios Cuautitlan y Hondo de Tepotzotlan.
Cabe senalar que nuestro municipio cuenta con asentamientos humanos cuyas

caracteristicas repercuten necesariamente en los tipos de vegetacion de la regién. Por

una parte, los asentamientos agricolas (en disminucién) proveen de una flora
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agricola con las variaciones de acuerdo al tipo de cultivo; por otra parte, los
asentamientos urbanos (en crecimiento) con todas las caracteristicas y diversidad de
especies, que si bien es cierto, no son propias de la regién, han logrado aclimatarse y
adaptarse al medio del municipio, de esta forma se pueden apreciar como especies
introducidas, todas aquellas de ornato que existen en las casas habitacion y
condominios, asi como en dareas publicas, por mencionar s6lo algunas especies se
pueden contemplar las azaleas, los rosales, mala madre, malvas, enredaderas de
diferentes tipos, hojas elegantes, bugambilias, una gran variedad de pinos y arboles

frutales, sauce llorén, entre otras especies.

.7.2 FAUNA

En relacion a la fauna cabe sefalar que la originaria de la regién ha desaparecido casi
totalmente, en la actualidad ejemplares como la tuza, ratén de campo, algunos conejos y
contadas ardillas son visibles ademas de ciertas aves como salatres, tortolitos, palomas,
garzas blancas y el gorrion inglés.

De la misma manera que la flora, la fauna con la que cuenta el municipio de Cuautitlan
Izcalli es diversa, en las zonas agricolas se aprecian especies propias de esta actividad
como puercos, gallinas, gallos, caballos, vacas, burros, chivos, borregos, etc., en relacidén
al area urbana existe una gran variedad de perros y gatos domésticos, aves como
canarios, gorriones, verdines, etc. Y especies propias de los asentamientos urbanos

como ratas, ratones, cucarachas, etcétera.
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.8 DEMOGRAFIAY SALUD

En términos de poblacidn absoluta las cifras sefialadas tanto en el Cuaderno estadistico
municipal como en el Anuario estadistico del Estado de México, 1997, coinciden es

sefalar que la poblacion total del municipio era de 417,647 habitantes.

En Cuautitlan lzcalli existe un indice de incremento en la dinamica del crecimiento
poblacional, si se compara con otros municipios de la entidad; el principal factor de este
fendmeno radica en que la poblacion de otros municipios ha llegado a instalarse en
Cuautitlan Izcalli, por eso, la densidad demografica se ha mantenido en aumento en los

ultimos anos.

Las principales unidades médicas con que cuenta el municipio se encuentran divididas en
dos vertientes: por un lado tenemos lo que es la seguridad social comprendida por las
instituciones del IMSS, que cuenta con cuatro unidades de consulta externa y una unidad
de hospitalizacion general; el ISSSTE al igual que el ISSEMYM cuenta con una sola
unidad de consulta externa.

En la segunda vertiente se encuentra la asistencia social, entre las cuales esta el ISEM
con seis unidades de consulta externa y el DIF con 12.

En el municipio se cuenta con un total de 24 unidades médicas de consulta externa y

solamente una unidad de hospitalizacion general.
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1.9 LOCALIZACION REGIONAL

Ubicado a sdélo 20 kilometros de la ciudad de México, en el municipio Cuautitlan Izcalli,
el Lago de Guadalupe es una de las reservas ecoldgicas mas grandes e importantes del
Valle de México. Tiene una superficie mayor a 300 hectareas de agua.

Este lugar, considerado como un paraiso de aves y de peces, se esta convirtiendo en
un gigantesco depoésito de aguas negras y destruccién es por ello la importancia de
proyectos de este tipo, los cuales comprometidos con la ecologia tratan de impedir la

contaminacion de nuestros cuerpos naturales de agua con aguas residuales.

SIMO DE PROYECTO
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El municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado de México se encuentra dentro de la Regién
XIll, cuenca alta del rio Panuco, al Sur Suroeste se encuentra el vaso de la presa del
Lago de Guadalupe, la cual da el nombre a la Colonia del proyecto motivo de este

trabajo.
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CAPITULO
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II.1 INTRODUCCION.

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
en obras escalonadas en bien de su economia. Como consecuencia se presenta el
problema del desalojo de las aguas servidas o aguas residuales. Se requiere asi la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para eliminar las aguas negras que

produce una poblacién, incluyendo al comercio y la industria.

Un sistema de alcantarillado esta integrado por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, colectores, interceptores, emisores, plantas de tratamiento,
estaciones de bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de las aguas
servidas podra ser desde un cuerpo receptor hasta el reuso dependiendo del tratamiento
que se realice y de las condiciones particulares de la zona de estudio.

Los desechos liquidos de un nucleo urbano, estan constituidos, fundamentalmente, por
las aguas de abastecimiento después de haber pasado por las diversas actividades de
una poblacion. Estos desechos liquidos, se componen esencialmente de agua, mas
sOlidos organicos disueltos y en suspension.

Existe la norma oficial mexicana NOM-CCA031-ECOL/93, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
provenientes de la industria, actividades agro industriales, de servicios y del tratamiento
de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal; sin
embargo la industria, el comercio y el usuario en general, no siempre cumplen con dicha
norma, vertiendo sustancias que son peligrosas en un alcantarillado, por lo que se debe
tener especial cuidado en colocar obras complementarias como plantas de tratamiento,
biodigestores anaerobios o trampas de grasas para eliminar este tipo de sustancias.

El encauzamiento de aguas residuales evidencia la importancia de aplicar lineamientos
técnicos, que permitan elaborar proyectos de alcantarillado econdmicos, eficientes vy
seguros, considerando que deben ser autolimpiantes, autoventilantes e hidraulicamente

herméticos.
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Como en todo proyecto de ingenieria, para el sistema de alcantarillado, se deben
plantear las alternativas necesarias, definiendo a nivel de esquema las obras principales
que requieran cada una de ellas. Se deben considerar los aspectos constructivos y los
costos de inversion para cada una de las alternativas. Se selecciona la alternativa que
asegure el funcionamiento adecuado con el minimo costo.

En el dimensionamiento de los diferentes componentes de un sistema de alcantarillado,
se debe analizar la conveniencia de programar las obras por etapas, existiendo
congruencia entre los elementos que lo integran y entre las etapas que se propongan
para este sistema, considerando el de agua potable.

El disefio hidraulico debe realizarse para la condicion de proyecto, pero siempre
considerando las diferentes etapas de construccion que se tengan definidas.

Los equipos en las estaciones de bombeo (cuando se requieran) y en la planta de
tratamiento, deben obedecer a un disefio modular, que permita su construccién por
etapas y puedan operar en las mejores condiciones de flexibilidad, de acuerdo con los
gastos determinados a través del periodo de disefio establecido para el proyecto.

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer la infraestructura
existente en la localidad y asegurar que, en los cruces con la red de agua potable, la
tuberia del alcantarillado siempre se localice por debajo.

La mayoria de los alcantarillados en localidades medianas y grandes se han disefiado y
construido para funcionar en forma combinada, considerando las aportaciones pluviales.
A través del tiempo se ha observado que esta practica genera problemas de
contaminacion y de operacién de los sistemas, por la incapacidad de tratamiento a la
totalidad de las aguas captadas. Aprovechando esta experiencia, en general, los

sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial deben disefiarse en forma separada.
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II.L1.1. RED DE ATARJEAS.

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de aguas
negras domeésticas, 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 negras.
El ingreso del agua a las tuberias es paulatino a lo largo de la red, acumulandose los
caudales, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la seccién de los conductos en la
medida en que se incrementan 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 albafnal, a partir del paramento exterior de
las edificaciones. El diametro del albanal en la mayoria de los casos es de 15¢cm, siendo
éste el minimo aceptable. La conexién entre el albafnal y atarjea debe ser hermética.

A continuacién se tienen las atarjeas, localizadas generalmente al centro de las calles,
las cuales van recogiendo las aportaciones de los albanales. El didmetro minimo que se
utiliza en la red de atarjeas es de 20 cm y su disefno, 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 de tirante.

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que permite el
acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza. Las uniones de la red de
atarjeas con los pozos de visita deben ser herméticas.

Los pozos de visita deben localizarse en todos los cruceros, cambios de direccion,
pendiente y diametro y para dividir tramos que exceden la maxima longitud recomendada

para las maniobras de limpieza y ventilacion.
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Con objeto de aprovechar al maximo la capacidad de los tubos, en el disefio de las
atarjeas se debe dimensionar cada tramo con el diametro minimo, que cumpla con las
condiciones hidraulicas definidas para el proyecto.

Para realizar un andlisis adecuado de la red de atarjeas, se requiere considerar, en forma
simultanea, las posibles alternativas de trazo y funcionamiento de colectores, emisores y

descarga final.

I.1.2 MODELOS DE CONFIGURACION DE ATARJEAS.

El trazo de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con el eje longitudinal de cada
calle. Los trazos mas usuales se pueden agrupar en forma general en los siguientes

tipos:
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I1.L1.2.1. TRAZO EN BAYONETA.

Se denomina asi al trazo que iniciando en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo de
zig-zag o en escalera.

Las ventajas de utilizar este tipo de trazo son reducir el niumero de cabezas de atarjeas y
permitir un mayor desarrollo de las atarjeas, con lo que los conductos propician en el
comportamiento de las aguas residuales, un régimen hidraulico establecido, logrando con
ello aprovechar adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos.

Entre las dificultades en su utilizacion esta que debido a su trazo requiere de terrenos con
pendientes suaves mas 0 menos estables o definidas.

Para este tipo de trazo, en las plantillas de los pozos de visita, las medias cafas usadas
para el cambio de direccién de las tuberias que confluyen son independientes y con
curvatura opuesta, no debiendo tener una diferencia mayor de 0.50 m entre

las dos medias canas.

POZO DE WISITA ATARJEAS CABEZA DE ATARJEAS
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I1.L1.2.2. TRAZO EN PEINE.

Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al paralelismo,
empieza su desarrollo en una cabeza de atarjea, descargando su contenido en una
tuberia comun de mayor diametro, perpendicular a ellas.

Las ventajas que ofrece este trazo es garantizar aportaciones rapidas y directas de las
cabezas de atarjeas a la tuberia comun de cada peine, y de estas a los colectores,
propiciando que se presente rapidamente un régimen hidraulico establecido. Ademas se
tiene una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas de atarjeas, lo cual
resulta util en el diseno cuando la topografia es muy irregular.

Las desventajas son que debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas
iniciales antes de descargar a un conducto mayor, en la mayoria de los casos aquellas
trabajan por debajo de su capacidad, ocasionando que se desaproveche parte de esa
capacidad.

ATARJEAS CABEZAS DE ATARJEA POZC DE VISITA
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.1.2.3. TRAZO COMBINADO.

Corresponde a una combinacién de los dos trazos anteriores y a trazos particulares
obligados por los accidentes topograficos de la zona.

Aunque cada tipo de trazo tiene ventajas y desventajas particulares respecto a su uso, el
modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre otros modelos, en lo que se refiere al
aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin embargo éste no es el Unico punto
que se considera en la eleccién del tipo de trazo, pues depende fundamentalmente de las

condiciones topogréficas del sitio en estudio.

ATARJEAS CABEZAS DE ATARJEA POZ0 DE WISITA

F o O A : 0
U/ A
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II.2. COLECTORES INTERCEPTORES Y EMISORES.

I.2.1. DEFINICIONES.

Los colectores son las tuberias que reciben las aguas negras de las atarjeas, pueden
terminar en un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento.

Los interceptores, son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas negras de
los colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento.

Por razones de economia, los colectores e interceptores deben tender a ser una réplica

subterranea del drenaje superficial natural.

Emisores: el emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o
interceptores. No recibe ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias)
en su trayecto y su funcién es conducir las aguas negras a la planta de tratamiento.
También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la
planta de tratamiento al sitio de descarga.

El escurrimiento debe ser por gravedad, excepto en donde se requiere el bombeo para
las siguientes condiciones:

a) Elevar las aguas negras de un conducto profundo a otro méas superficial, cuando
constructivamente no es econémico continuar con las profundidades resultantes.

b) Conducir las aguas negras de una cuenca a otra.

C) entregar las aguas negras a una planta de tratamiento o a una estructura determinada

de acuerdo a condiciones especificas que asi lo requieran.
Emisores a gravedad: las aguas negras de los emisores que trabajan a gravedad

generalmente se conducen por tuberias o canales, o bien por estructuras especialmente
cuando las condiciones de proyecto (gasto, profundidad, etc.) lo ameritan.
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Emisores a presion: cuando la topografia no permite que el emisor sea a gravedad, en
parte 0 en su totalidad, sera necesario recurrir a un emisor a presién. También la
localizacion de la planta de tratamiento o del sitio de vertido, puede obligar a tener un
tramo de emisor a bombeo.

En estos casos es necesario construir una estacion de bombeo para elevar el caudal de
un tramo de emisor a gravedad, a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacién o
bien alcanzar el nivel de aguas maximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo
caso el tramo de emisor a presion puede ser desde un tramo corto hasta la totalidad del
emisor.

El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente debiendo estudiarse las
alternativas necesarias para establecer su localizacion mas adecuada, tipo y clase de
tuberia, asi como las caracteristicas de la planta de bombeo y la estructura de descarga.
En casos particulares, en los que exista en la localidad zonas sin drenaje natural, se
puede utilizar un emisor a presién para transportar el agua negra del punto mas bajo de
esta zona, a zonas donde existan colectores que drenen por gravedad.

Para recolectar las aguas residuales de una localidad, se debe seguir un modelo de
configuracién para el trazo de los colectores, interceptores y emisores el cual
fundamentalmente depende de:

e Latopografia predominante.

e Eltrazo de las calles.

e Elolos sitios de vertido.

e Ladisponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.
En todos los casos deben realizarse los andlisis de alternativas que se requieran, tanto
para definir los sitios y niumeros de bombeos a proyectar, como el numero de plantas de
tratamiento y sitios de vertido, con objeto de asegurar el proyecto de la alternativa
técnico-econémica méas adecuada, con lo cual se elaboran los planos generales y de
alternativas.

A continuacion se describen los modelos de configuracién mas usuales.
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I1.2.1.1. MODELO PERPENDICULAR.

En el caso de una comunidad paralela a una corriente, con terreno con una suave
pendiente hacia ésta, la mejor forma de colectar las aguas residuales se logra colocando
tuberias perpendiculares a la corriente.

Adicionalmente debe analizarse la conveniencia de conectar los colectores, con un

interceptor paralelo a la corriente, para tener el menor nimero de descargas.

INTERCEPTOR

COLECTOR

Ak

S T / d

A PLANTA DE TRATAMIENTO
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I1.2.1.2. MODELO RADIAL.

En este modelo las aguas residuales fluyen hacia fuera de la localidad, en forma radial a

través de colectores.

A PLANTA DE
TRATAMIENTO

A PLANTA DE /
TRATAMIENTO l

e

A PLANTA DE
TRATAMIENTO
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11.2.1.3. MODELO DE INTERCEPTORES.

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con curvas de
nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales
(colectores) se conectan a una tuberia mayor (interceptor) que es la encargada de

transportar las aguas residuales hasta un emisor o una planta de tratamiento.

.-._,______u_._,_,..—-'-"'_""--._'

DRENAJE L, —

~ TRIBUTARIO _J\ e
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L
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COLECTOR
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INTERCEPTOR

A PLANTA DE
TRATAMIENTO
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I.2.1.4. MODELO DE ABANICO.

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las lineas
convergentes hacia una tuberia principal (colector) localizada en el interior de la

localidad, originando una sola tuberia de descarga.

DRENAJE
TRIBUTARIO

A PLANTA DE
TRATAMIENTO

COLECTOR PRINCIPAL
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II.3. ESTRUCTURA DE DESCARGA.

Para la disposicién final o vertido de las aguas residuales, se requiere de una estructura
de descarga cuyas caracteristicas dependen del lugar elegido, del gasto de la descarga,

del tipo de emisor (tuberia o canal), entre otros.

Las estructuras de descarga pueden verter las aguas a presion atmosférica o en forma
sumergida, y podra hacerse a rios, lagos, al mar, a pozos de absorcion, a riego, etc.

En todos los casos, previo a la estructura de descarga, se debe considerar el tratamiento

de las aguas negras, aun cuando su construccion se programe en etapas posteriores.
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I1.3.1. ASPECTOS POR CONSIDERAR EN EL PROYECTO.

El vertido final del caudal del alcantarillado sanitario, debe efectuarse previo tratamiento,
por lo que el dimensionamiento de la estructura de descarga se hara para el gasto de
produccion de la planta de tratamiento. En caso de que la construccion de la planta se

difiera, el disefo se hara para el gasto maximo extraordinario considerado en el emisor.

Se debe investigar el uso posterior que se dara al agua para definir el tipo de tratamiento
que sera necesario realizar, considerando las normas de calidad del agua existente al
respecto.

Para el disefno de la o de las estructuras de descarga de un sistema de alcantarillado, es
recomendable considerar lo siguiente:

e Localizacién adecuada del sitio de vertido, procurando que quede lo mas alejado
posible de la zona urbana, tomando en cuenta las zonas de crecimiento futuro, la
mejor ubicacion para la planta de tratamiento y la direccién de los vientos
dominantes.

e Para el caso de descarga en una corriente de agua superficial que fluctie
notablemente en su tirante, se puede disenar una estructura con dos descargas a
diferente nivel, una para escurrimiento en tiempo seco y otra para la época de
avenidas. En todos los casos se deben evitar los remansos en el emisor de
descarga, o asegurar que su funcionamiento sea adecuado en cualquier condicion
de operacion.

e Proteccion a la desembocadura del conducto contra corrientes violentas, trafico
acuatico, residuos flotantes, oleaje y otras causas que pudieran danar la estructura
de descarga segun las caracteristicas del sitio de vertido.
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En general no es recomendable localizar vertidos en:
» Masas de agua en reposo; vasos de presas, lagos, estuarios o bahias
pequenas.
» Aguas arriba de una cascada o caida de agua.
» Terrenos bajos que estén alternativamente expuestos a inundacién y

secado.

1.3.2. SITIOS DE VERTIDO.

La disposicion final de las aguas residuales se puede llevar a cabo en diversas formas,
que complementan por medio de los procesos naturales, el trabajo que efectuan las
plantas de tratamiento. A continuacion se describen los sitios mas comunes de
disposicion de aguas servidas.

I1.3.2.1. VERTIDO EN CORRIENTES SUPERFICIALES.

Los rios se han utilizado indiscriminadamente en nuestro medio como sitio de vertido,
aun cuando el agua residual no se haya sometido a tratamiento (caso comun), causando
la contaminacién de las corrientes superficiales.

Para evitar el problema anterior es importante investigar los usos que se hagan aguas
abajo, que pueden ser abastecimiento de agua para usos domésticos, riego, etc. Lo cual
determina el tipo de tratamiento.

Para descargar el agua servida en una corriente receptora se debe utilizar una estructura
que permita encauzar debidamente las aguas servidas en la corriente. La construccion de
la estructura de descarga se debe hacer preferentemente en un tramo recto del rio,
debiendo tomar en cuenta las caracteristicas de socavacion de la corriente en la seccién
de vertido.
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.Si el vertido se hace en corrientes de escurrimiento permanente, con variaciones
pequenas en su tirante, la obra de descarga sera semejante a la que se presenta en el
plano V.C.1995 de la extinta S.A.H.O.P. Como ya se menciond anteriormente, si el rio
presenta variaciones notables en su tirante, debe estudiarse la posibilidad de tener una
estructura con descargas a diferentes niveles, situadas entre el nivel de aguas minimas y
el nivel de aguas maximas normales, analizando la importancia que puede tener el

remanso del agua para grandes avenidas.

Si el vertido de las aguas residuales, se realiza en corrientes con escurrimiento muy
variable a través del tiempo, se deben encauzar en el estiaje las aguas servidas hasta el
sitio mas bajo del cauce en donde se tenga el escurrimiento, a fin de evitar el
encharcamiento del agua servida.

Para el disefio de la estructura de descarga se deberd contar con la siguiente
informacion:

- Gasto minimo y maximo de aguas servidas que entrega el emisor.

- Seccion o secciones topograficas en la zona de vertido, procurando que sea un
tramo recto y estable de la corriente, indicando los niveles de aguas minimas,
aguas maximas normales y aguas maximas extraordinarias.

- Caracteristicas geotécnicas del cauce.

- Elevacion de la plantilla del emisor en la descarga, la cual debe tener una
elevacion comprendida entre el nivel de aguas minimas y el nivel de aguas

maximas normales.
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I1.3.2.2. VERTIDO EN TERRENOS.

Se lleva a cabo generalmente para utilizar las aguas residuales tratadas para riego de
terrenos agricolas, con fines recreativos o para recarga de acuiferos.

La informacidén que se requiere para el proyecto y que es determinante para elegir el sitio
de vertido es la siguiente:

- Gasto maximo y minimo de aguas servidas que entrega el emisor.
- Tipo de suelo.

- Permeabilidad del terreno y factibilidad para drenarlo.

- Elevacion del nivel freatico.

- Topografia del terreno ligada a la del emisor de descarga.

Cuando el emisor corresponda a la tuberia, su plantilla debe ser lo mas superficial que
sea posible en la descarga, garantizando un colchén minimo de 60cm para tuberias de
hasta 45 cm de diametro siempre y cuando no se tenga la accién de cargas vivas. La
elevacion de la descarga debe ser tal que permita el vertido a terrenos por gravedad.

La disposicion del agua residual tratada para irrigacién o inundacion es muy util en zonas
aridas. Pueden regarse pasturas, huertos de naranjos, limoneros, nogales y los jardines
de parque publicos.

Si la disposicién final se hace para riego, se debe tener especial cuidado cuando se
destine a cultivo de hortalizas, ya que las aguas servidas deben contar con el tratamiento
adecuado.
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11.3.2.3. VERTIDO EN EL MAR.

En este caso es conveniente que el emisor se prolongue a cierta distancia de la ribera
hasta alcanzar aguas profundas, o hasta donde las corrientes produzcan una mezcla de
los liquidos residuales con el agua de mar, con objeto de evitar molestias en las playas
proximas.

En las descargas al mar, es conveniente instalar el emisor submarino a profundidades
mayores que el nivel promedio de las mareas bajas, con una longitud que puede variar
entre 50 y 100 m. para su orientacion es necesario considerar la direccion de las
corrientes marinas superficiales.

La descarga es submarina y en la tuberia se pueden colocar difusores; pueden haber
bifurcaciones o simplemente tenerse una tuberia con orificios. Conviene que la seccion
transversal de los difusores sea perpendicular a las corrientes dominantes. En caso de
utilizar tuberias perforadas, las perforaciones se alternan a un lado y otro del tubo para
evitar interferencias de los chorros. Las perforaciones usuales son de 6 a 23 cm de
diametro. Se recomienda que en las tuberias de descarga la velocidad sea de 0.60 a 090
m/seq.

Los tubos que se utilicen deben ser protegidos contra la accidén de las olas.

En los vertidos al mar hay una gran tendencia a formarse bancos de cieno, por lo que la
localizacion del vertido debe hacerse en sitios tales que las corrientes marinas y las
mareas arrastren las aguas tratadas hacia puntos lejanos de playas, evitando asi los
malos olores y peligros de infeccion que pueda originar el agua servida aun cuando
reciba tratamiento.

Si la localidad tiene muy poca altura sobre el nivel del mar y hay grandes variaciones de
mareas, para aprovechar al maximo las pendientes para desaguar por gravedad, se
recurre a establecer depositos compensadores de marea con capacidad minima igual al
volumen de aguas servidas en 12 horas, asi se llenan estos depdésitos durante la marea

alta y se vacian durante la marea baja.
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En bahias pueden establecerse desagles multiples colocando ramas abiertas en “T” 6 en

“Y”, en el conducto de salida. Si las bahias son muy cerradas no es recomendable el

vertido al mar.

Para el disefio de una descarga en el mar es necesaria la siguiente informacion:

Gasto maximo y minimo de aguas servidas que entrega el emisor.

Estudio de las corrientes en la zona de vertido, su direccion en las diferentes
estaciones del ano.

Topografia de la zona de descarga y perfil en el eje del emisor.

La batimetria debe cubrir una superficie aproximada de 30, 000 m?, de no méas de
150 m a lo largo del eje del conducto con un ancho de 200 m, teniendo como eje al

emisor.

11.3.2.4. VERTIDO EN LAGOS Y LAGUNAS.

En general no es aconsejable el vertido de las aguas negras en lagos y lagunas, pues los

procesos de tratamiento son muy costosos. En caso estrictamente necesario, debe

tomarse en cuenta que las aguas servidas deben ser sometidas a un tratamiento

adecuado y la descarga debe ser ahogada.

Para elaborar el proyecto se requiere lo siguiente:

Gasto minimo y maximo de aguas servidas que entrega el emisor.

Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las aguas servidas y de las del
lago.

Datos topograficos de la zona de descarga.
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I.4. OBRAS ACCESORIAS.

Las obras accesorias utilizadas en alcantarillado ayudan a la operacion del sistema. Se
consideran como tales:

e Descargas domiciliarias.

e Pozos de visita.

e Sifones invertidos.

e Cruces elevados.

e Cruces con carreteras y vias de ferrocarril.

e Cruces con rios, arroyos o canales.
A continuacién se hace una descripcion de las caracteristicas y funciones de estas obras

accesorias.

I.4.1. DESCARGAS DOMICILIARIAS.

La descarga domiciliaria o albanal exterior, es una tuberia que permite el desalojo de las
aguas servidas, de las edificaciones a las atarjeas.

La descarga domiciliaria sale de un registro principal, localizado en el interior del predio,
provisto de una tapa con cierre hermético que impide la salida de malos olores, con un
diametro minimo de 15 cm y una profundidad minima de 60 cm. El albanal se conecta al
sistema de alcantarillado con una pendiente de 1% como minimo, se conecta mediante
un codo de 45 grados y un slant.

En las descargas domiciliarias se debe garantizar que la conexion del albanal a la
atarjea, sea hermética. Dependiendo del tipo de material en la tuberia de albanal y en las
piezas especiales, asi como del procedimiento de conexiéon correspondiente. A
continuacion se describen los procedimientos de instalacidén y las piezas usadas en las

diferentes conexiones domiciliarias segun el tipo de material.
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En tuberia de concreto:

En tuberias de concreto, para efectuar la conexion del albafial con la atarjea o colector,
se utiliza el denominado “slant” que es una pieza especial de concreto con campana
(para unir con anillo de hule) y con un extremo espiga cortado a 45 grados con respecto a
Su eje, para unir con la atarjea o colector, lo cual permite que la conexién domiciliaria una
vez construida quede con este angulo de deflexidn; al slant se conecta un codo de 45
grados de concreto con espiga y campana para su acoplamiento al albanal con anillo de
hule, el cual generalmente es perpendicular a la atarjea o colector. En el caso de una
conexion con un colector con cierta profundidad, sera necesario incluir en la conexién un
tramo de albanal entre el slant y el codo. Para la conexién del slant a la atarjea o colector

se debera perforar uno u otro, uniéndolos con cementante.
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En tuberia de fibrocemento.

Para la conexion domiciliaria en tuberia de fibrocemento, el procedimiento es similar al
descrito en la tuberia de concreto; se emplean el slant a 45 grados con campana (para
unir con anillo) y extremo de apoyo para unir a la atarjea o colector con pasta epéxica; y
el codo de 45 grados con espiga y campana para su acoplamiento al albafial con anillo
de hule.
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En tuberia de Poli (cloruro de vinilo) (PVC).

En este tipo de conexion, se utiliza una silleta de PVC a 45 grados con campana (para
unir con anillo) y extremo de apoyo para unir a la atarjea o colector y un codo de 45
grados con espiga y campana para su acoplamiento al albafal con anillo de hule. La
silleta se acopla a la atarjea por cementacién, o bien, se sujeta por medio de un par de
abrazaderas o cinturones de material resistente a la corrosién; en este segundo caso, la
silleta esta provista de un anillo de hule con el que se logra la hermeticidad de la atarjea.
Existe la posibilidad de utilizar “Y” reducidas en lugar de silletas, pero se requiere

conocer, antes de instalar las atarjeas, donde se conectaran las descargas domiciliarias.
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En tuberia de polietileno de alta densidad.

Se utiliza un slant o silleta a 45 grados y un codo de 45 grados. La union entre el albanal
la atarjea cuando el sistema esté seco, se realiza soldando el slant (fabricado del mismo
material) a la atarjea con soldadura de aporte; cuando el sistema esta en operacion o el
nivel fredtico esta superficial, se debe emplear una silleta de polietileno, la cual se sujeta

con una abrazadera. En este caso la silleta se asienta sobre un empaque de neopreno.
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I.4.2. POZOS DE VISITA.

Los pozos de visita son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacién y limpieza de
la red de alcantarillado. Se utilizan generalmente en la unién de varias tuberias y en
todos los cambios de diametro, direccidn y pendiente.

Los materiales utilizados en la construccion de los pozos de visita, deben asegurar la
hermeticidad de la estructura y de la conexién con la tuberia.

Pueden ser construidos en el lugar o pueden ser prefabricados, su eleccion dependera

de un analisis econémico.

Pozos de visita construidos en el lugar.

Se clasifican en: pozos comunes, pozos especiales, pozos caja, pozos caja union y
pozos caja deflexion.

Comunmente se construyen de tabique, concreto reforzado o mamposteria de piedra.
Cuando se usa tabique, el espesor minimo sera de 28cm a cualquier profundidad.

Este tipo de pozos de visita se deben aplanar y pulir exteriormente e interiormente con
mortero cemento-arena mezclado con impermeabilizante, para evitar la contaminacion y
la entrada de aguas fredticas; el espesor del aplanado debe ser como minimo de 1 cm.
Ademas se debe de garantizar la hermeticidad de la conexién del pozo con la tuberia,

utilizando anillos de hule.
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I1.4.2.1. POZOS COMUNES.

Los pozos de visita comunes estan formados por una chimenea de tabique de forma
cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la parte superior. La cimentacion de estos
pozos puede ser de mamposteria o de concreto. En terrenos suaves se construye de
concreto armado aunque la chimenea sea de tabique. En cualquier caso, las banquetas
del pozo pueden ser de tabique o piedra. Todos estos elementos se juntean con mortero
cemento-arena. Son suficientemente amplios para darle paso a una persona y permitirle
maniobrar en su interior. Un brocal de concreto o fierro fundido cubre la boca. El piso de
los pozos de visita comunes, es una plataforma en el cual se localizan canales (medias
canas) que prolongan los conductos. Una escalera de peldaios de fierro fundido
empotrados en las paredes del pozo, permite el descenso y ascenso al personal
encargado de la operacion y mantenimiento del sistema.

Los pozos de visita comunes tienen un didmetro interior de 1.2 m, se utilizan para tuberia
de hasta 61 cm de didametro, con entronques de hasta 45 cm de didmetro y permiten una
deflexion maxima en la tuberia de 90 grados.

11.4.2.2. POZOS ESPECIALES.

Este tipo de pozos son de forma similar a los pozos de visita comunes (son construidos
de tabique y tienen forma cilindrica en la parte inferior y troncocoénica en la parte
superior), pero son de dimensiones mayores.

Existen dos tipos de pozos especiales: el tipo 1, presenta un didmetro interior de 1.50 m,
se utiliza con tuberias de 76 cm a 1.07 m de diametro con entronques de 90 grados de
tuberias de hasta 30 cm y permite una deflexibn maxima en la tuberia de 45 grados; y el
tipo 2, el cual presenta 2.0 m de diametro interior, se usa con diametros de 1.22 m y
entronques a 90 grados de tuberias de hasta 30 cm y permite una deflexién maxima en la
tuberia de 45 grados.
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1.4.2.3. POZOS CAJA.

Los pozos caja estdn formados por el conjunto de una caja de concreto reforzado y una
chimenea de tabique similar a la de los pozos comunes y especiales. Su seccidn
transversal horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular. Sus muros asi
como el piso y el techo son de concreto reforzado, arrancando de éste ultimo la chimenea
que al nivel de la superficie del terreno, termina con un brocal y su tapa, ambos de fierro
fundido o de concreto reforzado. Generalmente a los pozos cuya seccion horizontal es
rectangular, se les llama simplemente pozos caja. Estos pozos no permiten deflexiones
en las tuberias.

Existen tres tipos de pozos caja: el tipo 1 que se utiliza en tuberias de 0.76 a 1.07 m

de diametro con entronques a 45 grados hasta de 60 cm de diametro; el tipo 2, que se
usa en tuberias de 0.76 a 1.22 m de diametro con entronques a 45 grados hasta de 76
cm de diametro; y el tipo 3 , el cual se utiliza en diametros de 1.52 a 1.83 m con
entronques a 45 grados hasta de 76 cm de diametro.

I.4.2.4. POZOS CAJA DE UNION.

Se les denomina asi a los pozos caja de seccion horizontal en forma de poligono
irregular. Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias.

Existen dos tipos de pozos caja union: el tipo 1, se utiliza en tuberias de hasta 1.52 m de
diametro; y el tipo 2, el cual se usa en diametros de hasta 2.13 m con entronques a 45
grados de tuberias hasta de 1.52 m de diametro.
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I.4.2.5. POZOS CAJA DE DEFLEXION.

Se les nombra de esta forma a los pozos caja a los que concurre una tuberia de entrada

y tienen sélo una salida con un angulo de 45 grados como méaximo. Se utilizan en

tuberias de 1.52 a 3.05 m de diametro.

I.4.3. ESTRUCTURAS DE CAIDA.

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas de plantillas de

algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan

efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

Las estructuras de caida que se utilizan son:

1.

Caidas libres.- Se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la
necesidad de utilizar alguna estructura especial.

Pozos con caida adosada.- Son pozos de visita comunes, a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de
0.20 y 0.25 m de diametro con un desnivel hasta de 2.0 m.

Pozos con caida.- Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea
de tabique, a los cuales en su interior se les construye una pantalla que funciona
como deflector del caudal que cae. Se construyen para tuberias de 0.30 a 0.76 m
de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m.

Estructuras de caida escalonada.- Son estructuras con caida escalonada cuya
variacion es de 0.50 en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m (cinco tramos) como maximo,
que estan provistas de dos pozos de visita en los extremos, entre los cuales se
construye la caida escalonada; en el primer pozo, se localiza la plantilla de entrada
de la tuberia, mientras que en el segundo pozo se ubica su plantilla de salida. Este
tipo de estructuras se emplean en tuberias con diametros desde 0.91 hasta 2.44
m.
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I1.4.4. SIFONES INVERTIDOS.

Cuando se tienen cruces con alguna corriente de agua, depresion del terreno, estructura,

tuberia o viaductos subterrdneos, que se encuentren al mismo nivel en que debe

instalarse la tuberia, generalmente se utilizan sifones invertidos.

En su disefio, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Velocidad minima del escurrimiento de 1.20 m/seg para evitar sedimentos.
Analizar la conveniencia de emplear varias tuberias a diferentes niveles, para que,
de acuerdo a los caudales por manejar, se obtengan siempre velocidades
adecuadas. La primer tuberia tendra capacidad para conducir el gasto minimo de
proyecto.

En el caso de que el gasto requiera una sola tuberia de diametro minimo de 20
cm, se acepta como velocidad minima de escurrimiento de 60 cm/seg.

Se deben proyectar estructuras adecuadas (cajas), tanto a la entrada como a la
salida del sifén, que permitan separar y encauzar los caudales de diseno
asignados a cada tuberia.

Se deben colocar rejillas en una estructura adecuada, aguas arriba del sifén, para

detener objetos flotantes que puedan obstruir las tuberias del sifén.

1.4.5. CRUCES ELEVADOS.

Cuando por necesidad del trazo, se tiene que cruzar una depresion profunda como es el

caso de algunas canadas o barrancas de poca anchura, generalmente se logra por medio

de una estructura que soporta la tuberia. La tuberia puede ser de acero o polietileno; la

estructura por construir puede ser un puente ligero de acero, de concreto o de madera,

segun el caso.
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La tuberia para el paso por un puente vial, ferroviario o peatonal, debe ser de acero y
estar suspendida del piso del puente por medio de soportes que eviten la transmisién de
las vibraciones a la tuberia, la que debe colocarse en un sitio que permita su proteccién y
su facil inspeccion o reparacion. A la entrada y a la salida del puente, se deben construir

cajas de inspeccion o pozos de visita.

I.4.6. CRUCES SUBTERRANEOS CON CARRETERAS Y VIiAS DE FERROCARRIL.

Para este tipo de cruzamientos, la practica comdn es usar tuberia de acero con un
revestimiento de concreto. En algunos casos el revestimiento se coloca Unicamente para
proteger a la tuberia de acero del medio que la rodea; en otros casos, se presenta la
solucién en que la tuberia de acero es so6lo una camisa de espesor minimo y la carga
exterior la absorbe el revestimiento de concreto reforzado, en forma de conducto
rectangular. El tipo de cruce elegido debe contar con la aprobacién de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

11.4.7. CRUCES SUBTERRANEOS CON RiOS, ARROYOS O CANALES.

En este tipo de cruzamientos, se debe tener especial cuidado en desplantar el
cruzamiento a una profundidad tal que la erosion de la corriente no afecte a la estabilidad
de éste. Este tipo de cruzamiento subterraneo se recomienda hacerlo con tuberia de
acero, revestida de concreto simple o reforzado segun lo marque el disefo
correspondiente. Se considera una buena practica colocar sobre el revestimiento en
forma integral un lavadero de concreto que siga las curvas de nivel del cauce, para no

alterar el régimen de la corriente.
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Este revestimiento que se menciona servira para atracar la tuberia, tanto en columpios
como en crestas. En algunas ocasiones cuando no existe el peligro muy marcado de lo
que pueda representar la erosion de la corriente, el lavadero de concreto puede
sustituirse por otro, construido con material de la regién como mamposteria de piedra o
zampeado de piedra, o bien unicamente ésta ultima, pero colocada en forma suelta con
dimension promedio de 60 cm, pero conservando el disefio de colocar la tuberia dentro
del revestimiento de concreto simple o reforzado. La tuberia debe ser debidamente
anclada por medio de atraques de concreto, para impedir su deslizamiento por
socavacion del fondo del rio o arroyo.

11.4.8. ESTACIONES DE BOMBEO.

Las estaciones de bombeo, son instalaciones integradas por infraestructura civil y
electromecanica, destinadas a transferir volumenes de aguas negras o tratadas de un
determinado punto a otro, para satisfacer ciertas necesidades.

Las instalaciones civiles y electromecanicas son las siguientes:

Cércamo de bombeo.

Subestacidn eléctrica.

Equipo de bombeo.

Motor eléctrico.

Controles eléctricos.

Arreglo de la descarga.

N o g s~ o Dbh

Equipo de maniobras.
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lll.1. GENERALIDADES.

La concentracion de la poblacién en nucleos cada vez mayores trae consigo multiples
problemas, dentro de los cuales la Comision Nacional del Agua considera como

prioritarios el abastecimiento de agua potable y el desalojo de las aguas residuales.

En la elaboracién de cualquier proyecto, es necesario tener especial cuidado en la
definicion de los datos basicos. Estimaciones exageradas provocan la construccion 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 demérito del

funcionamiento de los propios sistemas.

Tomando en consideracion lo anterior, es importante mencionar que el Ingeniero
Proyectista es el responsable de asegurar la recopilacién de informacién confiable, de
realizar analisis y conclusiones con criterio y experiencia para cada caso particular y de
aplicar los lineamientos que a continuacion se presentan, con objeto de obtener datos
bésicos razonables para la elaboracién de proyectos ejecutivos de agua potable y

alcantarillado sanitario.

Una vez recopilada toda la informacion disponible de los sistemas de agua potable y
alcantarillado en funcionamiento, se hara una sintesis que proporcione un diagnéstico de
los sistemas, sefialando sus caracteristicas mas importantes, sus deficiencias y los
requerimientos de rehabilitacion, sustitucion o expansion. Con lo anterior se deben
plantear alternativas de desarrollo para las posibles areas de crecimiento inmediato, y
programar a futuro aquellas zonas consideradas en los planes de desarrollo urbano.
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Se deben identificar las zonas habitacionales por su clase socioecondémica,
diferencidndolas en: popular, media y residencial. De igual forma se delimitan las zonas
industriales, comerciales y de servicios publicos. Esta informaciéon se presenta en un
plano general de la localidad.

Lo anterior representa la informacion de inicio para obtener los datos basicos que son
necesarios en la elaboracién de estudios y proyectos de agua potable y alcantarillado

sanitario.

ll.2. POBLACION ACTUAL.

Tomando en cuenta las diferentes zonas habitacionales descritas en la seccién anterior,
se debe definir la poblacién actual correspondiente.

Utilizando la informacién que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), relativa a cuando menos los tres Ultimos censos disponibles, se
realiza la proyeccién al término del periodo de disefio en que se ejecutan los estudios y
proyectos.

Los resultados obtenidos de la poblacion actual, por clase socioeconémica, se validad
con la informacién que proporcione la Comision Federal de Electricidad (CFE), referente
a numero de contratos de servicio doméstico, indice de hacinamiento (nimero de

habitantes / vivienda) y cobertura en el servicio de energia eléctrica.
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ll.3. POBLACION DE PROYECTO.

De acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién y tomando en
cuenta los planes de desarrollo urbano, se definiran las zonas habitacionales actuales y
futuras para cada grupo demografico.

Basandose en el crecimiento histérico, las variaciones observadas en las tasas de
crecimiento, su caracteristica migratoria y las perspectivas de desarrollo econémico de la
localidad, se definira en caso de ser posible, la tasa de crecimiento en cada grupo
demografico para proyectar la poblacién anualmente en un horizonte de 20 anos. Esta
tasa podra ser constante o variable, segun sea el caso, indicando los periodos para los
cuales corresponde cada tasa de crecimiento.

Se deben elaborar las graficas correspondientes a las tasas de crecimiento para cada
zona urbana (residencial, media y popular) para un horizonte de 5, 10 y 20 afnos.

Para definir la densidad de poblacién futura y las estrategias planteadas por la rectoria
municipal para el crecimiento de la localidad, se puede consultar el plan de desarrollo
urbano de la localidad, de manera que se determine el area urbana a la que se deberan
proporcionar los servicios.

En caso de que el plan no especifique los horizontes de crecimiento a 5, 10 y 20 anos,
estos se estableceran de acuerdo con los lineamientos seguidos en el mismo; si la
localidad en estudio no cuenta con plan de desarrollo urbano, se definirdn, con ayuda de
las autoridades municipales o estatales, las proyecciones de crecimiento de la mancha
urbana.

Los factores béasicos del cambio de poblacién son: el aumento natural (mas nacimientos
que muertes) y la migracién neta (movimiento de familias hacia dentro y hacia fuera de
un area determinada).

Se establecera, junto con las autoridades correspondientes, la consistencia de los planes
de desarrollo urbano y programas anteriormente realizados, comparandolos con el
crecimiento observado en la ciudad y las razones por las cuales se presentaron
diferencias, si éstas resultaran considerables.
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ll.4. PERIODO DE DISENO.

Se entiende por periodo de disefio, el intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a
su nivel de saturacion, este periodo debe ser menor que la vida util.

Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos econdmicos, los cuales estan
en funcion del costo del dinero, esto es, a mayor tasas de interés menor periodo de
disefo; sin embargo no se puede desatender los aspectos financieros, por lo que en la
seleccién del periodo de diseno se deben considerar ambos aspectos.

Considerando lo anterior, el dimensionamiento de las obras se realizara a periodos de
corto plazo, definiendo siempre aquellas que, por sus condiciones especificas, pudieran
requerir un periodo de disefio mayor por economia de escala.

Siempre que sea factible se deberan concebir proyectos modulares, que permitan diferir
las inversiones el mayor tiempo posible. Se buscard el maximo rendimiento de la
inversion, al disponer de infraestructura con bajos niveles de capacidad ociosa en el corto

plazo.

De acuerdo con los criterios anteriores, las componentes de los sistemas deberan

disefarse para periodos de cinco afos 0 mas.

En la siguiente tabla se presentan los periodos de disefio recomendables para los

diferentes elementos de los sistemas de agua potable y alcantarillado.
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PERIODO DE DISENO |

Fuente Periodo (Anos)
Pozo 5

Embalse (Presa) Hasta 50
Linea de Conduccién De 5a 20
Planta Potabilizadora De5a 10
Estacion de Bombeo De5a 10
Tanque De 5a 20
Distribucion Primaria De 5a 20

Distribucion Secundaria A Saturacién ()

Red de Atarjeas A Saturacién (*)
Colector y Emisor De 5a 20
Planta de Tratamiento De5a10

(*) En el caso de distribuciébn secundaria y red de atarjeas, por condiciones de
construccion dificilmente se podra diferir la inversién.

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comisién Nacional del Agua.
Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.
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lI.5. VIDA UTIL.

La vida util es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propositos de disefo, sin
tener gastos de operacion y mantenimiento elevados que hagan antieconémico su uso o
que requiera ser eliminada por insuficiente.

En la siguiente tabla se indica la vida util de algunos elementos de un sistema de agua

potable, considerando una buena operaciéon y mantenimiento.

| VIDA UTIL
Elemento Anos
Pozo
Civil De 10a 30
Electromecanica (*) De 2a 20
Linea de Conduccién De 20 a 40
Planta Potabilizadora
Civil 40
Electromecanica (*) De 5a20
Estacién de Bombeo
Civil 40
Electromecanica (*) De 5a 20
Tanque
Superficial 40
Elevado 20
Distribucion Primaria De 20 a 40
Distribucion Secundaria De 15a 30
Red de Atarjeas De 15230
Colector y Emisor De 20 a 40
Planta de Tratamiento
Civil 40

(*) la vida util del equipo electromecéanico, presenta variaciones muy considerables,
principalmente en las partes mecanicas, como son cuerpos de tazones, impulsores,
columnas, flechas, porta chumaceras, estoperos, etc. La cual se ve disminuida
notablemente debido a la calidad del agua que se maneja (contenido de fierro y

manganeso) y a sus condiciones de operacion.
(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comision Nacional del Agua.

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.
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.. DOTACION DE AGUA POTABLE.

El consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de usuarios, se divide segun su
uso en: doméstico y no doméstico; el consumo doméstico, se subdivide segun la clase
socioecondmica de la poblacién en residencial, medio y popular. EI consumo no
domeéstico incluye el comercial, el industrial y de servicios publicos a su vez, el consumo
industrial se clasifica en industrial de servicio e industrial de produccién (fabricas).

Los consumos se obtendran con base en los histogramas, de preferencia de un aro, de
los registros del organismo operador. En caso de no disponer de esta informacién se
podran considerar los valores de consumos domésticos que se dan en la siguiente tabla,
que son resultados medios obtenidos en el “Estudio de actualizacion de dotaciones en el
pais” efectuado por la Comisién Nacional del Agua a través del Instituto Mexicano del
Agua (IMTA), en varias ciudades de la Republica Mexicana, durante los afios 1992 y
1998.

CONSUMOS DOMESTICOS PERCAPITA

Clima Consumo por clase socioecondémica (lts/hab/dia)
Residencial Media Popular
Calido 400 230 185
Semicélido 300 205 130
Templado 250 195 100

Notas:
1.- Para los casos de clima semifrio y frio se consideran los mismos valores que para el clima templado
2.- El clima se selecciona en funcién de la temperatura media anual

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comision Nacional del Agua.

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.
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CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA
Temperatura media anual (°C) Tipo de clima
Mayor que 22 Calido
De 18 a 22 Semicdlido
De12a17.9 Templado
De5a11.9 Semifrio
Menor que 5 Frio

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comisién Nacional del Agua.
Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.

ll.7. APORTACION DE AGUAS NEGRAS.

Se adopta el criterio de aceptar como aportacién de aguas negras, el 75% de la dotacién
de agua potable, considerando que el 25% restante se consume antes de llegar a los
conductos.

En las localidades que cuenten con zonas industriales y comerciales de consideracion, se
debera obtener el porcentaje de aportacién para cada una de estas zonas en particular,
independientemente de las zonas domésticas.

Se debe tomar en cuenta, la dotacion de agua que se requiera para las condiciones
inmediata y futura de la localidad.

ll.7.1. COEFICIENTES DE VARIACION.

Los coeficientes de variacion de las aportaciones de aguas negras son dos: uno que
cuantifica la variacion maxima instantdnea de las aportaciones de aguas negras
(Coeficiente de Harmon) y otro de seguridad. El primero se aplica al gasto medio y el

segundo al gasto maximo instantaneo.
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lI.7.1.1. COEFICIENTE DE VARIACION MAXIMA INSTANTANEA.

Para cuantificar la variacion maxima instantanea de las aportaciones, se utiliza la férmula

de Harmon, cuya expresion es:

14

M=1+ 1
4+-/P

Donde:
M = Coeficiente de variacibn maxima instantanea de aguas negras.
P = Poblacién servida acumulada hasta el tramo de tuberia considerada,

en miles de habitantes.

El coeficiente de variacion méaxima instantanea, o coeficiente de Harmon, se aplica
tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e En tramos que presenten una poblacién acumulada menor a los 1,000 habitantes,
el coeficiente se considera constante e igual a 3.8.

e Para una poblacién acumulada mayor de 63, 450 habitantes, el coeficiente se
considera constante e igual a 2.17, es decir, se acepta que su valor a partir de esa
cantidad de habitantes, no sigue ya la ley de variacién establecida por Harmon.

Lo anterior resulta de considerar al alcantarillado como un reflejo de la red de

distribucion de agua potable ya que el coeficiente “M” se equipara con el coeficiente

de variacion del gasto maximo horario necesario en un sistema de agua potable, cuyo
limite inferior es de 1.40 x 1.55 =2.17
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ll1.7.1.2. COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Generalmente en los proyectos de redes de alcantarillado se considera un margen de
seguridad aplicando un coeficiente mayor de uno.

En el caso de rehabilitaciones a una red existente, previendo los excesos en las
aportaciones que puede recibir la red, generalmente por concepto de aguas pluviales, se
considera un coeficiente que puede serigual a 1.5

Para nuevos asentamientos, siempre y cuando se garantice que las aportaciones
pluviales de los lotes urbanizados no se conecten a los albafales o a las atarjeas del
alcantarillado sanitario, el coeficiente de seguridad sera igual a 1.0

II.8. GASTOS DE DISENO.

Los gastos que se consideran en los proyectos de alcantarillado son: medio, minimo,
maximo instantdneo y maximo extraordinario. Los tres ultimos se determinan a partir del

primero.

ll.8.1. GASTO MEDIO.

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras en un tramo de la red se hace en
funcién de la poblacion y de la aportacién de aguas negras. Esta aportacion se considera
como un porcentaje de la dotacién de agua potable, que a su vez esta en funcién de los
diferentes usos del suelo (comercial, industrial y habitacional).
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La expresion para calcular el valor del gasto medio en zonas habitacionales y

condiciones normales, es:

O med = A * P
86,400
Donde:
Qmes = Gasto medio, en l.p.s.
A = Aportacion de aguas negras en lts/hab/dia.

P
86,400 = Segundos en un dia.

Poblacion de proyecto, en habitantes.

Para localidades con zonas industriales o comerciales que aportan al sistema de
alcantarillado volumenes de consideracion, se debe adicionar al gasto medio, el gasto de
aportacion obtenido.

11.8.2. GASTO MINIMO.

La expresién que generalmente se utiliza para calcular el valor del gasto minimo es:

Qmin = 0.5 * Qmed
Donde:

Qmin = Gasto minimo, en l.p.s.
Qmeq = Gasto medio, en |.p.s.
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El limite inferior de la formula anterior debe ser de 1.5 I.p.s. cuando se tengan en la zona
excusados de 16 litros de capacidad y 1.0 |.p.s. para excusados de 6 litros. Lo anterior
significa que en los tramos iniciales de las redes de atarjeas, cuando resulten valores del
gasto minimo a 1.5 I.p.s. 6 1.0 l.p.s. segun sea el caso, se debe adoptar este valor para
utilizarlo en el disefo.

Es conveniente mencionar que 1.5 L.p.s. es el gasto que genera la descarga de un
excusado con tanque de 16 litros. Considerando que actualmente se dispone de

excusados con tanques de 6 litros el gasto de descarga es de 1.0 |.p.s.

11.8.3. GASTO MAXIMO INSTANTANEO.

La estimacion del gasto maximo instantaneo, se hace afectando al gasto medio por el

coeficiente de variacién maxima instantanea “M” por lo que:

Qmaxinst =M* Qmed

Donde:

Qmaxinst = Gasto maximo instantaneo, en l.p.s.

Qmeds = Gasto medio, en l.p.s.

M = Coeficiente de variacién maxima instantanea.
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I11.8.4. GASTO MAXIMO EXTRAORDINARIO.

En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos de lared y
su valor se calcula multiplicando el gasto méaximo instantaneo por el coeficiente de

seguridad, es decir:

Qmaxext = CS * Qmax inst

Donde:
Qmaxext = Gasto maximo extraordinario, en l.p.s.
CS
Qmaxinst = Gasto maximo instantaneo, en l.p.s.

Coeficiente de Seguridad (1.5).
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11.9. DISENO HIDRAULICO.

Basandose en informacion topografica, deben definirse las mejores rutas del trazo de los
colectores, interceptores y emisores; considerando la conveniencia técnico-econémica de
contar con uno o varios sitios de descarga, con sus correspondientes plantas de
tratamiento.
El primer paso del proyecto consiste en efectuar el trazo de emisores, interceptores y
colectores, de los que conviene hacer alternativas y elegir la mas econémica dentro  de
un éptimo funcionamiento.
En los casos en que se cuente con tuberia existente, se hace una revision detallada
eligiendo los tramos aprovechables por su buen estado de conservacién y por reunir los
requisitos de capacidad necesaria, los que se toman en cuenta en el proyecto total como
parte de él, modificando o reforzando la tuberia que lo requiera.
Los resultados anteriores se utilizan para analizar la red de atarjeas y en caso necesario
se modifica o adiciona otra alternativa hasta que el conjunto de red de atarjeas-
colectores, interceptores y emisores-tratamiento presente la mejor solucién técnica y
econdmica.
Los pasos subsecuentes del proyecto son el calculo de la pendiente y elevaciones de
plantilla para todos y cada uno de los tramos de la tuberia, la seleccion del tipo de tuberia
por utilizar (en funcién del analisis técnico-econdmico que plantee la solucién de minimo
costo), y el calculo de los diametros.
Las profundidades de instalacién de los colectores, interceptores y emisores, quedan
definidas por:

e Las cotas de la red de atarjeas en sus puntos de entrega (existentes y de

proyecto).

e Latopografia.

e Eltrazo.

e Los colchones minimos.

e Las velocidades maxima y minima
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e Las pendientes de proyecto.

¢ La existencia de conductos de otros servicios.

e Laeconomia de las excavaciones.

e Laresistencia de las tuberias a cargas exteriores.
La profundidad maxima se debe determinar mediante un estudio econémico comparativo
entre el costo de instalacién del conducto principal trabajando a gravedad, o utilizando un
bombeo para disminuir dicha profundidad.
Es conveniente calcular en forma aproximada las pendientes gobernadoras entre
determinados puntos criticos motivados por condiciones topograficas, cruces con
accidentes naturales, cruces con obras de otros servicios y probables conexiones con
tuberias existentes, entre otros.
El calculo de las pendientes y elevaciones de plantilla que se lleva a cabo tramo por
tramo, depende del debido aprovechamiento de los desniveles topograficos y, de ser
posible, conseguir que las pendientes de la tuberia sean semejantes a las del terreno.
La eleccién de la pendiente se hace en forma tal que la tuberia satisfaga, con el menor
diametro, la capacidad de conduccién requerida sin exceder los limites de profundidad

minima, pendientes y velocidades maxima y minima.

11.9.1. FORMULA PARA DISENO.

Se emplea la férmula de Manning para calcular la velocidad del agua en las tuberias
considerando el funcionamiento a tubo lleno, utilizando ademds, las relaciones
hidraulicas y geométricas de esos conductos, al operar parcialmente llenos.

La expresién algebraica de la férmula de Manning es:

V:l*Rz/:i *Sl/z
n
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Donde:

V = Velocidad media del flujo, en m/seg. / r/ ‘
e \
n = Coeficiente de rugosidad de Manning. I; P f\;_\ ] ‘ D
r = Radio, en m. a o |
S = Pendiente de la tuberia en milésimos = T,
) | Sz’ 4 |
R A
- ? Radio hidraulico, en m
m
A = Area de la seccion transversal del flujo, en m.

Pm = Perimetro mojado, en m.

l11.9.2. VALOR DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

El coeficiente de rugosidad varia segun la clase de material de las tuberias. Para el
coeficiente “n” de Manning en tuberias se pueden tomar los valores indicados en la

siguiente tabla:

| COEFICIENTE DE RUGOSIDAD |

Material Coeficiente (n)
Asbesto-Cemento 0.010
Concreto Liso 0.012
Concreto Aspero 0.016
Concreto Presforzado 0.012
Acero Galvanizado 0.014
Fierro Fundido 0.013
Acero soldado sin revestimiento 0.014
Acero soldado con revestimiento
Interior a base de epoxy 0.011
P.V.C. (policloruro de vinilo) 0.009
Polietileno de alta densidad 0.009

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comision Nacional del Agua.

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.
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En ocasiones se requiere conducir las aguas residuales a través de canales, los valores

medios de “n” mas utilizados se indican en la siguiente tabla:

| COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN CANALES

Material de revestimiento Coeficiente "n"
Concreto con buen acabado 0.014
Concreto con acabado regular 0.016
Mamposteria con mortero de cemento
con buen acabado 0.020

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comision Nacional del Agua.

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.

11.9.3. VELOCIDADES.

e Velocidad maxima. La velocidad méaxima permisible, para evitar erosién en las
tuberias, esta en funciéon del material que se utilice y sus diferentes valores se
presentan en la siguiente tabla:

[ VELOCIDADES MAXIMA Y MINIMA PERMISIBLE EN TUBERIAS |

Material de la tuberia \/@omdad (m/s,eg)
Maxima Minima
Concreto simple 3 0.30
Concreto reforzado 3.5 0.30
Concreto Presforzado 3.5 0.30
Acero con revestimiento 5 0.30
Acero galvanizado 5 0.30
Asbesto-Cemento 5 0.30
Fierro fundido 5 0.30
Hierro ductil 5 0.30
P.V.C (policloruro de vinilo) 5 0.30
Polietileno de alta densidad 5 0.30

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comisién Nacional del Agua.
Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.

Para su revisién se utiliza el gasto maximo extraordinario, considerando el tirante que

resulte (a tubo lleno o parcialmente lleno).
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¢ Velocidad minima. La velocidad minima permisible es de 0.3 m/seg, considerando

el gasto minimo y su tirante correspondiente.

Adicionalmente debe 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 por objeto evitar el depdsito de sedimentos que provoquen

azolves y taponamientos en el tubo.

11.9.4. DIAMETROS MIiNIMO Y MAXIMO.

Los diametros minimo y maximo en un alcantarilado sanitario, los fijan las
consideraciones siguientes:

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

e Diametro maximo. El didmetro maximo esta en funcion de varios factores, entre los
cuales destacan: las caracteristicas topograficas del terreno mediante las cuales
se determina la pendiente de la tuberia tratando de conservar el mismo valor en
ambos casos, el gasto maximo extraordinario de disefio, el tipo de material de la
tuberia y los diametros comerciales disponibles en el mercado.

Para el caso de grandes didmetros se debe realizar un estudio técnico-econémico para
definir la conveniencia de utilizar tuberias paralelas (madrinas) de menor didmetro.

En cualquier caso la seleccién del diametro depende de las velocidades permisibles,
aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo trabajando a superficie libre

(gravedad).

67



111.9.5. PENDIENTES.

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como sea
posible, con objeto de tener excavaciones minimas. Los valores de las pendientes
maxima 6 minima para cada caso, se obtienen a partir de las restricciones de velocidad
mencionadas anteriormente.

En casos especiales de fuertes pendientes es conveniente que en el disefio se
consideren tuberias que permitan velocidades altas y dependiendo del caso hacer el
estudio técnico-econdmico para determinar el empleo de pendientes mayores, de tal
forma que se pueda tener s6lo en casos extraordinarios y tramos cortos velocidades de
hasta 8 m/seg.

El objeto de establecer limites para la pendiente es evitar, hasta donde sea posible,
azolve y la construccion de estructuras de caida que ademas de encarecer las obras,
propician la produccion del gas hidrégeno sulfurado, que es muy tdéxico y aumenta los
malos olores de las aguas negras.
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111.9.6. ANCHO DE ZANJA.

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comisién Nacional del Agua.

| ANCHO DE ZANJA |
Diametro Nominal (cm) Ancho (cm)
20 75
25 80
30 85
38 95
45 90
61 130
76 150
91 170
107 190
122 210
152 250
183 280
213 320
244 355

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.

111.9.7. PROFUNDIDAD DE ZANJA.

La profundidad de instalacién de los conductos queda definida por:

La topografia.

El trazo.

Los colchones minimos.

Las velocidades maxima y minima.

Las pendientes del proyecto.

La existencia de conductos de otros servicios.
Las descargas domiciliarias.

La economia de las excavaciones.

La resistencia de las tuberias a cargas externas.

La elevacion de la descarga.
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Cuando se presente un cruce del alcantarillado sanitario con una tuberia que conduce
agua potable, la tuberia del alcantarillado debe ir a mayor profundidad que la del agua
potable, esto con el fin de evitar en caso de fractura o filtracidon de las tuberias de
drenaje, las aguas residuales entren en contacto con el agua potable.

Las profundidades a las cuales se instalen las tuberias deben estar comprendidas dentro
del ambito de la minima y la maxima indicadas a continuacion:

e Profundidad minima. La profundidad minima la determinan el colchén minimo
necesario para la debida proteccion de la tuberia y la seguridad de permitir que
se conecten los albanales domiciliarios. Por lo que se debe tener muy en
cuenta la infraestructura existente.

El colchdn minimo necesario para evitar rupturas del conducto, ocasionadas por cargas
vivas, esta en funcién del diametro de la tuberia por instalar, como lo muestra la tabla

siguiente:

COLCHON MINIMO

Diametro del tubo Colchén minimo
Hasta 45 cm 0.90 m
Mayores de 45cm y hasta 122cm 1.0m
Mayores de 122cm y hasta 183cm 1.30 m
Mayores de 183 cm 1.50 m

(*) Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS), Comision Nacional del Agua.

Gerencia de Ingenieria basica y normas técnicas Mayo 2000.

Los colchones minimos indicados anteriormente, podran modificarse en casos especiales
previo analisis particular y justificacion en cada caso, los principales factores que
intervienen para modificar el colchdn son: el tipo de tuberia a utilizar (polietileno de alta
densidad, acero, concreto, etc.), el tipo de terreno en la zona (roca, etc.) y las cargas

vivas que se puedan presentar.
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Para permitir la correcta conexion de los albanales se acepta que el albanal tenga como
minimo una pendiente de 1% y que el registro interior mas proximo al paramento del
predio tenga una profundidad minima de 60 cm.

e Profundidad maxima. La profundidad maxima se debe determinar mediante un
estudio econémico comparativo entre el costo de instalacion del conducto
principal con sus albanales correspondientes, y el de la atarjea o atarjeas
laterales (madrinas), incluyendo los albanales respectivos; no obstante, la
experiencia ha demostrado que entre 3 y 4 metros de profundidad el conducto
principal puede recibir directamente los albafales de las descargas y que a
profundidades mayores, resulta mas economico el empleo de atarjeas

laterales.

11.9.8. PLANTILLA O CAMA.

La 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 de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su
diametro exterior (De). El resto de la tuberia debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm
arriba de su lomo con material granular fino colocado a mano y compactado
cuidadosamente, llenando todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia. Ese
relleno se debe hacer en capas que no excedan de 15 cm de espesor.

Deberan excavarse cuidadosamente las cavidades o conchas para alojar la campana o
cople de las juntas de los tubos, con el fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su
longitud sobre el fondo de la zanja o la plantilla apisonada. El espesor minimo sobre el
eje vertical de la tuberia sera de 5 cm.

En caso de instalar tuberia de acero y PEAD vy si la superficie del terreno lo permite no es
necesaria la plantilla. En lugares excavados en roca o tepetate duro, se preparara la
cama de material suave que pueda dar un apoyo uniforme al tubo, con tierra o arena

suelta.
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El relleno de la zanja puede ser a volteo o compactado, segun se especifique en el
proyecto. El criterio para seleccionar el tipo de relleno serd dependiendo del lugar en que
se instale la tuberia, por ejemplo, en el arroyo de una vialidad con transito vehicular
intenso y que requiera la inmediata reposicion del pavimento, todo el relleno serd
compactado para evitar en lo posible, asentamientos posteriores y fractura del pavimento;

y en zonas rurales o con poco flujo vehicular, se optara por el relleno a volteo.
El material del relleno, se procurara sea del mismo producto de la excavacion,

seleccionado vy libre de piedras, si esto no es posible por el tipo de suelo, se hara con
material de banco.
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IV.1. CALCULO DE POBLACION

DETERMINACION DE POBLACION DE PROYECTO

Han zido proporcionados por el Departamento de Cartografia del Organizmo, los detos de poblacian
actual siguientes. Bazado en rezultados publicados par &l INEGI hasta el afio 2000

LOCALIDAD POBLACION ACTUAL

L&ss DE GUADALUPE 2046 hakb.
TOTAL 2046 hak.

Periodo del proyecto 30 afios

Se tienen los siguientes registroz de poblacidn & nivel municipal, en baze a eloz determinaremos el
incremento anual v o aplicaremos a la localidad

Afio Poblacion Dhzervaciones
1980 200
1990 TOD
1995 1200
2000 2046 Anoario estadistico del Estado de Mézico. Edicidn 2000, INEGI

Calcularemos la poblacion Futura a partir de varios métodos, utilizand o los siguientes parametros

Afo Poblacidn  Incremerto Incremento medio anual  Incremento en %
1930 200

1940 oo S00 a0 2500
1945 1200 S00 100 1429
2000 2048 a4 1692 1410
MEDIAS ARITMETICAS B15.3 106 .4 17.8

Se utilizan los metodos siguientes para la determinacion de poblacion estimada

METODD ARITMETICO Pf=Pa + N

Afos a futuro M= 30
Poblacion actual Pa= 2046
Incremento medio anual 1= 106
Poblacion futura  Pf= 5238

METODD GEOMETRICO Pf=Pa+Pallma?)

Afinz & futura M= 30

Poblacion actual Pa= 2046

Incremento medio anual porcertual na%%= 18
Poblacion futura  Pf= 12969

]




METODD DE MALTHUS Pi=Par1+D0x

Afos & futuro M= 30
Poblacion actual Pa= 2046
Incrementa medio anual = 01730
Poblacidn futura  Pf= 53210505
MAET DD LS ARIThIC Pf=Pal1+rin
Periodo n
1980 1990 10
1990 1995 5
1995 2000 5
LG (141)= 0.0000
[1+r1= 1.000
n= a0
Poblacion actual Pa= 2046
Pablacion futura Pf= 2046
REZUMERN DE METODOS
MALTHUS S21050
LOGARITMICS 2046
GEOMETRICO 12969
ARITMETICD 5238
PRCMEDN: 9103 hak
LOMNGITUD DE RED 12939 m
DOErSIOAD DE POE. LINEAL 0.7 habdml

LogPf logPa
285 230
3.05 285
331 3.08

= PN 0.143

hAEDI A, 0.049

ESTE METODD Mo SE COMSIDERA
ESTE METODD M SE COMSIDER A

T




IV.2. CALCULO HIDRAULICO.

DATOS DE PROYECTO

Poblacion actual. 3,046 Habitantes.
Poblacién de proyecto. 12, 773 Habitantes.
Dotacion. 200 Its/hab/dia.
Coeficiente de aportacion de Aguas Negras |80 % de la Dotacion
Aportaciéon de aguas negras. 160 Its/hab/dia.
Sistema. Separado.
Férmulas. Harmon Y Manning
Longitud de red. 12, 938.65 m.l.
Naturaleza del sitio de vertido. Colector existente.
Sistema de eliminacion. Gravedad.
Coeficiente de seguridad. 1.5

Gastos :

Gasto minimo 11.83 lL.p.s

Gasto medio 23.65 l.p.s

Gasto maximo instantaneo 67.41 l.p.s.

Gasto maximo extraordinario 101.11 L.p.s.

A partir de los datos de proyecto y de acuerdo a planos que se anexan, se realizan los
célculos de todos y cada uno de los tramos.

A continuacion se ejemplifica la metodologia de célculo de cada una de las variables,
considerando un tramo intermedio de la descarga 1, es decir el tramo comprendido
entre el pozo 30 y el pozo 285.

Poblacion:

Longitud acumulada * Densidad de poblacién lineal = Poblacién en el tramo
Sustituyendo valores:

1288.80 m.l. * 1.344 = 1652 habitantes



Gasto Medio:

Poblacion en el tramo x Aportacion
Q med

86,400

Sustituyendo valores:

1652 Habitantes x 160 Its/hab/dia
Q med = 3.06 litros por segundo
86,400

Gasto Minimo:

0.5 Qned ( 0 el minimo indicado por la especificacién 2.8.2 de las Normas de SAHOP )

Sustituyendo valores:

0.5 * 3.06 litros por segundo = 1.53 litros por segundo

Gasto Maximo Instantaneo:

El gasto maximo instantdneo se calcula como:

Q max. inst. =M * Q med
14
Y B
4 +\VP
Enla que:
P - Poblacion en miles de habitantes
Sustituyendo valores:
14
1Y/ T T = 3.65
4 ++1.652

Q max.inst. = 3.65 * 3.06 = 11.16 litros por segundo



Gasto Maximo Extraordinario:

El gasto maximo extraordinario se calcula como:

Q max. ext. = Cseg * Q max. inst.
en la que:
Cseg - Coeficiente de prevision o seguridad (1.5)

Sustituyendo valores:
Qmaex. = 1.57* 11.16 = 16.74 litros por segundo

Velocidad:

V:l*R2/3 *SI/Z

La velocidad se calcula como: =

n
Sustituyendo valores
V= 0.509 *0.3077*0.048"" _ 5 997 miseq
Gasto a tubo lleno:
El gasto a tubo lleno se calcula como:
_ 70.30°

Q =Area * Velocidad = 4 4 * 2,997 = 212 litros por segundo



s Lo et mllan Gartmr Bawar Maur o Tabn Manm
X Pandisat| Dismatr
Be | & |Prapidiribararidn S i ':;:; :;:r'- m:-;:“ l..H::.::. !“:.J::“ :,:'.:Z- * (milard| =lcm} ‘!3: "":'_‘::' Polmcided raal o
Harmaue | = Oitrds) | roquridad |  im(ieried

278 | zes | 0. o B0 o1 aw oo 0 a8 15 1748 2008 3u 27 1a35 w77 132 2 Tz
z6d | z63 | s2em | sose .08 177 o0 o0 3.30 .48 15 1718 3008 B 157 z370 1.4z 154 0 .4
263 | ze2 | sz | meaw zHa.08 2 o et .40 e 15 1718 .08 0 a7 1362 ez 101 15 22
262 | 761 | samn | mdeo 5208 00 Tan Tan = i 1148 15 1740 .08 30 157 2378 18z 154 e £
261 | zeo | saen | zesao 32208 433 e e .40 s 15 1748 .08 B 157 2379 142 154 e .4
2o | 1 | wown | zreo a1z.08 554 T T =40 a8 15 1740 008 3 27 135 077 132 T Tz
1| 2 | avee | e d5z.08 £0T Lo o0 350 1148 15 1718 .08 3u 157 2378 [ 154 60 .4
| oz [ 1o | amreo 45z.08 £zt o Lo .40 148 15 1748 2508 0 e TaeT 1.65 130 27 £
2| a4 | 1o | sezeo 4Tz.08 £34 o0 o0 350 a8 15 1748 45,08 3u e 94T 1.65 130 z7 0
4 | 5 [ 100 | avzeo azz.08 car o0 oo .40 148 15 1748 £t.00 0 e TaeT 1.65 150 27 £
5 | 6 | 1o | sz asz.08 £61 0 o0 3.30 .40 15 1718 45.00 3u = 94T 165 150 27 &
HEIETIET Sz.08 &S a0 o0 a0 148 15 1748 4508 w0 e 24T 1.65 150 27 &0
| s | twee | sezeo Siz.0n t5E 0 e 2.50 a8 15 1748 4508 B = za47 1.65 10 z7 &0
g | o | 1eme | stz s2z.08 Tz o e a0 a8 15 1748 4508 B e 247 165 130 27 e
o | o [ asee | szzeo 53708 T2z L Lo =40 .48 15 1740 4508 s e T auT 1.65 120 27 e
w | 1 | 1see | saree 552,08 = Lo Lo .40 148 15 1748 4508 30 e 2947 1.65 130 z7 &
R 55708 T Ton Lan =40 e 15 1740 2508 3u e T auT 1.65 120 27 e
2 | 13 | 1m0 | sereo s5z.00 oy T o0 2.30 148 15 1718 45,08 30 e 2847 1.65 130 z7 0
HEEETE 5708 0z T Lot .40 e 15 17148 2200 5 iz TaeT 1.65 150 27 e
1 | a5 [ 1w | sereo 0708 £15 a0 0 350 1148 15 1718 4508 B e 94T 165 150 z7 &0
15 | 1 | 1o | seneo GToe 29 o o .40 e 15 1748 2508 0 iz TaeT 1.65 130 27 £
5 | a7 [ 1ewe | s1re c27.08 43 e e 250 .48 15 174 4508 B = za97 165 150 z7 i
1| e | 1o | szree 3708 #55 Lo Lo a0 .48 15 1748 45,08 B e 2847 1.65 130 27 i
HEEET T £47.00 &0 T Lo =40 e 15 1740 4508 8 ez T auT 1.65 120 27 £
15 | zo | 1see | saneo e5z.08 o on o0 a0 s 15 1748 4508 3u e 2947 1.65 130 27 .0
wo | | s | eszeo 7708 ate o Lo =40 i 15 1740 2500 0 e T auT 1,65 130 27 £
2 | 2z | 1500 | s7ree £3z.08 a3 e o0 3.50 48 15 1718 45,08 P e 24T 1.65 130 27 e
zz | zx | e | ez Toz08 asz o o e 148 15 1748 4508 3u- iz TaeT 1.65 150 27 £
t3 | za | e | 70500 T24.08 a7z 0 e 2.50 a8 15 1748 4508 B = z947 1.65 10 z7 &
ta | 25 | s | Trae 45,08 1087 e et e s 15 1700 4508 3u- iz TasT 1.65 130 27 £
i5 | 26 | zam | 7400 TE3.08 105z L o0 379 3% 15 17.04 .08 3:- 157 z379 14z 154 60 .4
2o | zv | znew | menaw 0208 1055 o oo =T 1 15 1699 .08 0 157 2378 142 154 e &4
27 | 25 | zeaw | #0sa0 334,08 Hzd L0 0 377 e 15 16,95 .08 0 %7 2378 1.4z 154 6 .4
z | 2o | znew | smame 59,08 Hes o0 o0 =7 127 15 1590 .08 B %7 2379 142 154 & 6.4
zo | 30 | anen | smemo 31500 1230 i Lo 274 1z 15 1683 3008 8 157 2378 14z 154 & £a
e | 34 | w00 0.0 .00 103 a0 o0 350 1148 15 1718 .00 3u- o BT .50 0.0 4z w2
S ET T Ha.00 152 o o .40 e 15 1748 a0 3u it BanT .50 0.0 az w2
13 | 32 | sdwe | s 26308 ey o e 250 148 15 1748 .00 3u- & BaET .50 .80 4z .z
| 1 | sam | zoeao TEz.08 2z L Lo e 48 15 1748 a0 3u ix banT .50 0.0 4z Wz
# | 30 | azee | zezeo 304,08 s 0 Lo 3.50 148 15 1748 .00 B &% BaET .50 0,80 4z wz
w | ze5 | ase | mpoe | rzese 1652 1.53 L 245 118 15 16.74 4508 0 e 2947 1.65 150 27 &
235 | zs6 | 950 | wzeso | t:zeze 1750 1.65 30 .62 195 15 179z .00 B & 586 .30 0.5 15 =
236 | ze7 | imee | mzaze | 1a3sze 1923 179 1S 260 =5 15 tozs .00 0 6 BanT 030 0.5 15 =
237 | 7e% | waso| sa35z0 | 153878 zca 152 raz z57 =T 15 055 S 30 it BanT 0z 0.5 is =
232 | ze9 | wrao | 313630 | zeae 5155 4TE 457 323 30,92 15 4533 .00 P o BaET 0.4t .45 az =
238 | zoo | mseo | zedan7o | zesede 5324 a3 455 Tz T 15 4759 S0 3 i3 BanT 0.4 .45 4z =
290 | 251 | 9535 | 3eme30 | dosass Sq4s 585 1089 221 32.90 15 4559 .00 3u & BaET o4t 0.5 4z =
ot | 7oz | seen | sosass | digoss 55iE 515 1024 220 299 15 4540 .o 0 i hanT .4 0.45 4z =
29z | z93 | ses0 | anoss | azzras S5 526 w5z 19 33.59 15 5039 .00 0 6% BaET .4t 0.85 az =
202 | oot | #ten | mevas | ameess s750 53¢ 10.72 18 2408 15 sLzz Eo0 0 it nakT [T .45 4z =




Tubm M

Tremms — e e I Gwmlm ki [lake g Flirun]
- | e Sl b e Faublacids Hadim h’:-':"' Iu":::. c-: ::'" hh"_‘::r__ - (milar] (:; Gartm | Yalmcided | Pelmcided real o gartn: Tiramts [om)
il Bty H ity | seauridad Lisgir) il b Hin l Hix Him I Hix
H
3w | = | e ) 1200 % 3.00 () 340 D 15 1740 EL) 3 iz 2497 LO5 180 ] X H
% | 3 | e 1200 I 32 300 30 (X AN 15 1740 500 E] 21z 2997 105 180 27 (X
3 | 3 | 1w zan 3600 a .00 3.0 330 Lo 15 1710 az.00 30 212 2997 105 1.30 27 6.0
2 | 29 | 1zee 3500 4300 3 z.00 0 a0 an 15 1710 A200 EL) 212 2997 105 150 27 6.0
2 | 4 | zoe A THAD W5 200 0 240 D 15 1740 A5 E) 2z 2497 LOF 140 27 (X
57 | a4 | 1e0e [T 1500 24 .00 30 B Hdl 1.5 1740 100 3 47 136d [XT 1. 135 2.2
44 | 43 | z0e im0 A 55 .00 B0 (X b 1.5 1740 1000 3 a7 L36d [XH 1 135 2.2
az | a4z | edow it 200 151 300 30 30 b 15 1710 10,00 30 47 1363 (X L 135 2z
a | & 0.0 00 14200 151 3.00 30 30 b 15 1710 Z0u00 30 137 1435 [ 132 38 T
a1 | a | 0w 142.00 17600 237 z.00 200 220 D 1.5 1710 a200 a 212 2997 105 120 27 X
a0 | a5 | zm B0 20600 4H .00 0 (X ) 1.5 1740 AE00 EL) 2z 2447 L0 150 27 )
4 | % | z5m 30600 3300 445 3.0 B ) ) 1.5 1740 dE0 3 iz 24997 LO5 180 27 )
4 | 47 | soaw 3300 B0 51 3.00 () 340 Hah 15 1740 A0 3 iz 2497 105 180 27 (X
a7 | a4 | soow FELOD 45100 =) 300 B0 B b 1.5 RIAL dE0 30 e z497 105 180 BT (X
az | as | 250w 45100 45500 653 .00 30 330 THdb 15 1710 A0 30 21z 2987 105 150 2T 64
24 | 55 | anm o0 4000 54 z.00 0 a0 an 15 1710 Az00 EL) 212 2997 105 150 27 6.0
55 | 56 | anew 4000 20000 0 z.00 00 240 Twan 15 1710 A0 E) 212 2997 105 150 27 X
s | 57 | 45w Fhi 12500 153 .00 30 B b 1.5 1740 dE0 3 22 24997 105 180 BT (X
3z | 5o | asee 0.0 A 55 .00 B0 (X b 1.5 1740 500 3 b3 0857 050 (X1 4z 0.2
50 | 51 | ac Ak Sl 125 3.0 B B b 1.5 1710 5.00 3 b 0957 .50 (X2 4z 0.E
51 | sz | aee Sdlivi 13dL00 150 3.00 30 30 b 15 1710 5.00 30 b [ 050 [ 4z .z
sz | 53 | zaem 134.00 15800 2 3.00 3.0 320 o 15 1710 5.00 38 13 0967 050 .50 az 0.2
5z | 54 | soom 15800 20800 e .00 0 220 1D 15 1710 5.00 EL) 13 0957 050 .50 1z 0.2
54 | 57 | zdm 200 23200 e 3.0 B ) ) 1.5 1740 5.00 3 b3 0957 050 (X1 4z 0.2
57 | sz | zoew 3TT.00 39700 534 300 30 330 b 15 1710 000 38 %7 2370 142 1.54 X X
sz | 59 | 2w 397.00 41700 550 3.00 T80 330 1.0 15 1710 4z.00 30 212 2997 105 130 27 50
o | e | 2w 41700 42700 537 z.00 200 220 Tan 15 1710 a500 a2 212 2997 105 120 27 X
e | e .0 42700 45400 520 .00 0 (X D 1.5 1740 AE00 E2) Bz 2447 105 140 27 (X
95 | 61 | 4k (21 A6 [ 3.0 B EE D 15 1740 ET] 3 137 1835 w77 132 (X 7.2
g1 | s2 | gz 450 300 1 3.00 () 340 4D 1.5 1740 ERT] 3 137 1435 077 132 30 T
6z | 63 | 3w S0 1200 11 3.00 380 330 b 15 1710 1060 38 47 1363 X+ L 135 2.z
62 | sa | zzow 120,00 15200 204 .00 3.0 320 D 15 1710 zo0 38 4z 12 0.35 053 5.4 1=z
s | 5 | o 152.00 12200 253 2.00 0 220 Tan 15 1710 200 £ 4z w2 035 w53 5.4 1=z
i | & | soow 15800 2300 20 300 T (X 14D 15 1740 200 E) 43 iz .35 5% 5.4 =z
e | &7 | zoaw 400 7300 a3 300 30 340 4D 1.5 1740 5.0 F2 ] g 1675 (XL 1.21 B3 T4
7 | e | ez 73800 TE00 0zl .00 T 374 "3t 1.5 17.07 IR 3 %7 3T 14z 1.54 X [X)
i | s | 2o T5A.00 TTE00 1047 300 30 574 36 15 1704 A0 38 21z 2987 105 150 2T X
69 | as | ziow TTEO0 F0T.00 1025 3.00 30 378 3z 15 700 400 30 21z 24987 105 150 2T X
ae | o | cone [ tzsmaen 141200 1299 1.7% z52 250 =267 15 19.01 2000 El 127 1435 0z 141 15 0.5
| g0 | 41z00 T 1480 1.83 AT ) (=213 1.5 10.74 ERT) E2) 127 1435 (5] 141 15 0.5
M | v | e | 47m00 145500 5 1.87 T3 358 .37 15 Z0.05 1000 3 a7 L36E (%] 14z 15 .25
72 | 73 | 4o | 1450 53500 ] 1.92 343 357 hd 1.5 z0.54 500 3 b3 0857 30 .45 15 12
73 | 14 | zdow | 153000 A5TZ 00 i 1,86 B8z 557 1345 1.5 z0.45 5.0 k2] b 0957 3 .45 15 1
wr | 5 | ztee [ 3740 58 .00 [ 30 0.35 15 0.53 1000 38 47 1363 030 14z 15 .25
75 | o | e 2740 1140 150 2.00 nzg 220 105 15 15% 10,00 £ a7 [ w30 142 15 1m.25
7 | 74 | seow 1140 15740 225 3.00 vz 220 158 15 z.37 10,00 2 a7 1363 030 112 15 .25
i T e 17Ty et A i 445 Forl 1T 17 b FEA0 Fid il T e 130 4.5 i
77 | v | oz | tseede 12EA0 (o) .27 454 352 15.45 15 342 A0 30 21z 287 156 150 45 3 £

EL




Tramar Langituder Gartar Aguar Hagrar . e A
o0 | & [Prasiclrrivesaridncometeds]t 15 Henima [ Hedin I::-’:;“ i M= n':::;" Gartm | Valucidad | Palucidad roal a yarta: Tirants [cm)
Oerie) | Oeied - N Terds mir - — - —
T | Te | oo | teznde | fsdTae zdgr 30 480 2] 1614 15 2R 400 £l Bz 2T 156 140 45 83
| w0 | zoon | weatao | isera E510 z3z 4.5 15 .30 15 2445 a0 £l L 297 156 120 45 83
s | @1 | teon | eTdo | 135 x5 &35 489 350 .44 15 zd5e 400 £l Bz 2T 156 140 45 83
o | sz | zeoo | tessae | totdan EEIE: L] aTs 350 7 15 500 400 £l Bz 2T 156 140 45 83
st | #8 | zoon | tetade | tdmae w1z zdz 484 EXD) .48 15 2534 4800 £ 2z 297 156 140 45 83
st | wd | agon | o 4500 i EXL] 0] B0 o 15 1.1 200 £l 17 135 017 132 0 2
84 | @5 | weon | aseo 400 L) EXL] 0] B0 o 15 1.1 200 £l 17 135 017 132 0 2
86 | s | zaon | 7ad0 900 124 30 %00 380 o 15 1710 10,40 ] a1 1368 b6z Lo 135 ()
g | #1 | 500 | wseo 15100 23 EXL] 0] B0 o 15 1.1 500 £l 2] 0987 0.50 030 ar 0
87 | #r | dmon | teoo EELA0 300 XL A0 B0 o 15 1.1 500 30 2] 0.987 0.50 030 ar 0
gt | ®ee | 2020 | eedo | EM9ese P ENE] 547 3.5 145 15 2828 400 30 Bz 2497 145 140 &7 60




Trammr i imn ks p, Hrun]
Fublacifd Minime | Hadin Cashiciens ram amp Gartm || Yalmcidad | Palmcidad real a yarte: Tirants [cm}

Da | & |Prapia|Teibatarida e o (milar) | (=m)

Cexdsd | Clerded 3 e — n Hix s Mix
#a | a0 | gnon [ 40,00 54 200 =00 330 10,00 E) a7 1.3%% (R 101 12.5 =z
s | w1 | seon 40.00 a0.00 121 .00 .00 330 10.09 20 a7 1358 (R 101 12.5 =z
s | sz | snon w0 1t 155 00 0 EEL) a5 0 &z 2447 105 130 ) [
sz | ez | @aon 140,00 150 zd7 .00 .00 330 a5 0 Bz 2497 105 150 27 (X
9% a4 SE00 12400 24z e 325 .00 .00 350 11.40 15 70 A3 0 0 21z 2.997 105 1.9 =7 0
94 | 95 | szon | zdeam 0400 409 200 200 330 .40 15 740 4500 20 e 2497 195 150 et X
95 | e | Teo | 3odae B 51 00 0 EEL) i 15 LA 1 0 57 1368 AT 1 13.5 2z
o | a7 | aeon | 3seam 425 573 200 00 330 i 15 RLR) ) E) 57 1368 AT 11 135 =z
16 | 9x | eten .00 L 82 3.00 3.00 380 .40 15 40 300 ) 17 2378 L4z 154 60 [
9% 99 ST.00 £1.00 Al 159 .00 .00 350 11.40 15 A0 0 >0 167 2.3 14z 1.54 £ -9
99 | o7 | saon | w00 17z = .00 00 320 .40 15 710 400 20 ez 2497 105 130 27 w0
o7 | o | e 543.00 [ 2% 200 200 330 i 15 RLRL) 45 E) 205 240z 104 177 &7 (X
o0 | 401 | 3eon £16.00 5504 &80 .00 .00 380 i 15 0 a5 0 Bz 247 105 130 ) X
1ol | wz | 1500 £55.00 £70.80 s00 3.00 3.00 330 .40 15 40 4500 0 212 2497 105 150 27 (X
we | wz | e | e300 4500 521 200 200 330 .40 15 710 4500 =0 ez 2497 105 130 et X
10z | wa | Teoe | ssme0 TET0 1028 200 X 378 nes 15 el 5.0 E 5% 0857 050 .20 12 wz
1od | w5 | Teaoe | 700 F3h i 00 00 377 Haw 15 ) 5. ) 3] 0457 w50 [ 4z Wz
19 | 2 | Teon .00 i 4 .00 .00 330 i 15 LR 1.8 0 87 1358 AT 11 135 22z
1 i T 7000 140.9% Liid 00 00 0 1147 15 w1 10049 Ei a1 1% f.62 1 =5 Rk
| 10 | #5.00 .00 35,00 114 .00 .00 380 .40 15 LA 1008 0 87 1368 06T 1.1 135 2z
o | e | seon #5.00 14308 a2 3.00 3.00 380 Han 15 LLR) 2600 E] 156 2208 b8z 143 27 X
we | we | eeoe | zezao 34300 461 200 200 330 .40 15 710 20 =0 137 1.935 077 132 EX) T2
97 | we | seon ] .00 &7 .00 00 330 .49 15 10 5.0 0 6% 0957 w50 030 1z we
16 | w7 | anoe 50,00 AT 130 00 EX1 340 i 15 LA 5. ) 3] 0457 W50 [ 4z Wz
07 | ws | Taon 700 AT 30 .00 .00 380 s 15 L) 504 2 1] 0957 050 [ 4z W
g | 43 | zeaos [ side0 St 726 3.00 3.00 330 i 15 40 ) 30 a7 1368 (¥ 1 35 22
1z | 114 | 3m00 | s4000 575.00 fic] 200 200 380 .40 15 740 200 0 137 1.93% 077 132 20 72
14 | 115 | zeoe | s7500 Fe5.00 200 .00 o0 380 1.4 15 710 4z 0 2 2997 195 130 27 X
15 | 116 | zeos | sesan EA5 227 00 0 380 Han 15 LA a5 E) &z 2497 105 130 &7 [
5 | w5 | 4600 £15.00 3L a3 .00 .00 330 i 15 LR a5 0 Bz 2447 105 130 27 X
157 | 47 | aeon o.00 4000 54 3.00 3.00 380 Hdi 15 40 1008 30 a7 1368 0z 1 3.5 22
1 | 1z | gn00 40.00 #0.00 108 200 200 380 1.4 15 740 10.00 E a7 1358 6 101 12.5 =z
1z | 1e | aoo £0.00 1220 164 .00 o0 330 e 15 70 10.00 E] a7 1358 [ 101 12.5 =z
e | we | zeuoe 122,00 14z o 00 00 330 i 15 LA Q) =0 57 1368 (R 1 135 2=z
120 | 421 | zaow 1dz.00 165,04 23 .00 .00 380 H.di 15 RLR) 1008 0 57 1368 [ 11 135 2z
121 1=z F4.00 16600 Z00US 2649 .00 .00 30 11.40 15 710 1008 >0 av 1268 e 1. 12.5 222
ez | w2z | weoe | zeoan 23000 309 200 200 380 an 15 70 10.00 E) a7 1358 s 101 12.5 =z
13 | tzd | zmaoe |z 253 340 00 00 330 i 15 4 ) 0 57 1368 (R 11 135 22z
t2d | 25 | zeae | zEna0 ETH 375 200 00 380 i 15 LI ) 0 57 1358 [r 11 135 e
125 | 05 | axon | z7a0 32700 a4 .00 .00 330 11.48 15 740 103,68 30 57 1368 062 1.4 135 232
105 | ze | maw [ et 504,00 2431 .25 4.50 35 1544 15 23T a5 =0 &z 2447 156 180 45 53
ize | w27 | tzae | sz0s.08 12180 zad? 227 453 3852 1544 15 2300 4580 E) Bz 2497 156 130 45 53
127 bl 200 fE21.00 133280 464 .28 .55 F51 1602 15 Z4.04 A0 >0 212 2.997 156 1.9 4.5 L]
12z | tze | maw | e3zae 124500 z4%0 230 4.5% 51 1512 15 2419 400 20 ez 2497 156 130 45 a3
1ze | 1m0 | zsaoe | 4zdsan 15T E51E £33 455 5 1632 15 zd.48 45 E) &z 2497 156 150 45 %3
130 | 13 | seoe | ssTe.n 190160 #55d .36 473 350 16.54 15 24T 20U 0 137 1935 Lt 141 45 s
i | 2 | zeoe | sso0.08 192400 591 b 430 358 16.77 15 2546 1.0 0 a7 1358 [x!] L2 45 Hs
122 | 13 | seon | ssesae 197800 2658 .46 492 3.49 1718 15 25.75 1000 =0 a7 1358 IRl L2 45 nas

13



Tramar S e B Lo Faswinnamivnls kidrSalinn [lakn parsislarals Fr
= Caeficient | Hizims | Cmsficisat Hizima ek e

o] L | P —— o |Peblacibe) Mg | e din i e T e Lol ey Gartm Falwcidad roal a gartn: Tirants [cm)
e aitteted | sosmidad [lssfel) s e Min Mix Hin LIt

o> 124 50.00 19700 02308 ZTTE 252 5405 >.4a% 17.55 15 2633 5.00 0 133 0967 950 055 4.5 12
| 135 | zmo0 | zezeoe 2063.00 23 257 (R 247 1isz 15 26,74 0,00 20 167 2378 142 154 X 6.9
o5 | 1z | zeaw | zesrow Z09E.08 e zie 521 247 1505 5 BT 4t 30 iz 2497 154 130 45 LK
| 127 | zoaw | zesrow 212300 2853 244 52t b 1529 15 BT a0 0 iz 2497 154 130 45 a3
o | 13z | 3000 | 22300 2i53.08 2894 248 534 .40 1852 15 207 .00 30 22 2997 154 130 45 a3
o 129 000 215200 Z1EZ 08 2934 272 5.4z >.45 12.75 15 2312 4%.00 20 1z 2.99% 156 180 4.5 9.2
e | 10 | zeow | zzzoe z14z.00 250 247 533 XL 12.44 15 2754 4,00 20 12 2997 154 130 45 L}
43 | | e [} A 51 300 EX) T30 Hdh 15 1718 1000 30 47 1358 [t 11 125 (]
| 1z | zea 3500 46100 34 300 300 T30 Hdih 15 1718 5.0 30 183 263 () 141 27 66
sz | 14z | 500 £6.00 100 =2 380 300 330 Hdh 15 1798 4000 30 97 1388 [xr 1 135 222
14z | 144 | 0 .00 18109 23 300 300 280 .40 15 17 zon 30 4z nER n3% .58 5.4 =2
194 | 15 | zeam 121,00 21200 2% 200 200 .30 dn 15 1718 z.on 20 4z nER 03s 0.5% 5.4 12.2
145 | 145 | sdaw 1300 zaT.00 398 EXL) 300 B0 otk 15 1718 zon 30 43 w2 w35 5% 5.4 132
a6 | 197 | a0 | zeton 331,08 445 388 300 330 Hdih 15 17 b 30 a4z bR 835 0.5% 54 132
o | 40 4700 221.00 27208 ik 200 200 e .40 15 1748 fi.00 20 a7 1248 iz in 128 2.2
e | s | 0.0 [ 403,08 543 300 380 3.0 .40 15 1718 1000 30 57 1358 [Xr] 11 135 ]
190 | 150 | zeon | aonon 43408 583 388 300 330 Hdh 15 11 4500 30 22 2997 195 130 27 6.0
o | 151 | semo | azdon 45400 559 300 300 280 Mt 15 1718 .00 30 et 2.997 195 180 2.7 5.0
w1 | sz | seon | azdon 54000 2% 300 300 .30 a0 15 1710 z.on 30 4z N n3s 0.5% 5.4 12.2
153 | zEae | sanon 57504 T 300 300 B30 .t 15 1718 zon 30 43 wEE w35 5% 5.4 1%.2
53 | 154 | sso0 | sTeon 3300 851 380 308 .30 H.dih 15 1718 z.on 30 a3 wEE 035 .55 54 152
o | como | e3n08 9308 53 380 300 330 Hddh 15 17 zon 30 a3 w2 835 .58 5.4 2

ee9 | 1200 |z 32700 4237 402 03 230 2652 15 9.7 4500 30 212 2957 105 180 27 6.0

2ee | 2o | 1zoo | zEzvm zzdn.0n 4355 403 06 230 2661 15 a2 ag.00 20 12 2997 105 150 2.7 6.0
b | oot | 1zaoe | zEdem 325308 4372 445 £ 30 2 15 A0 a0 0 iz 2497 15 130 27 &0
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Lungituder Garter Agwar Hearar Tukm Henm Liaig
Mizimn FPandi Did =
oo i . mm | Madi S « (milexd (em] Gartm | Yalmcidad | Yalucidad raal a garta: Tirants [cm)
Oeets) | (ieedad et i - Hin Hix Him Hix
111 155 .00 0 .00 dz .00 .00 .50 11.d0 10.00 0 a7 1364 0EE 101 1.5 2T
155 156 40,00 .00 T1.00 495 00 300 350 11.40 10.00 0 a7 1.36% 0EZ 1.0 1.5 2.2
156 157 15. 00 T1.00 E6.00 118 00 .00 50 11.d0 1.5 17.10 10.00 ) a7 1.36% 0EE 1.01 13.5 2T
157 155 2d.00 FE.00 120,00 161 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 1200 L 110 1.560 0ES 112 36 1
155 159 Zd.0n 120,00 15d.00 0T .00 .00 .50 11.d0 1.5 17.10 10,00 0 a7 1364 0EE 1.01 1.5 2T
159 160 2E.00 154.00 1200 245 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 10.00 0 a7 1.36% 0EZ 1.0 1.5 22,2
160 161 55.00 15200 ZET.00 Eak] 00 .00 IE0 11.d0 1.5 17.10 10,00 n ar 1368 0EE 1.0 1.5 2T
161 162 E5.00 ZIT.00 292,00 9z 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 .00 L a3 0512 025 0.5% 5.4 1.2
16z 163 .00 9200 ezl 414 200 .00 .80 11.40 1.5 1740 .00 £ LE] 064z 0.35 0.5% 5.4 1z.2
163 164 10,00 21z.00 Fzz.om L] 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 4%, 00 0 21z 2.997 1.05 150 .7 E.0
164 165 40,00 rez.0n 23200 ddE 200 .00 280 11.40 1.5 17.10 4. 00 £ 21z 2947 1.05 180 2.7 E.0
165 166 10,00 F3z.00 Fdz.0n q60 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 4%, 00 ) 21z 2997 1.05 150 .7 E.0
168 167 10,00 dz.0n 5200 473 200 .00 .80 11.40 1.5 1740 4. 00 £ 21z 29497 1.05 180 27 £.0
167 163 A0, 00 IEE.00 I 437 00 00 3E0 11.40 1.5 17,10 4%, 00 0 21E 29487 1.05 150 .7 £
163 1649 40,00 6200 ave.0n 500 200 .00 280 11.40 1.5 17.10 4. 00 £ 21z 2947 1.05 180 2.7 E.0
164 170 A0, 0 ITE.00 FEz.0m 1% 00 00 3 E0 11.40 1.5 17,10 4%, 00 L 21E 2947 1.05 180 .7 £
i | oam | e | zszae F9z.00 527 200 200 340 .40 15 1740 4500 ) Bz 2997 105 10 27 b0
171 1Tz A0, 00 FHE.00 40z, Sdi 00 00 3E0 11.40 1.5 17,10 4%, 00 0 21E 29487 1.05 150 .7 £
17e 173 10,00 q0z.00 41200 554 XL R 350 11.40 1.5 1710 4,00 n 21z 2.997 1.05 150 27 £
17 174 A0, 0 d1E.00 422,00 55T 00 00 3 E0 11.40 1.5 17,10 4%, 00 L 21E 2947 1.05 180 .7 £
174 17s 10,00 dzz.0n 432,00 531 XL 300 350 11.40 1.5 1710 45,00 n 21z 2997 1.05 150 2.7 £
175 1TE A0.00 d3E.00 ddz. o0 5494d 300 .00 3E0 11.d0 1.5 17.10 4. 00 n Fard E.94a7 1.05 150 7 E.0
176 177 10,00 442,00 452,00 07 XL R 350 11.40 1.5 1710 4,00 n 21z 2.997 1.05 150 27 £
177 174 10,00 d52.00 diz. 00 £21 .00 .00 E0 11.d0 1.5 17.10 4. 00 0 E1E E.947 1.05 180 7 E.0
174 179 10,00 462,00 472,00 &34 00 .00 380 11.40 1.5 17,10 4,00 L 21z 2.997 1.05 150 2.7 £.0
174 150 A0.00 d7E.00 diz.0n £ 300 .00 350 11.d0 1.5 17.10 4. 00 0 Fakd E.947 1.05 150 7 £.0
180 181 FT.00 43200 569,00 TES 200 .00 350 11.40 1.5 17.10 10.00 0 a7 1.36% 0EZ 1.0 1.5 2.2
143 153 £5.00 000 E5.00 7 .00 .00 E0 11.d0 1.5 17.10 10.00 0 a7 1364 0EE 1.01 1.5 2%
183 182 2500 EE.00 90,00 121 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 10.00 0 a7 1.36% 0LEZ 1.0 1.5 22,2
152 151 2000 40.00 11000 i 300 .00 IE0 1140 1.5 17.10 10.00 n a7 1364 0EE 1.0 135 2T
181 294 10,00 ET9.00 E39,00 Y2k 200 .00 350 11.40 1.5 17.10 4%, 00 0 21z 2997 1.05 150 .7 E.0
244 2495 10,00 900 £499.00 aza 200 .00 380 11.40 1.5 1740 4. 00 £ 21z 29497 1.05 180 2.7 E.0
295 Z9E 10,00 £99.00 709,00 953 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 4%, 00 0 21z 2997 1.05 150 .7 E.0
295 247 10,00 0400 1900 GEE 200 .00 280 11.40 1.5 1740 4. 00 £ 21z 29497 1.05 180 2.7 £.0
247 29% 10,00 T19.00 Tag.0n az0 00 .00 350 11.40 1.5 17.10 4%, 00 0 21z 2997 1.05 150 .7 E0
24 Cal 11.00 Tea.0n T 4495 00 .00 380 11.40 1.5 1740 4. 00 £ 21z 29497 1.05 180 2.7 5.0
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Trammr itwdar Gartmr Aquar Heqrar _ Pamninmamirals bideSaline lake parsialerale Heal
De | & |Prapia]tribaterio Acumuteds rdns Cemy | Swrt= = e L]
Harmas ailerisy | seanridad Llsris) ferte Hin Hix
33 | 134 [ soe ] 500 67 EX) 200 380 .40 15 1740 2000 £ 137 1.835 077 [ X 7.z
184 | 185 | soan 50.00 100,00 134 XL EXI X 140 15 1710 20,00 =0 137 1.835 077 132 EX) 7.2
155 | 1 | soan 000 15000 20 X 0 80 itdi i85 1740 000 ) 137 1.835 077 I X 7.2
155 | 1 | 7300 .00 TRON a3 X 500 580 it.di i85 1740 00 0 a7 1363 062 1 13.5 A
156 | #s7 | eowo | zeroe 243,00 350 EX) 200 380 .40 15 1740 000 £ 7 2370 142 154 X X
157 [ e | koo | zsxmoe 42,00 461 2 00 80 .40 15 1710 0,00 =0 17 zET0 142 1.54 X X
155 | #e | edao | zdanoe 407t 547 X 0 80 itdi i85 1740 000 ) 137 1.835 077 I X 7.2
o | 190 | evan .00 £T.00 a0 X 500 580 it.di i85 1740 00 0 a7 1363 062 1 13.5 A
190 [ 191 | sown 5700 1700 157 300 200 380 .40 15 1740 10,00 E a7 1363 062 101 13.5 ez
191 | 189 | soan 7.0 16700 zEd 2 00 80 .40 15 1710 000 =0 a7 1868 062 101 13.5 iz
159 | 198 | eowo | sTd00 &3, #52 X 0 80 itdi i85 1740 i ) a7 1363 042 1 13.5 e
155 | 196 | sean .00 5500 70 X 500 580 it.di i85 1740 an.on 0 143 2756 0.5% 170 T 6.3
196 | 197 | e5.00 5200 1700 157 300 200 380 .40 15 1740 an.on E 93 2736 0.9% 170 27 6.3
197 | 198 | e5a0 7.0 15200 245 X 00 80 .40 15 1710 40,00 ] 143 z.izE 0,83 170 i ¥
zog | aml | z0ae .0 00 dn X 0 80 itdi i85 1740 000 ) T BET0 14z 1.54 X X
wi | ez | dzao 3000 TEON a7 X 500 580 it.di i85 1740 000 0 T e 14z 1.54 X X
zoz | a0z | avan TE00 11300 160 XL EXI X 140 15 1710 45,00 =0 e 2oy 105 1,50 27 X
20z | anq | @san 11900 144,00 194 X 00 80 .40 15 1710 4500 ] HE 2097 105 140 i X
zod | 193 | sdan 144,00 .0 306 X 0 80 itdi i85 1740 i ) a7 1363 042 1 13.5 e
195 | o0 | 7500 | teadon 419,00 1504 EX) 00 EXS) 1104 i85 1655 2000 0 137 1.835 077 132 0 7.2
o | 1 | S0 .00 5000 67 XL EXI X 140 15 1710 20,00 =0 137 1.835 077 132 EX) 7.2
19z | 19z | anan 50,00 00 121 X 00 80 .40 15 1710 20,00 ] 137 1,835 077 152 0 7.2
153 | 194 | seae a0.00 14200 151 X 0 80 itdi i85 1740 000 ) 137 1.835 077 I X 7.2
194 | 195 | donn 14200 15200 245 EX) 200 380 .40 15 1740 2000 £ 137 1.835 077 [ X 7.z
195 [ 199 | soan 152.00 262, 352 XL EXI X 140 15 1710 000 =0 a7 1368 062 101 13.5 ez
zin | @M | s5an .00 5500 w4 X 00 80 .40 15 1710 0,00 ] 17 zET0 142 1.54 X X
21| & | s5aa 55.00 00 145 X 500 580 it.di i85 1740 000 0 T e 14z 1.54 X X
29 | e [ seae it 19000 255 EX) 200 380 .40 15 1740 4000 £ 143 2736 0.9% 170 27 6.3
giz | er3 | doan 19000 260,00 249 XL EXI X 140 15 1710 40,00 =0 143 2736 083 170 27 63
213 | 199 | sowo | zenon 3ot 457 X 0 80 itdi i85 1740 000 ) T BET0 14z 1.54 X X
199 | 3o | dowo | sozon &zt 563 X 500 584 i1.52 i85 i7.25 36.00 0 143 2596 0.5 1.6d T 6.3
230 | em | sowe | sdnon 64zt 430 X 300 352 .45 i85 1743 4500 0 2z 2897 1.05 1,50 27 X
ext | eze | soan | sszon Tz, 297 XL EXI X 140 15 1710 45,00 =0 e 2oy 105 1,50 27 X
23z | aeo | sowo | Tamoe T4E. 0 0éd X 0 X i1.35 i85 T8z 4500 ) iz 2897 145 1.0 T X
zoo | @05 | soaa [ 1eiten 136100 2636 2.dd 4.3 5.4 703 i85 25.55 500 0 5% 073 0.5 063 4.5 123
205 | o | edon | 1setan 202500 2Tz 252 5.04 XD 17.53 15 2629 00 £ 5% 0743 0.3 063 45 123
2ok | @07 | gzaoo | zoson E0ET.00 27iE 257 5.14 XL 1745 15 2673 XL =0 5% nide L) nEE 45 123
207 | 1 | zowe | zeetam Z04T.00 b 21 5.2 547 [EX) i85 HAE X1 ) 5% wTds L) [XE 45 123
zos | @es | s0.00 .00 .00 d0 X 500 580 it.di i85 1740 4500 0 iz 897 1.05 1,50 T X
zoa | 210 | zam0 30.00 400 26 300 200 380 .40 15 1740 45.00 E 21z 2997 1.05 150 27 6.0
g | &n | @san £4.00 F4.00 120 2 00 80 .40 15 1710 4500 =0 2z 2897 105 140 i X
B | ate | dzae 2400 100 175 X 0 80 itdi i85 1740 i ) a7 1363 042 1 13.5 e
Bz | 1E | dzan 13100 17900 2l X 500 580 it.di i85 1740 00 0 a7 1363 062 1 13.5 A
zoo | ese | zvse .00 2750 E 300 200 380 .40 15 1740 45.00 E 21z 2997 1.05 150 27 6.0
2ok | ey | avso 2750 5500 w4 X 00 80 .40 15 1710 4500 ] HE 2097 105 140 i X
257 | a | 3t 55.00 SEO0 1zd X 0 80 itdi i85 1740 4500 ) iz 2897 145 1.0 T X
zog | eee | zown 3200 00 13 EX) 00 .80 .40 i85 1740 45.00 0 iz 2997 1.05 1,50 7 X
zea | 2o | et 12100 14200 191 XL EXI X 140 15 1710 500 =0 2 0367 0,50 g0 4.2 1.2
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Pubklacidis

Hixi

e | | e Ereren! s d Hinimm | Hadin S R (em) Gartm | Palmcidad | Palucidad raal o garta: Tirants [cm])

Clerdx) Clerds R, Iexir r Hin Hix Hix
zo0 [ zet | kzaow 14z, 00 20,00 z7d EX0) EX0) .40 1.5 17.40 E.in) 2 [ waET .50 030 4.z 0.z
ol | zep | dmam HERL] 24700 I3 .00 .00 1.0 1.5 17.10 5.1} 30 5] AET .50 050 Az 0.z
@og | 285 | TR0 ] 75.00 101 .00 .00 EX2] .40 1.5 1740 dz.00 0 22 2997 1.05 180 =7 6.0
235 | 292 | em50 75.00 16550 22k =00 00 30 .40 1.5 1710 45.00 30 205 2902 104 137 X (X
zoz | zex | 450w 415.50 440,50 LS50 EX0) EX0) EX2 .40 1.5 1740 d.00 0 iz a7 1.05 150 T (%]
2o | zed | ozmaw 440,50 493,50 (X XL EXL) EX2] .40 1.5 17.40 400 0 iz z.auT 1.05 150 T (X
Zod | 295 | moon 443,50 54350 (X1 X .00 a0 140 1.5 17.40 dz.00 0 2z 2997 1.05 180 =7 6.0
2o5 | zae | ze.om 543.50 533.50 7 X X EX2 140 1.5 1740 dz.00 0 22 2997 1.05 150 =7 6.0
ze6 | 2E | 0. 52250 542,50 T2 o EXL) EX 2 RiK:) 15 1710 az.00 20 2 z.907 1.05 1.0 T 5.0
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T Lu gitwdar Sartmr Syuer Hagrar Tubm llenm e e e Sl ey
Do | & |Pempiafriibataridacamat o]’ T Hinina | Hodin h..ﬁc:“t r:::i:. c-:f“t :x-::::.'_ :‘—""; D.:::;' et | ronnh s L R Ll
Cerde) | Qo) T L e — et M Hiéx Him Hix
2d 213 450 0 A5 B (2] 300 il 80 idn 15 710 0. 00 el 17 1.435 L 1.32 3.8 T2
=iz 14 3500 45,00 F0.00 E 30 Tk i idn 15 AT A 0. 0% 0 17 1.435 AT 132 3 TE
284 215 4580 000 12500 s 200 2.0 .80 140 15 A0 20.00 Ed 127 1.935 Ty 1.32 2.0 7.2
Zi5 218 4580 2500 ATh00 TEE X o A0 idn 15 AT A 0. 00 0 17 1.435 BT 132 I T.E
o 217 5500 AT0.0 Ze5.00 Foz 00 a0 330 Ldn 1.5 710 4%.00 30 212 2.997 1405 1.8 2T L
217 1% 5500 2250 200 ITE 300 i T80 1idn 15 AT A0 &5.00 20 21z 2997 1405 1.88 2.7 (X
ZiE 15 il R0 el 430 00 Fabil 3E0 idn 15 AT A .08 i *®T 2370 14z 1.54 £ L
Facl i 14,80 2080 3400 449 200 .00 a0 1140 15 710 L L a7 1368 k2 1.0 15 2.2
225 e 0.0 0,0 20 7 00 kil 0 ildn 1.5 AT 10 45,00 i 21z Z.997 145 1,88 2.7 L
e2n Z2% 2300 35400 37T 507 300 Fa0 50 1140 15 7.0 g 30 a7 1.36% &2 1. 15 2.2
2H al 2d.bh . il 2d bl 32 300 i 380 1140 15 AT A0 iy 30 47 1.388 L 1.0 1:.5 ez
Eral 222 AT 24,09 T1dd %5 X T 3E0 idn 15 AT A 0. 00 0 137 1.435 L 132 i T.E
222 223 2080 100 9180 =2 200 20 X 1Ldn 15 A7.A0 20.00 L 127 1.935 077 1.32 3.8 7.2
223 zzd ] 1.0 12300 #E e ] ExL idn 1.5 AT A 0, 0% 0 17 1.435 DT 132 3. T.E
224 25 4650 =230 16950 228 00 a0 350 140 15 AT 40,00 30 193 2736 093 1.7 2T =
B25 | @ze | @dad | weSe 195,50 ) w00 FR B0 140 15 LA .00 Y *7 £.3T9 142 154 bl b4
226 227 2080 570.50 59050 Tad 200 .0 380 A1L40 15 7.0 000 £l 167 Z.37T0 142 1.54 6.0 [ x]
227 i HEL 540.50 1050 Eral e T 330 idn 15 AT 00 0 *®7 .37 14z 1.54 £ 3
2% e Q600 £10.50 TOES0 50 200 0 .80 1140 15 710 £2.00 20 21z Z.997 105 120 2.7 &I
224 230 £ 20 T 540 TTET0 HEY X i 3.7% 1137 1.5 17.05 4,00 L £1 .55 i 074 4.5 0.8
A 230 2500 0.0 3500 &7 00 0 30 1140 15 T 45,00 30 212 Z.997 105 1.5 2.7 £
230 241 53l F07. T 0T 57 300 e e Ha? 15 .91 48,00 20 212 2.997 1405 1.88 2.7 (X
=4 2dd L 0T 9870 12405 a0 Fabi 375 1izd 15 1.5 0L 00 0 *®87T 2370 14z 1.54 £ L
230 4 980 000 59,00 T4 200 .0 .80 1140 15 710 S.00 Ll 3 0967 050 030 4.2 10.2
24E 242" 2300 54,08 FT.00 T e bl FE0 Aidn 15 AT A 500 30 53 0987 050 030 4.2 10.2
e4z o4 S4.00 709 ion a0 00 a0 350 1L4n 15 7.0 42,00 30 212 2.997 105 188 2T L
240 235 50 ET T A0ad T 465 00 ki EX] 1L 15 1554 0. 00 20 137 1.435 Loy 132 3.0 T
234 s 3T 90T HeT.T0 il X ki ERL ez 15 15.54 45,00 L 21z 2997 145 188 2.7 L
s 47T 2E.00 0.0 2500 el 200 .0 380 A1L40 15 7.0 2200 £l ziz Z.997 105 128 2.7 £
247 24 2500 &0 5380 71 00 bl i idn 15 AT A 45,00 20 21z Z.997 145 1.88 2.7 £k
od% 23F 0.0 53.00 F2.00 " 300 a0 .30 140 15 7.0 42,00 30 212 2.997 1405 1.8 2.7 LR
238 237 L] 121070 A24%. 70 7% 155 3H Zed 1132 15 1599 &5.00 20 212 2997 1405 1.88 2.7 (X0
237 3% Se i 24T AZ0d T 1754 16z 325 ELES 1Ty 15 1763 S0 30 L 98T 50 ni5 4.5 1z
2F1 232 Sd.80 0.0 5400 T3 200 20 220 1140 15 710 o200 20 21z 2.997 105 1.8 2.7 &
232 Z3F %0 54,09 A0E A a7 e Foabi A0 140 1.5 AT A 45,00 0 21z Z.997 145 1.88 2.7 L
233 234 3780 oz 13900 HwT X a0 330 1140 1.5 70 42,00 30 212 2.997 105 1.5 - L
2 23 2300 0.0 2300 3% 300 i 380 1idn 15 AT 5.00 30 L5 0967 050 030 4.z 10.2
232 243 G4 0.0 Sl T4 L T 3E0 idn 15 AT 0.0 0 137 1.935 Lo 132 I TE
L] Zdd 240 700 11180 149 200 .0 .80 140 15 710 5.00 20 3 0967 050 030 4.2 10.2
244 245 30 A1, 13900 T X i 0 idn 1.5 AT A 45,00 L 21z 2997 145 1,88 2.7 £
=47 45 2080 0.0 2000 40 200 .0 380 1140 15 7.0 008 Ed 167 Z.370 142 1.54 6.0 (x]
245 Zdi 9.0 6 4 19500 TEE 300 bl 30 1idn 15 AT 10 5. 00 30 21z Z.997 1405 1.58 2.7 L
296 23% 2900 e Z27.00 305 300 a0 .30 140 1.5 7.0 45,00 20 212 Z.997 1405 1.8 2.7 L
234 235 2780 000 7.0 50 200 .0 .80 1140 15 710 200 Ll z1z Z.997 1.05 188 2.7 1
235 236 5180 3708 #2000 e 200 .00 80 1140 15 710 £2.00 L iz Z.957 105 1.8 2.7 &I
236 4% 0.k 19,70 FEdE T 21T 2405 4.1 355 14.5% 1.5 2137 45,00 i 21z Z.997 145 1,88 2.7 L
od9 250 0.0 14970 TETETD 225% 209 4.4 .54 1ase 15 2Z.23 45,00 30 212 2.997 105 188 2.7 £
2540 251 2080 L7970 AT05. 70 229 FRE] 4% 354 15.08 15 2E.5% 45,00 30 212 2997 1405 1.88 2.7 (2




N Sartwr Agwar Hegrar Tubm o el m e M
o a . T e L [l RS il Kimeniil il e ey [ Bosses ¢od
(erded | Dlesde) Terds -

Barmas | p (18] g SR [ada ] Him Hix Him Hdx
2dd £3d Fa.00 LAl 55.00 ™ 380 340 T80 Hadd 15 1718 AE.00 30 ez 997 15 10 2.7 £.0
234 Z5% 1950 daE.00 1754 242 3o ol FE0 1.4 is 1748 A0 30 iz 2947 185 10 2T B
259 253 14.00 Z17.50 231.58 el 3000 300 a0 1.4 15 170 4%.00 30 212 2997 195 150 7 £.0
5% 257 15.00 Z31.50 2d6.58 3 300 380 T80 .49 15 17w 4%.00 30 ez 2997 s 130 2.7 6.0
25T 258 .00 2ds.50 ETE58 i 380 340 F.50 Hdd 15 1718 4E.00 30 ez Z.997 15 10 2.7 £.0
254 255 iz.00 Z2TH.50 ci3.58 3 3.0 380 50 .4 is 1748 400 30 iz 2447 1e5 130 2.7 £.0
255 254 14.50 2E4.50 030l 487 o iy R T4 is 1748 A% 30 iz 2997 9% Lan 2.7 £
254 253 15.00 30300 3500 427 300 300 T80 1140 15 171 4. 00 30 212 2997 15 150 27 €0
257 252 £&.00 F1E.00 700 503 380 300 T80 a0 15 1718 A%.00 20 21z 2.997 105 130 2.7 €0
25T 251 .00 3Td.00 A0 d 54 3.0 340 50 .4 is 1748 400 30 iz 2447 195 130 2.7 £.0
25 Z7d Ed. o £113.70 EFT.TR 2273 ZEE 53¢ Tk 1340 is ET.ER A% 30 iz Z.997 156 1in 45 2%
274 275 od.00 1.0 2161 T 255 284 53¢ F.45 13.5% is ZTEE A% 30 iz 2997 15 10 45 4%
275 2Te £5.00 Z161.70 2216 T 2979 276 55z F.44 hcy ) 15 2851 4500 30 ez 2.997 156 130 45 9.3
2T 277 46,00 ZZ1E.T0 ZZEZ.TR 20 21z 543 F.4d 19.3% 15 Z9.04 .00 20 21z 2997 156 130 45 .3
27T T3 o0 EZET. T EZTE.TR 3055 243 546 F.dd 1243 is 9.5 4%.00 30 iz .99 15 Lin 45 a3
2TE T3 Ao ZETE.TH EZEE.TR ] =34 5% .43 1954 is E9.27 A% 30 iz Z.997 15 10 45 4%
T4 230 .50 2Ez. Z2ad.20 JE3 2 5T .43 19.88 is 9.8k A0 30 ez 2.997 15 a0 45 ax
ZH Fal 1000 zz9d.zn 2304.28 35T 287 573 F43 19.57 15 29.51 4500 30 ez 2.997 156 130 45 .3
= 232 1000 204,20 231 2.l 2.5% 576 ERLE] 19.75 15 2963 4%.00 30 1z 2.99% 15 130 45 2.z
T 233 T.00 ZXid.ze exlad Fad =4 57§ F.43 12.39 15 3.1 %00 30 ez 997 15 10 4.5 2.3
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Presupesta N

OBRA: PROYEGTO EJECUTIVO DEALCANTARILLADS SANITARKD

LIEICACION: COLONIA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE CUAUTITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Godigo |

Conepto | Unidad |

Ciantidad

Coslo

Irmpoirte

-:-ql

LTZ0nor

TERROST4

TERRGE?S

ExXWaoe2

EXVaaes

EXVo0E4

RED DE ALCANTARILLADD

LINEA DE ALCANTARILLADD,

Trazo y nivelacion lopoordfica, esiableciendy ejes
ralar@ncias. Incluye; materiaks, acarrecs, hemamienta
yo aquips, miscalansos, mano de obra y foch Io
necesario pand su comecta gacucion,

Cora con maguma an pavimanks  hideduics  con
profundidad minima da 26 ems  hohya: ez,
herramianta y'o aquipe, miscslanaos, mano de oba
fedi b necasari para sU eomacta sjacucién,

Riptira de peviments Rdradlico a mane, sin alactar 1a
bese, holuye: acames de malerides products de la
ruplura a 1a. eslacion de 20 mis., miscelanacs, mano de
obray edolo nacasario para su cormecta ejecucian,

Excanvaciin con macuing en capas an material "B an
seco, con allje ¥ exiraccién de matenal, apilando el
material a un lads de 1a zanja, sin aline de dudes ¥
londe. Incluge: coresrvacian de la excavacion hasia la
instlazian

saifactoria de |a tubaria, senalizacikén, miscalaneos,
mano de obra y todo ko necesaric para s comecta
ajeeuciin, Prefundidad de 0,00 2,00 mis,

Excavaciin con mécuina en cepas en maleial "B an
seco, con alfloje v extraccién da matenal, apilardo al
materal a un lado de la zanja, sin afine de tEudss v
fonde, Inzhuye: corsarvaciin de la excavacion hasta la
inshalaciin

satkfactoria de la wberia, sanalizackin, miscelaneos,
mard de abra y tade b necesaric para su comecia
ajcucion, Profundidad de 2.00a 4.00 mts.

Excavaciin con macuina en cepas an material "B an
seco, con alloje ¥ exraccién de matenal, apilando el
material a un lads da la zanja, =n aline de tdudes v
londe. Ineluve: corsarvaciin da la sxcavacion hasta la
inzklazian

saifactoria da |a tuberia, senalzacién, miscalaneos,
mano de obra y toco ko necesaric para sy comecta
ajcucion, Profundidad de 4.00a 6,00 mibs,

1,728.4600

2400.2000

1 46,0400

3,406,0300

1 4552800

2215800

B.02

a47

148,37

arer

3367

8670.E7

23 7ER.A0

2\ &7 ey

65, 266,66

44 41518

TAIBTE

0.6E%

1.7 0%

1504

7.10%

3%

0.66%

ae



Prasupiiesto No:

OBRA: PROYECTO EJECUITVG DE ALCANTARILLADC SANTAR KD

LIBICA CION: COLONIA LAGO DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE CUALTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

| gedige |

Cohoapin

| Unidad |

Cantidad |

Impor | "‘;gé
3418653 2

ALLADIE

ALCADZET

ALCADBIG

ALCADT

ALCADME

cama de tazonlle de espesor vanable para fuberla,
incluya: materiales, acamace a 1a, estaciin da 20 mis,,
vaciado, lenddo, despardcioe, misceaneca, maro da
obray todolo nacasario para su cormacia ajec uzin,

Suministre y cobcacitn de uberla de concrelo simple
con junta hemmélica de 30 cms. de @, Incluye;
matenaks, acarracs, manicbres par su cokcacion,
miscelanacs, mano de chra y foda [0 necesario para su
corrects cobcacitn,

Construcsién da pozo de visita tipa comin can mua da
lebicue rojo recozido n 25 cme. a lizdn, asanikdo v
aplanado con mortans camento-arana 1.3, con espasor
promeadio de 1.5 ems., plantilla de 15 om. de espesar da
concralo simple =150

hfemz, TMA 34", RN, lomaciin de madia cana,
suministm v colicaciin ch ascalones prafabricados para
pozo de visita, suministo y cokocacion de brocd v fapa
da policencrefo, miscslanscs, mana de obra y foda lo
necesario para su

cormacta gacueian, Profundidad de 1,50 mis,
Conslrucaién da pozo da vidla lipa camin can mu da
tabicue rojo recocide an 28 cms. a fizan, asanfdo y
aplanada con mortan cemento-arana 1:3, con espasor
promedo da 1.8 eme,, plantilla de 15 om. de espasor de
concralo simple o150

kgemz, TMA 347, RN, lomaciin da madia cana,
suministo y colocacion de ascalones prafabricados para
poza de visita, suministro y colcacion de brocal y fapa
de palicencreln, miscalanecs, mana de abra y bodo lo
Necesario para su

cormecta ejacucian, Profurdidad de 1,75 mis,
Construcaidn de pozo de visita fipa comin con mur de
fabioue rjo reeozide an 25 cms. a tizdn, asentado ¥
aplanado con morters camento-arena 1.3, con espasor
promeado de 1.5 ame., plantlla de 15 em. de aspasar da
concrato simple fos=150

kigemz, TM.A 347 RN, formacicn de media cana,
suministno y colocazion de escalones prafabrizados para
poza da visita, suministro y cokcacion da brocd v lapa
de paliconcrato, miscalanace, marn de abra y todo 1o
NBCEGAro pand U

19

PZA

FZA

180,9300

2,046,5500

1.0000

20000

B.0000

136,52

33783

1,603.55

4,008 46

2B0,006,87  20.67%

337838 DEEW

TMrTE  0BE%

20,047.30 148

(&}



Frasupussta Ne;
CBRA: PROYECTO EJECUTIN G DE ALCANTARILLALS SANITARKD

LIBICACION: COLONIA LAGD DE GUADALUIPE. MUNICIPIO DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICC (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

I Codigo I Coneapia I Unidad | Cantidad I Cosla I Irpory I % I
aorracta gecuzion. Frofundidad os 2.00 mis,
ALCADEET  Censruceién de pazo de visita tips comin con murode  PEZA 40000 432203 1728812 120

fabioue mojo recocido an 25 ame. a tzdn, aseantdo ¥
aplanada con moans cemento-arena 1:3, con espEsor
promedo de 1.5 cms., plantilla de 15 cm. de espasar de
concralo simple fe=150

kgfemz, TMA 347 RN, formacicn de media cana,
suministra y cakbicacion de ascalones prafabricedes para
[pozo de visita, suministro ¥ colocacidn de brocdl ¥ lepa
da palicencrats, miscelanacs, mana de abra y tods lo
Necesario para au

correcta gecueiin. Profundidad de 2.25 mis.

ALCAn2G3  Construccién de pozo de visita fipo comin con muode PZA 7.0000 4,637 63 24634 2AB%
[abicue rojo recocido &n 25 cms. a tizdn, asenkdo
aplanada con mersm camento-arena 1.3, con esp=sor
promedio de 1.5 eme,, plantilla ds 15 om. de espasar da
concreto simple =150
kgreme, TMA 347, RN, famacion de media cana,
suministm y colbcaciion cle ascalones prefabricades para
jpoze de visila, suministro ¥ cokcacion de brocal y lapa
de policencreto, miscalanaos, mano da obra y todo lo
Nnecesario pand su

corracts gecusidn, Profundidad da 2,50 mis,

ALCADZR4  Construceién e pozo de visita fipa comin con murade PZA .0000 4,022 51 POEIEDE  220AL
febique refo recocido en 28 cms. a lizdn, assnfds y
aplanada con morteno camento-arena 1:3, con espasor
promedia de 1.5 cms., plantilla de 15 cm. da espesar da
concrelo simpks Fea150
kgemz, TMA 347, RN, tomacion de media cang,
suministra y cobcazion de escalones prafabricedos para
pazo da visita, suministro y colocacidn da brozd y fapa
de paliconcrals, miscelansos, mana de abra v todo Io
Necesario para su

correcta gecucidn, Profundidad da 2.75 mis,

ALCADZEE  Consfrucoiin de pozo da visita tipo comin con muode FEA 10,0000 f,238 23 HESARAD  3.60%
labiicue rojo recodido en 25 cms. a ledn, asentads ¥
aplanada con modene camento-arana 1.3, con espEsor

promedo de 1.5 eme., plentilla de 15 om, de espasar da
aoncrefo simple fre150



Prasupuesto No:
OBAA: PROYECTO EJECUTIVC DE ALCANTARILLADS SANITARKD

LEICACION: COLONA LAGO DE GUADALUPE. MUNIZIPIO DE CUALTITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA .

| Godige | foneaplo | tnidad | Cantidad | Coste ] dmpore ] % ]
kgemz, TMA 34" RN, Tomacion de madia cana,
suministm ¥ colcazien da ascaknes prafabricados para
pozo de visita, suministro y colecacidn de brozdl y tapa
de polizoncrels, miscalanecs, maro de obra v bode lo
nesesario pana s

comacta gecueién, Profundidad da 3.00 mbs,

ALCADZGE  Construccion de pozo de visita fipo comin con muro de PZA 6,000 5,551.54 33164 245%
lebioue rojo recocids en 25 ome. a lizdn, asankdo ¥
aplanado con mortans camento-arena 1.3, con espasor
promeadio de 1.5 ame., plentilla de 15 om, de sspesar da
concrato simpla =150
kgomz, TMA 547, RN, formacion de media cana,
surministro ¥ calocacion de ascalones prafabricedes para
poze da visita, suministro y cokcacidn de broca y fapa
da palizoncrets, miscalanecs, mana de obra y bodo lo
NBCesario para i

corracta gecueidn, Profundidad de 3,28 mis.

ALCADZGE  Construcciin ce pozo da visita ipo comin con muo de PZA 1.0000 f,868.60 BAREED  044%
fabioue rojo reoocido en 26 oms. & tizdn, asantads ¥
aplanado con moerters camento-arena 103, con espasor
promedio de 1.5 cme., fantilla ds 15 cm. de aspasor de
concralo simple =150
kgemz, TMA 347, RN, fomagicn de madia cana,
suminista y cobicacitn de escakones prefabricades para
jpazo de visita, suministro y colecacion de brocal v lapa
de policoncretn, miscslansos, mano de abra ¥ toda o
necesario para su

cofrecta gecuicion, Profurdidad de 3.50 mbs,

ALCADEEE  Conslruceidn de pozo de visita tipa comin con murode PZA 1,000 i, 181,53 618138 D468

lebicue rojo recocide an 26 cma. a lizdn, asanmds

aplanada con mortens camento-arena 1:3, con espasor

promado da 1.5 ame., plantilla da 15 om. de espasor de

concrefo simple =150

kfemz, TMA 34, RN, lormacitn da madia cana,

suministr ¥ cobcacion de escakones prafabricados para

pozo de visita, suminisiro y colecacion de brocd y fapa

de polizoncrate, miscalaneos, mano da obra v todo lo

nesesario para s

qormesta ejecusién, Profundidad de 3,76 mbs,
a1



Frasupiesin Mo

CBRA: PROYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLA L SANITARKD

UBIGACION: COLONIA LAGO DE GUADALUPE. MUNICIFIO DE GUALITITLAN [ZGALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

l Janepla | Unidad | Cantided | Costo . | lwmpor ] %

I Cédigo
LEn

ALCADET

ALCADZT 3

ALCADZT4

LONSNUCCion de pozo da visika ipo comun con mura de
lebicua rojo roocido en 25 cms. a tizdn, asankdo v
aplanack con mortars camento-arena 1.3, con espEsor
promedio de 1.5 cms., plantilla de 15 om, de espasar de
concreto simple ['o=150

kfemz, TMA 34, RN, formaciin de media cana,
surrinistn ¥ calbcasion de ascalones prafabricados para
oo de visita, suministro y cokocacidn de broza v lapa
da paliconcreto, miscalanaos, mano de obra y toda lo
necesario para su

cofrecta gecucién, Profundidad de 4,00 mis,

Construceién de pozo de visita fipa comin con muro de
lebicpe 1ejo recacics an 28 ems, a lizdn, asenfads v
aplanada con mortars camanta-arena 1:3, con eapasor
promado de 1.5 eme., plantilla da 15 cm. de espasor de
aoncrelo simpla foe=1850

kigemz, TMA 34°, RN, formacion de madia cafia,
auministn y cobcacion de ascalones prafabricados para
poza da visa, suminislio y colacaciin de brocal y 15
de palizoncrelo, miscelanacs, mano de obra y tods lo
NEcesario para su

correcta gecusién, Profundidad de 4.25 mis,

Construccian e pozo da visita fips comn con mura de
fabicue rojo racocide &n 28 cms. & fizdn, asenfads v
aplanada con mortars camento-arzna 1.3, con espasar
promeada da 1.5 ame,, plantilla de 18 cm. de espaear da
concralo simphs fes160

kgemz, TMA 24", RN, fomaciin de media cana,
suministo y cobcacion de escakones prefabricades para
pozo de visita, suminisino y cokocacion de brocd ¥ fapa
de policoncrele, miscalanecs, manmo de obra y tode o
nacesario para su

comacta gazucion. Profundidad da 4.75 mis.

Conslruccién de pozs de visita lipo comin con mur de
labicpe rojo racocido en 28 cms. a fizdn, asanfads v
aplanada con mortaro camento-arana 13, con espasor
promeado de 1.5 ems., plantilla da 15 om. de espasor de
goncrelo simple fo=150

PR 20000 %, 435,25 1280050 0.80%
PZ& 1,000 6, 78058 E7A0GE  D51%
PZA 1,000 7,40847 TAOEAT  0EE%
PZA 20000 7,722.30 1B 44460 1,15%



Prasupuesta Na;
OBRA: PRCYECTOEJECUTIVG DE 4 LCANTARILLADS SANITARK

LIBICACION: COLONIA LAGO DE GUADALUPE. MUNICIPIC DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA.

I Cidigo I Conoapio | Unidad I Cantidad. | Crislo | [mparia I b5
kgemz, TMA 34", KN, Tormacion de madi cana,
suministo y cobcacidr de escalones prefabricedos para
pozo de visita, suministro v colocacidn de brocd v lapa
de palizoncrets, miscshnecs, man da abra y todas lo
nacesario para su

correcta gjeaucion. Profundidad da 5.00 mbs,
AGPO14T1 Bombao de achiqua con bomba de 3 de @, Incluyys: HA 20,0000 402 E004.00 DA
acamacs, maniobras bodes para su funcionamiento,
misaelanacs, mano d& obia v bods |o necesano para sul
correcta jecueion.
TERR0ES1  Adema matdico degmonisble, con modulacion =s ndica Me 1650,0000 441 45 6621750  4.03%
an plarp, hacho a bese de canal monken de 6" y &'
calibra 10, limina lisa calibra 20, tornilos con roldana da
15" 1 15 em. de lengitud con, para cubir una langitud de
151, y Una
prolundidad de & m o Incluye; maleriales, acarrans,
mariobras  de armado y  desamado,  hincads,
herramianta yo aquipe, miscalaneas, mano de obia
el b necazaria para s Gorrecia sjasLiciin,

AGPCO21  Relleno da cepes con malerd produck de la eccavacion M3 4 ,496,0600 208 14423360 10.75%
compactado con equips mezénica &n capas da 20 cme.
de espasor d 90 % prockor Ircluys: acares @ 1a
estacion de 20 mbs, seleccion y volleo a man, agua,
harramiantay'o aquips,

miscelanecs, mano da chra y bodo lo necesario para su
Gofracta sjacueion.
TERR04S Feposicién de pavimetls de concreto hidrdulice de 15 M 283,8500 [71.58 [E8801.77 12.58%
eme, de sgpescr, concrelo o= 150 ky'em2, T.MA, 34,
AM.  Inclue:  makides, fabricacion, acarren y
colozacion del concret, miscelanecs, mane de obra y
ledo b necasario para s
corecta secucion,
ACA0T2 Acarteo an camién wlteo 1er. kibmetra, de material M3 7328800 21.42 16,606.28  1.17%
producta de exsavaciin, Gon carga mecdnica, encaming
plenc teraceria, kmeric suave revestids y lomerio
pronunciads  pavimeniado,  hcluye:  maquinaria,
miscelanacs, mand da abray kdo

ln nacagario para su carecla jecuciin,



Prasupussto No;

CIBRA; PROYECTC EJECUTIVD DEALGANTARILLADD EANTARIKD

LIEICACION: COLONIA LAGD DE GUADALLPE, MUNICIPIO DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADD DE MEXICO (DESCARGA 1)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Cedigo

ALRIOTT

ALCADIG

IMHD 3480

W Sl

Acarreo en camin voleo klomealres subsecusnies al
primers de malerial prackicks de ecavackin, an caming
pleno tamaceria, komare suave revestido v lomerio
pronuriack paimantade,

Dascarga domiciliaria con ubo de concrato simple de 18
ome de @, senelderarde una longid de 7 mis. al
paramento de la vivienda. Incluye; materiales, trezo y
niveleckn o madics  menuales, excavacion  con
manuina &n material tipe "B* de

0,00 a 200 mis., sunnislro ¥ colbcacién de ubarla de
concreto de 158 cms. o & =leno de capa con material
preducto de la excavaciin compactads por madics
macarices, conaxion a rad de descarga domicilana para
fubo de 15 o, da &,

herramienta wo equips, miscslaneos, mano de oba y
fode b necasarka para W corracin ajacuckin

Feparacion de foma domiciliaria con peliducto de 13
mim. cen lengilud promedio de 150 m. Incluye:
matenaks, ecareas, copks de nsamcitn, menicbras
locales, miscalansos, maro de obra y tods o recesaio
para su comecla ejsclkion.

Jongapio | Unidad § . Cantided | Cosbo | Imporia |t
MaEM 3 6544000 .75 17 408,80 1.30°%
FZA 2000000 G921 13824200 10.30%
FZA 120,0000 & 86 &164,00 0,61 %
e 1, 728.4800 12 10ETEIS  0T#

Limpieza genaral de cbra, dejande &l asa de Irabaje
limpia de todo lipa de beswa Incluye: ratire de
mataniaks de canstruccian, de products de scavacion,
sobrantes, basura, ale, miscslareca, mano ce obra y
tedio b necasaria para s

corresla Eenuziin,

Tofal LINEA DE ALCANTARILLADO.

Toll RED DEALCANTARILLADS

Tolal del presupuesio

1,341 geo 77 190.00%
1,341 866,77 100.00%
1,341 86977



Prasupuesto No:
CERA: PROYECTO EJECUTIN G DE ALCANTARILLADS SANTARKD

UBICACION; GOLONIA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIFIC DE CUALTITLAN ECALLI ESTADO DE MEMCO (DESCARGA 2

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

| Cediga | dancapio | Unidad | Cantidad | Coste ] dmpere ] % |
RED'CE ALCANTARILLADG
LIMEA DE ALCANTARILLADC,

LTZooar Trazo v nivelackon fopogrdlica, estableciendo fes v M 1, 664.7700 5.2 8ETA5 0.5

referanciae, Incluye: maleriales, acarrece, heramienta
Yo equps, miscelanaos, mano de obra ¥ loch o
Necesario para su cormeaata ejecudion,

TERROETd  Cote con maguna en paimenic hiddico con M 38017000 247 ATAIAD  BEEN
profundidad minima de 26 oms  hohve: ez,
herramienta yo aquipo, miscelansas, mano da oba y
oo b necasari para s eorrecla sjecuciin,

TERROSTS  Ruptura de pavimenic hidrddlice a mano, ein afectar la - M3 237 5800 146,37 TEeRE  24T%
bega, heluye: acames de maleides products de la
ruptura & 1a. estacion de 20 mis., miscelansos, mano de
abray iodo lo nacasaria para sy cormacia ajecusian,

EXVO0E2 Excavacian con macuing en cepas en material "B* en M3 3,868.6500 vy O 1d164  GdE

seco, con afloje y exiacciin da mataral, apilando al

rmateral a un lads de la zenja, =n aline de Eudes y

fondu Incluye: corservacion de la acavaciin hasta la

inshlaziin

satisfacoria de la uberia, sanalizacion, miscelaneos,

maro de obra y tock ko necesanc pera sy cormecta

apoucian, Prafundidad de 0.00a 2,00 mis,

EXVO0ES Excavaciin con maquina en capas en material "B" en M3 |, 0343300 30,52 FIEETTE  2.24%

seco, con alloje y exiraccién de matenal, apilanda &l

matedal a un lade de la zanja, sin aline de tdudes ¥

fonde. Incluye: corsarvackin de la excavacion hasta la

Inedalaciin

satifactoria de la tubsris, ssnalizackin,d miscelaneos,

mang de obra y tadh bo necesaric pera su comecta

aeucian. Profundidad de 2.003 4.00 mis.

ExVa064 Excavacidn con maquing en cepas en material "B" en M 38,0000 3357 127666 006

seco, con alloje y exiracciin de mateial, apilando el

mateial a un lads de la zanja, sin alire de faludes

fonde. Incluve: corsarveciin de la excavacion hasta la

insmlazian

satisfactoria de la ubsria, ssnalizaciin, miscslanaos,

mano de obra v todo ko necesaric para sy comecta

ajcucian, Profundided de 4,002 6,00 mbs,



Presupuesto No;

OBRA: PRCYECTO EJECUTIVO DE ALCANTARILLACG SANTARK

LIEICACION: COLONIA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 2

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Codigo |

Concepio

Cantidad |

Costo |

Imparie

oma

ALCADZET

ALCADIG

ALCAMT

ALCADIE

wama de tazontle de espescr varablke para fuberia.
incluya: matariales, acamacs a 1a. astacion de 20 mis,,
vaciada, tenddo, despardcins, miscelanecs, mano da
obray fodolo nacasanio para su cor@cla sjecuian,

Surmirisira v colcacien de lubaria de cencrelo simple
con junfa hemmética de 30 oms. da & Incluye:
matariake, acarmacs, manicbras para s colocacicn,
miszelanecs, mano de obra y todo o necesaio para su
coresin cobcacion,

Construcaidn da pozs da visita fips comin con mum da
labiepe roje recocide en 26 ams. a lizdn, asenkds y
aplanacdy con mertaro camento-anena 1.3, con espasor
promado da 1.5 eme., pantilla de 16 om. da aspasar da
concrets simphk =160

hgfome, TMA 347, RN, lamezidn da madia cana,
surrinistm v colocacion cha ascalones prafabricades para
oz da visita, suministro ¥ colocacion da brocal v lapa
de policoncrals, miscalanscs, mano de abra y todo lo
Pl Esario pard au

cormecia gecuciin, Prolurdidad de 1,80 mis.
Construceiin da pozo da vislta tips comin con mure de
labiue mejo recosido en 28 cms. a lizdn, asentds y
aplanads eon merters camento-arena 1.3, Con espesar
promedo de 1.5 cms., plantlla de 156 cm. de espasar de
concreto simple Pe=150

kgemz, TMA 34°, RN, fumazion de madia cana,
suministi y colbcacion de escalones prefabricados para
pozo da visita, suministro ¥ colocacitn de brocal v fapa
de paliconcretn, miscalanacs, mano de obra y todo |o
necesario para suU

cormecta gesusiin, Profurdidad de 1,75 mis,

Construceién de pozo da visita fipa comin con muro de
tebique rojo racocida en 26 cms. @ lizon, aseniado y
aplanaca con mertero camento-arena 1.3, con espasor
promeado da 1.5 cme, plantilla da 16 cm. de espasar de
aoncreto simplke e 160

kgemz, TMA 34, RN., formacien de madia cana,
suministm y colcacicn e ascakones prafabricades para
oo di visita, suministro y colocacian de brozal y fapa
de palizoncrale, miscalanacs, mana de abra y tods lo
NesEsario par su

Unidad
IT.EHI

173.6500

1 8GE. G000

1.0040

6,000

23,0000

18384 Jgredn 2%

13682 209, 33,86 10.10%

378 JTEAE D2a%

3,683.55

2216316 1.57%

4,008.45 1202838 D.BE%



Fresuipuesto Mo:

CBRA: PROYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLADS EANITARKD

LIBIGAGION; COLONIA LAGO DE GUADALLPE. MUNICIPIO DE CUALITITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 2)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Zedigo |

Qancapin | Unidad |

Cantidad

Cosha

I par i

L i

ALCA DT

ALCADZGD

ALCA DAY

ALCApzEE

cormecta esucicn. Prolurdidad da 2.00 mis.

Cansiricsitn da paze da visita tipa comin con miro de
tablgue rejo racocids en 25 ems. a lizdn, asentads y
aplanado con mertero camento-arena 1:3, con espasor
promedo de 1.5 cms., fantilla d2 15 cm. de espasar de
concralo simple ('t=150

kgemz, TMA 347 RN, formacitn de media cana,
suministra y colacacion de escalones prafabricados para
pozo de visita, suminisiro y cokecacicn de brocd y tapa
de policencreto, miscelansos, mana de obra y toda lo
necesario para si

cormecta gjezucion. Profundidad da 2.28 mis.
Conslruceian da pazo da vigita tips comin can muro de
tabicue rojo recocido an 28 ams. a lizdn, asankdo y
aplanado con morters cemento-arena 1.3, con espasor
promado de 1.5 ame., planklla da 15 om. de espasar de
concralo simpla =150

kgemz, TMA 347, RN, lomacidn de media cana,
surministro y cobecacion de ascalones prefabricades para
pazs da visila, suministro ¥ colocacidn da brocd v lapa
de paliconcrels, miscalaness, mano de abra v tedo le
nesesario para su

correcta gecucin. Prolundidad de 2,50 mts,
Construczion de pooo de wisita lipa comin con muro de
fabique rojo racocido an 25 cms, a tizdn, asanfdo y
aplanado con morters camento-arana 1.3, con espesor
promeado de 1.5 cme., plantilla dz 16 cm, de sspasar de
goncrato simple Foe160

kgemz, TM.A 347, RN, fomacicn da media cana,
suministro y cobcagion de ascalones prafabricades para
pozo de visita, suministro ¥ colecacion de broca y lapa
de paliconcrelo, miscalareos, mano da obra y tods lo
NECESArio pam su

oorrecta ejecucién, Pralundidad da 2,78 mis.
Construccién de pozo da visita tips comin con muro da
labigue rejo racocids en 28 ems. a lizdn, asenkds v
aplanada con morters cemento-arena 1:3, con espesar
promedo de 1.5 cme., plantilla d2 15 om. de sspasar de
concrelo simple Pe=150

PZA

FZ#

PZA

PZ&

4,064

2,009

G,0000

70004

432203

4,637 .03

4,922,581

523823

17,5812

227Te20

29 53506

36,667 .61

1.25%

0E0%

2.6

2600

a7



Prasupuesto Mo

OBRA; PROYECTO EJECGUTIVG DE ALCANTARILLALD SANITAR K

UBICACION: COLONIA LAGD DE GUADALUPE, MUNICIPIO DE CUAUTITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCAAGA 2

PRESUPUESTO BASE DE OBRA.

[ |

Congeplo | Unidlad |

Cantidad

Cosla

I per i

&

ALCADZGE

ALCAD2EE

ALCADZ D

kgamz, TIMA 347, KN, Tormacion da media cana,
suminista y cobeasiin de escalones pralaoricades para
pazo de visita, suministro v colecacion de broca y laga
da paliconcreln, miscalanacs, mano de oxa y fods lo
Necesaro para suy

correcta gecucidn. Prolundidad de 3.00 mts.
Construcckin de pozo de visita lipo comin con muro da
lebicue mejo recocido an 28 oms. a lizdr, asentds ¥
aplanady con merars camento-arena 1.3, con espssor
promedo de 1.6 ame., plantilla da 15 om, ce aspasar de
concreto simplk fc=150

kg'emz, TMA, 34, RN, formacion de media cafa,
suministr ¥ cobcacion de sscabones prefasricadeos para
paza de wisita, suministro y colecacion de brozd y 3pa
de paliconcrals, miscelansss, mano de aira v tods lo
1B ESAric pan su

correcta gjecueion, Profundidad de 3,25 mts,
Construczidn de poro de visita fipo comin con muro de
fabicue roje recocide en 28 cms. a tizar, asenfado y
aplanada con mortero camento-arena 1.3, con espssor
promedo de 1.8 eme., plantilla de 15 om. ce espasor da
concrelo simple ['c=150

kgiomz, TMA 34, AMN., lormacion da madia cana,
suminiet ¥ cobcaziin de escalones prafaoricades para
[oze de wisita, suministro y cokcacion de broza y lapa
de polizoncrels, miscelaneos, mame de oxra y tode lo
necesario para su

correcta gecucién, Pralundidad de 3.50 mis,

Construcakin de pozs de visia lips comin con mur da
leblue rejo recocids an 28 ams. a lzdr, asenkdo v
aplanado con mertare camento-akna 1.3, con epasor
promado de 1.5 ems., plantilla da 15 cm, ¢ aspesor de
goncreto simple fo=150

kgemz, T.MA 347, RN, fomaciin de madia cana,
suminieta y cobicazion de sscabones prefasricades para
jpazo de visita, suministro y colecacion de brozd v (apa
de policoncreln, miscelanaos, mano de oxra v todo lo
NeEsario para su

cormecta gecucion, Profundidad de 4,00 ms,

PZA

PZA

7.0000

&,0000

1.00a0

5,551 84

5,865,60

6,465.25

3856358

35,193,60

646525

2706%

b.4E%

a5



Prasupussis No:
CBRA; PROYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLADOS SANTARKD

LBICACION: COLOMIA LASC DE GUADALLPE. MUNIZIPIC DE CUAUTITLAN ECALLI ESTADG DE MEXICO (DESCARGA 2

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

| cadige | Canceplo | Unidad | Cantidad: ] Costo | dmipora )%
ALCADETE  Construcoiin ce pozo da visita ipo comun con muo da FZA 20000 7084 &1 14,180,628 1.0i%

leblgue refo recocids an 28 ems. a lizdn, asenkds v

aplanade con motars cemento-arena 1.3, con sspssor

promado de 1.5 eme, plantilla da 18 cm. de espasor de

concralo simple e=150

kgemz, TMA 347 RN, formacitn de media cana,

suminist y colocazion de escalones prefabricados para

pozo de visita, suministro y colocacion de brocal y tapa

de polconcreto, miscelansos, mamo de obra y todo lo

Necesario para su

corrasta gezucién, Profurdidad de 4.60 mis,

ALCAnEe  Construccidn de pazo de visita con cakda adosada, con PZA 1.0000 868643 BEAE43 062
mure de biue o rcoclds en 25 o, a lizde,
assntads y aplanads con merters cameni-arana 13,
con aspesor promedio de 1.8 cme,, plantilla de 15 em,
de es pasor de concrelo simple

fe=150 kg'amz, T.MA, 34", RN, formeciin de media
cana, sumineto  y  colotacidn de escabnes
prefericados para pao de wisita, suminisio y
oolocackin de brocal y tapa de policoncreta, farmacian
di caida adogada (saguin planci con b

de P/C da @ da @, mizcaleneas, mano da obray lodo lo

necesario para su comecla ejecucion. Pofunddad de

4.75 mbs.

ALCApxe  Construccidn de pazo de visita con calda adosada, con PZA 1.0004 B,805.54 BE9E54  D0EI%

mure de fbigue oo recocide en 25 ome, a lizén,

asantads y aplanada con morter cementk-arena 133,

con aspesor promedio de 1.5 oms,, plantilla de 15 cm,

de e pasor de concrel simple

fe=180 kg'amz, TMA 34", AN, formacin da madia
cana,  suminiiro y oolocacidn da escabnes
préfanicados para pazo de visita, suminista y
anfocaciin da brocal v lapa de policonenats, formacian
de caida adosaca {sagin planc) con b

de PWC de &° ded, miscalaneos, mano de obray toda lo
nesesaro para su eomesla ejecuckn. Prolunddad de
5.00 rmts.

a3



Presupuesto No:

DBFA: PROYECTO EJECUTIVO DE ALCANTARILLADO EANITARKD

UBICACION: COLONIA LAGC DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE CUALITITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 2)

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Codign |

dohcaplo | Unidad |

Cantidad

Cosho

Impanta

%

AGRO1TAT

TERRoE&1

AGPCoZY

TERR42

ACAOOT2

ACAQDT?

Bombes da achique con bomba de 37 da &, Incluye:
acamacs, maniobras |ozeles para su funcicnamianis,
rriscelanece, mano de cbra y tode o recesain para su
cofmacta Secusitn,

Aderme metdico desmonieble, con medulacicn s= ndica
an plano, hacho a bese da caral monkn de & y &
calibra 10, lAmina lisa cdlibra 20, lemilas con reldana de
15* % 18 o, de longitud con, para cuborir una londitud de
15m, y una

profurdidad de & m. Inclaye: malerides, acarreos,
mariabras  de  armade v desanmado,  hincads,
herramienta wo aquipo, miscalansas, mano de obma v
fioddi bo necasari para su cormacla ajacucion.

Rellano de cepas con malerid procucks de la excavacian
compactado con aquipo macdnico en capas de 20 cms,
da espazor d 90 % proctor, Incluge: acemes a ia,
astacion de 20 mbs, saleccitn v volleo a mano, agua,
herramienta yo aquips,

mizzalanace, mano da obra y oo |o necesaio para su
cofmacta secusitn,

Fepoaicién de peimeni de concrato hidrulico de 15
ams. de aspescr, concrad Pe=150 kg'eme, T.MA. 34,
RN, Inclue:  makerisles, fabricaciin, acameo
colozacin del concrels, miscdanecs, mano da obra y
fiodde ko necasaria para su

aofrecha secusion,

Acarrso an camidn volbieo 1er. kibmetro, de material
prosducto de excavacion, con carga mecaniza, #ncaming
plano teracera, lmers suave mvestido y lomerio
pronunciace pevimentado.  hcluye:  maquinaria,
migzelanacs, mano de abray fda

| necasaria para sU correcla sjecuciin,

Acartan &n camin valeo kldmalres subsecusnis al
primero da material producis de eccavaciin, an caming
feano temaceri, lbmarke suae revestide v lomerio
pronunciado penimantads,

HH

e

M

MaKM

200,000

150,0000

37331200

|,G19,8300

£36.4400

4177.2800

an,g

40543

3208

I71.56

2142

4.75

8 004,00

G0514.50

118 756 45

277 #1.64

17 Aok 12

12841.80

0.57%

4.31%

B.4o0

16,7 0%

1.87%

141 %

100



Prasupuesto No:

OBRA: PROYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLADD SANITARKD

LIBICACION: COLONIA LAGO DE GUADALLIPE, MUNICIPIO DE CLAUTITLAN ZCALL| ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 2|

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

[ Cedigo ] dongepio | Unidad | Cantidad ] Gosla | Jmpore ] % ]
OFE soarga domiilaria con uba da concrato simplke de 18 PEA 200,0000 Gg1.21 13824200  9.BE0%

INHD 3480

LMPo01E

cms de @, censiderando una lengid de 7 mis, al
peramenta de la viienda. Incluye: materiaks, fram y
nivelacién por medics manuales, excavacion  con

rdguing en maarial e *B* da

0.00 & 2,00 mis., suminisro y colbcazién de uberia da
concrato da 15 ame, de &, mllene de capa con material
producto de la ewcavacién compactade por medics
mecanicos, conexion a rad de descarga domicilana para
Ik d= 16 o, de &,

herramienta wo equipo, miscalansss, mano de doa y
loelo ko necasari para s aorrecia ajecuzitn .

Reparacion de 1oma domiciliaria con peliducto de 13
mm. con kengtud promedo de 150 m. Inchuye:
matenaks, acareos, copes de nsefitn, manicbras
lozdles, miscalansos, mano de obra v todo lo necesario
[ara sl cerracta gasusion.

Limplaza ganerdl de cbra, dajando &l aea de lrabajo
limpia de tedo fipo d& basua, Inclugs: mio de
materiaks da construccian, de preducts de exavacion,
achrantes, basura, slc,, miscdanecs, mano de obra y
todo b necasario para sy

corresta ejeaueitn.

Total LINEA DE ALCANTARILLADO,

Total RED DE ALCANTARILLADD

Tofal del presupussto

FZA 1200000 G756 816400 DEIW

W 1, G647 700 b2 101883 OFE%

1,410430,81 100.00%
1,410,480, 81 100.00%
1,410,450 &1

1m



Prasupuests No:

OBRA: PROYECTO EJECUTIVED DE ALCANTARILLACS SANITARED

LEICACHON; COLOMNA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIFIO DE CUAUTITLAN [ECALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA )

PRESUPUESTO BASE DE OBRA.

Codiga |

Jancplo | unidad |

Cantidad

Coshay

Impaiia

LTZoe07

TERROEF4

TERROs7S

EXVnoGz

EXVnoea

ALCAD 3B

ALCA DT

RED DE ALCANTARILLADD

LINEA DE ALGANTARILLADD

Traza y nivelaciin lopogralica, estableckndo ges y
ralarancies. Incluya: materiakes, acarece, hamamianlia
yio aquips, miscalaneas, meno de abra v todo lo
Nacesario para su coresta sjasuicn,

Coma con mdguing an paiments  hididdico  con
profundidad  minima de 25 ems  holwe: tazm,
herramianta o aquipo, miscalaneos, mano da oo y
lodo ko necasari para sU correcta sjesuciin,

Fuptura de pevimento Hidraulico a mano, =in alactar la
bese. hcluye: acamas de materislas producto da la
ruplura a 1a. eslackin de 20 miz., miscdanece, manada
obray oda o nacasanio para BU cormacta sjecuciin,

Excavacian con macuina en capas an material "B an
gece, con allde y exiacein de matedal, apilanda el
material a un lads de la zanja, sin afine da taludes y
londo, Incluye: corssrveciin de la escavaciin hasta la
instalazian

sailactonia da la tubsria, senalizacin, miscelanens,
marg de obra y tods o necesano para su oormecla
apcuciin, Profundidad e 0.00 2 2.00 mis.

Exeavacian con macuina en cepas an malarial "B an
seco, con afleje v exiraczion de matenal, apilando al
materal a un lads de la zanja, sin aline de ldudes v
fondo, Incluye: corsarvaciin de |a excavacion hasta la
inelacin

satsfactoria da la tubsria, safalizaciin, miscalaneos,
mam de obra v tado lo necesans para sl oormecha
ajpcuciin, Profundidact ce 2,00 a 4.00 mts,

Cama de bezontle de espesor variable para tuberia,
inclye: mabariales, acamece a 1a. estacion de 20 mibs,
vaciado, fenddo, despardicios, miscelanacs, mano de
obray leds o nacesario para su cormacia ajecuciin,

Suminisie y eobcacitn da tuberia de concralo simple
gon junta hemmética de 30 oms. de @, Incluys:
materiales, acarrecs, manickre para s colecacion,
miscelanacs, mano de chra y bods lo necesario para su
comecta colocacidn,

M3

2314100

B7EI.B000

2444300

4,678.0200

10807100

260.7800

2 87,0000

5.02

a47

146,37

mer

18595

136 82

12,004 65

B4 48648

BO414.22

13084422

33,me.47

47 7 .99

388156824

0,61%:

2.75%

2R

1700

245%

10.ET%:
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Presupuesto No;

OBRA: PROYECTO EJECUTNG DE ALCANTAR ILLADS AN TARKD

UBIGACION: COLONIA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE CUALITITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 5

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Cedigo

l fongeplo | Unidad J - Cantidad | Coslo | s | HEEES

ALLADTG

ALCADIT

ALCADI&

ALCADZGT

lonstruczion de pozo de visita ipd camun can muo de
tabicue rojo reoozide an 25 cms. a tzdn, assnbde y
aplanada con mortero cementa-arena 1:3, con espasor
promado de 1.5 cms., plantilla da 15 cmn. de espasar de
concreto simple ‘=160

kgremz, TMA 347, RN, lomacién de media cana,
auminist ¥ cobcacion de ascalones prafabricados para
oz de visita, suministo y colcacion de brozal v lapa
de polizencrete, miscalanscs, mams da obra y todo lo
NBcEsano para su

correcta gjecucion, Profundidad da 1,50 mis,
Construczion de pozo de wisita lips comin con muro de
fabicue rojo reoozide en 25 cms, @ HiZdn, assnide y
aplanada con merars camento-arena 103, con esp=sor
promedo da 1.5 ems., plantilla da 15 om. de espasar de
concrelo simple [e=150

kgemz, TMA 34° RN, fomacion de media cana,
surminigt ¥ calocacion da ascalones prafabricedes para
jpaxe de visita, suminisiro y colecacién de broza v lapa
de palizconcrele, miscalanacs, mane de abra y tods o
nesesaric para su

correcsta gecucidn, Prolundidad de 1,75 mis,
Constrycsion de pozo de wisita tipo comin con muro de
tabicue rojo reeocido an 25 cms. a tizdn, asaniado y
aplanada con mortero cementa-arena 1:3, con espasor
promado de 1.5 eme., plantilla d2 15 cm. de espasar de
concrelo simple ‘=150

hgemz, TMA 34" RN, lemacion de media cana,
surminigtm ¥ calcacion de ascalones prafabricedes para
pozc de visita, suminisiro y colocacion de brozal v lapa
da polizencrele, miscalanacs, mana da obra y todo lo
NBCEsario para su

corresta jecucian, Profurdidad de 2,00 mis,

Construczién de poze da visita lips comin con muro de
fabicue rojo meozids en 25 cms, a tizdn, asentde y
aplanado con morters cemento-arena 1:3, con espasor
promedo de 1.5 cms,, plantilla d2 15 em. de espasar de
concrelo simple I'c=150

=8 T.00a0 Bare SarEes 07

FZA 2,0000 3,693 .55 TeEr e 0.35%

FZA 7.0000 4,002,456 2806622 1.44%

FZA 56,0000 4,322.03 2161016 1.1M%
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Prasupuesto Mo;
CBRA; PRCYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLACS SANTARID

LIBICACION: COLONIA LAGD DE GUADALUPE. MUNICIPIO DE GUAUTITLAN ECALLI ESTADO DE MEXICC (DESCARGA 3

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

| Gedige ] dangpio | Unidad | Cantided ] Costo ] g ]
fgremz, T.MA 34", RN, Tomacion de madia cana,
suministn ¥ colcacion cda ascalones prelabricados para
jpazo da visita, suministro v colecaciin de brocal v lapa
de policoncrels, miscelaneos, mano de obra y tede lo
necesario para su

correcta gecusién, Profundidad de 2,25 mis,

ALCAD2GE  Construccion de pozo da visita fipo comn con muo de PZA 10,0600 4,637 63 46,376,390 2.9T%
labicua rejo moocids an 26 ome. a lizdn, asankds v
aplanack con mortens camenta-asna 1.3, con eapasor
promeadio de 1.5 cme, plantilla d= 15 om. de espasar de
concrelo simple Fe=180
kigeme, TMA. 34, RN, formacion de media cana,
suministn y colbcasion de escalones prefabricados para
pozo de wisita, suministro y colocacion de brocd y fapa
de policoncrets, miscelanscs, mare de obra y tede lo
Necesario para su

aorrecta ejazucidn, Profundidad da 2.60 mbs,

ALCADzad  Construcckn de pozo de vislta lipo comin con muo de PIA 9,0000 4,922 81 44 30288 2ET%
labicpe oo recocido en 25 cms. a lizdn, asenfado y
aplanada con mortans camento-arana 1.3, con espesar
promedio de 1.5 ems., plantilla d= 15 cm, de espasar de
concrelo simple fo=150
kgiomz, T.M.A 347, RN, formacicn de madia cana,
suministro y cobcacion de ascakones prafabricades para
Joe de visita, suminisiro y cokecacidn de broza y lapa
da polizencrate, miscalaness, maro da obra y teds lo
naz@Esario para su

correcta gacuckon. Profundidad de 2.78 mis.

AlCADzas  Construccidn ce pozo de visita fipo comin con muo de PZA 92,0000 5,233.23 4TIMOT 241%

lebicque mjo reoocide en 26 cms, a lizdn, asenbdo y

aplanaday con mertans camento-arana 1.3, con espasor

promadio de 1.5 eme., plantilla da 16 cm. de espasor da

aoncrelo simpla fo=160

kgemz, TMA 24", RN, fomaciin de media cana,

suminieta y calacazion da ascalones pralabricados para

[pazo da visita, suministro ¥ colecaciin de brozca v lapa

de paliconcreln, miscelanacs, mano de obra ¥ bado lo

nacesario para su

cormesta secucidn, Prolundidad de 3.00 mis,
104



Presupuesto Mo:

CERA: PROYECTO EJECUTI G DE ALCANTARILLADS EANITARID

UEICACION: DOLONIA LAGO DE GUADALLIPE. MUNICIPIC DE CUALITITLAN ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA 3)

U

S H

| Cadigo

| Congeplo | ‘Unidad | Contided ] Coslo I mpore %

ALUADZGE

ALCAGZGE

ALCADZGE

ALCADZ 3

Lonsirucaion ce pazo da vista ipa comin con muro de
labicua rojo r@cozids an 25 cma, A lzdn, asanmdo ¥
aplanada con mortaro camento-arena 1.3, con espasar
promeado de 1.5 ams., plantilla de 186 om. de espasar de
concreto simple Foe150

kigemz, TMA &4° RN, formacion de media cana,
suministro y coboacion de escalones prefabricades para
[pozo de visita, suministro y colecacion de brozd y 1a0a
da paliconcrate, miscalanecs, mana de obra y tods lo
necesarn para su

cofrecta gacuziin, Profurdidad da 3,25 mbs,

Construcsion de pozo de visita fipas comin con muro de
febicue oo recacide en 28 cms, & lizdn, asenkdo y
aplanack con morers camento-arena 1.3, con espesor
promado de 1.5 cme |, plantilla da 15 em, de aspasar de
aoncralo simphs Fee150

kfemz, TMA 347, RN., formecion de media cana,
auministr ¥ colbcaziin da ascalknes prafabrizades para
pozo de wisita, suministro y cokcacion de brocal v tapa
da policoncretn, miscalaneos, mano de obra y fodo o
nesesario para su

correcta gecueion. Profundidad de 3,60 mis.

Gonstruccion de pozo de visita lipo comin con muro de
fabicua ojo rEcozido an 26 ems. @ Hzon, aseantdo ¥
aplanada con mortaro camento-arana 138, con espEsor
promeado de 1.5 cms., plantilla de 15 om. de espasar de
aoncrets simpke fe=150

kigemz, TMA #4° RN, lormacion de media cana,
surministr y colacasitn de sscalones prefabricades para
poza de visila, suministra y colecacion de brose v lepa
da paliconcrat, miscelanecs, mano de obra ¥ todo lo
NBZESario para su

comesta gjacucian. Profundidad da 3.75 mts.
Censtruecian de pazs de visita lips comin con muro de
labicue rojo recozido an 25 cms, a lizdn, asentdo ¥
aplanada con menamn camento-arena 1.3, con espesar
promado de 1.5 ome, plantilla da 16 om. de espasar de
concrelo simpla Fo=150

Fid 11.0000 5,E1 =T 61,071.34 31Fs

FZA 4.0000 5,865,680 23dazdn 1205

PZA 4.0000 G,181.32 24 726RE 18T

PZ4 1.0004 740847 TAIBAT  035%
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Fgemz, TR &4, R, Tomacion de media cana,
suministro ¥ colocasitn de escalones prelabrizades para
pozo de visita, suministno y colocacion de brocd y fapa
da palizoncretn, miscalanacs, mano de obra y todo fo
Nezesario par su

aorrecta sjezucidn, Profurdidad da 4,75 mis,
ALCADXIG  Construcckdn da pozo da visila con cakda adosada, con PZA 1.0000 BGAEA1 sandl  044%
mure de lblpe oo reeaclds en 28 cms. a lizén,
azanbde v aplarads con morkero cemenk-arana 13,
con aspesor promedic de 1.5 s, plantilla de 15 em,
de espasor e concrelo simple

Pe= 180 kgy'emz, TMA 34", AN, formaciin de media
oA,  suminisfro ¥ colooacidn  de escakines
prelaricados para pezo de visita, suministo y
colocackn de brocal ¥ lepa de policoncrato, farmacian
de calda adosada {sagin plana) con tuba

da PV de & da i@, miscelaneos, mano de obray tada o
necesario para su corecta gecucion, Prfunddad de
4,75 mts,
AGPO147T1 Bombes de schiqus con bomba de 3° de & Incluys: HR 200,000 40,02 S004.00  041%
acamacs, maniobras locales para su funcicnamianic,
miscalansca, mana ce obra y teds 1o necesaio para au
corracla secLcin,
TERRa221  Aderne metdlcs desmonlable, con medulaciin g2 ndiea Mg 180.0004 a4 48 BE217.80 3308
an plang, hecho a base de canal monken de 6° y &
cdlibra 19, lamina liza cdibre 20, tormilos con wldana de
14" 2 18 em, de kengitud con, para cubrir una kbngitud de
165m, y una
profurdidad de & m. Incluye: materialas, acarreos,
maniabias  de  armads v desarmado,  hincads,
harramianta wWo aquipo, missalansos, mano da obva y
ledi ko necasario para s cormecla ajacucian,

AGPC021 Relleno de cepas con materd produck da lasscavacion M3 4 2E3.8700 3204 15988576 BA1S%
compactado con equipo mesdnico en capas de 20 cms.
de espssor d 90 % proctor, Incleys: acareo a 1a
astacion de 20 mis, seleccién y volieo a mano, agua,
herramianta wo squips,

miscalanaca, mana ck obra y todo 1o nacesaio para su
correcln sEcueiin,
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PRESUPUES

AS

DE OBRA.

| Cadige | Cancapin |Unidad|
TE] Poar PErdITRNDG 08 Corralo WOranee de 18

ACADOT2

ACAOOTT

ALCADIE

INHC3480

LMPODE

crms de espesar, concreio Fe=150 kg'eme, T.MA, 397,
RM.  Ircluge:  makerses, fabricacion, acarmes v
colosasiin del conorel, miscdanecs, mane da obra v
lode b necasari para su

cofrecta sjecucion,

Acarrao an camién wolbas 1er. kikimatro, de material
products de excavaciin, con carga mecankza, encaming
plane leracera, lmerke suave revestide v lomerio
pronunciads  pavimanide.  ncluye:  maguinaria,
migcelanacs, mano da obray odo

lo necasari para su corracta ajecLciin.

Acarran en camion volles kildmetes subsecusnies al
primero de maleria producks de ecavaciin, en caming
plano teraceria, lmerio suave revestide y lomerio
pronunziads pavimantack,

Cescaga domiciliaria con fuba de concralo simple da 15
cme de @, considerando una longid de 7 mits, al
paramento de 1o viienda, Inoluse: materiakes, ez y
nivelackin por medics manuales, excavacon  con
maiuing en material ipo *B° de

0.00 @ 2.00 mis., auminist y colbcacitn de ubaria de
concrelo da 18 cms. da 2, relleno de capa con malerial
proeducto de la excavacin compactads por medices
MAcanices, conaxion a rad da descarga domicilana para
Lk de 15 ome, da &,

herramienta o squipo, miscalaneas, mano de obra y
Tode b necasarnio para su sormecta ajesugion .

Feparaciin de toma domiciliara con poliducio da 13
mm, con kngud promedio de 150 m, Incluys:
matenaks, acameds copls de nsarion, manicbras
lozeles, miscalaneos, maro de abray tods 1o necesaio
pera su correcta secuicion,

Limpiaza general de cbra, dejando &l aea da irabajo
limpia de todo lipo de beswa, Inclugs:; r@lire de
imateiaks de construcciin, da products de excavacion,
sohrentes, basura, slc., miscdanese, mano de obra y
ode b necasario para su

comasia secuciin,

Total LINEA DE ALCANTARILLADC,

Cantidad

Cosio | Impare %

A

btz

2,332.0200

1,128,1800

B,G45.9200

2920000

175.0000

2,341.4100

171.55 d00,070.0d  20.45%

.42 ZAET.0E 1RA%

476 2081812 1.0T%

681 21 201 A3332 10.33%

G725 1188188 061%

612 1463643 0.05%

1,963,747.60 100.00%
o7



BRESUPUESTO BASE DE OBRA.

- FH L ot -
Totl RED DE ALCANTARILLADC 1,953,747 B 190.00%
Total del presupuesio 185374760
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Cantidad I

Goslo

Imponia

LTZooa7

TERRO574

TERRO57S

ExXyaoez

EXViooea

EX\i00c4

REDIDE ALCANTARILLADD

LINEA DE ALCANTARILLADOD

Traza ¥ nivelacién lopogrdlica, estableciends es v
ralarancias. Incluye; maleriales, acarrecs, heramienia
yho aquips, miscelaneas, mano de obra v toda o
NEcEsano para su comecta gecuzion,

Corte con maguna en pavimenk  hidddico con
profundidad  minima da 265 oms  holye:  razo,
herramianta o aquipn, miscalansas, mano de oba v
tode b necasari para su comecla ajesusien.

Ruptura de pavimenie hidradlico a mane, sin abectar la
bega. holuye: acames de mateides products de la
ruplra & 1a, eslacién da 20 mis., miscelanace, mans da
obray foda o necasani para su corecla sjecusikn,

Excavaciin con madguina en capas an material "B an
seco, con allje ¥ exlraccion da matedal, apilando al
maleial a un lade de la zanja, =in aline de Hudes ¥
fonde. Inaluye; corsarvaciin de la excavacion hasta la
instalacibn

satiafactoria de la tubsria, ssfalizacion, miscalaneos,
mana de abra y ok o necesaris paa wl oorrecla
aecucin, Profunddad de 0,00 2 2,00 mbs,

Excavaciin con macuina en capas an malaial "B an
seco, con alloge ¥ exfraccion cde matenal, apilando el
materal a un lads de la zenja, =in aline de ldudes v
londo, Incluye; corssrvaciin de la excavacion hasta la
ingmlaziin

sakfactoria de la wbsra, sefalizacin, miscalanes,
mara de obra y todo o necesaric para sU comacla
ajaeuciin. Profundidad da 2.00 2 4.00 mis.

Excavaciin con mécuina en capas an malaial "B an
seco, con alloe y exfracciin de matedal, apilando el
matenal a un lado de la zanja, sin afine de l@udes y
fonde. Inzluyve: corsarvaciin de la excavacion hasta la
inshlaciin

satisfactoria de la wbaria, sefalizacian, miscalaneos,
mana de obra y todh ko necesarc para s cormecta
ajcuciin, Profundidad de 4.00 a 6.00 mbs.

s}

£51,8200

1437 10040

86,0300

1,818.4000

263.0400

TE.2000

146,37

e

k2

3357

Zavaoo

13,608,34

1289221

a4, 106,62

8066 AR

20ar e

20F%

1.88%

2050

1.200
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013 Lama de tezonlle de espescr vanabl para WEeria 18 60,7500 [EEE] 4732 1%
incluye: maariales, acarace a 1a. estacitn de 20 mis,,
vaciado, tenddo, desparcizios, miscelanece, mam da
obray fodo o nacasario parm su cormacia ajec usiin,

ALCAGET  Suministo y cobcacion de fubsria de concrefo simple W £36,8000 136,52 85,336,158  14.23%
oo junia henmética de 30 cms. de @, Incluga:
mateiaks, acarmacs, manicbre para su colocadin,
miszelanecs, mano de cbra y odo lo necesanio para su
cormecta colcasicn,
ALCADIT Construcekén de pozo da wislta tips comin con muo de PZ& 3.0000 3,603.85 1008188 188%
tebique mojo reoocids an 25 cms, & lizdn, aseniEdo ¥
aplanacks con mertars carmento-aEna 1.3, Con espasor
promeado de 1.8 eme, planiilla de 18 cm. de esspasar da
concralo simple o150
hgfemz, TMA 34", RM., fomacicn de media cana,
suminietr v cokcacion de ascakones prafabricados para
poza da visita, suministra ¥ calocacidn de brocd y lapa
da policoncrato, miscelanecs, mano da abra v todo o
rszEsario para su

cormasta gjecuzicn. Profurdidad de 1.75 mis,

ALCADIE Construceién de pozo de wisita lipa comun con muro da PZA 4.0000 4,008 46 16,037 84 235
tabioue rejo moozids an 26 cms. a tizdn, asankdo y
aplanady con morare camento-arzna 1:3, con espasar
promado de 1.8 ems., plantlla de 15 om. de espasor da
concrefo simpks Fos160
hgemz, TMA 34, RM., lomacion da madia cana,
surministia y eolication de ascalones prafabrizados para
jpoza de visita, suministro y colocacion de brocal y faca
de polizoncrals, miscalarsos, maro de abra y tlods lo
necesario para su

correcta ecusién, Prolundidad de 2.00 mibs,

ALCApzaT  Construccién de pozo de wisita fips cormin con muro da PZA 0000 4,322,038 2583218  SET%
labique roje recocide an 28 ams. A lizdn, asenkdo v
aplanada con morars camento-arena 1:3, con espasar
promado de 1.5 oms., plantilla de 15 cm, de espesor de
concratn simple f'os 160
hgfemz, TMA 34, BN, lomacitn de media cana,
suministo y colicacion de escalones prefabricados para
oz da visita, suministro ¥ colecacion da broza y lapa
de polconcrele, miscelanecs, mama de abra v todo lo
nNecesario par su

1o
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corracta gaeucion. Profundidad de 2,28 mbs,
ALCADZG:  Conshruceién de pozo de visita tipo comin con muro de PZA 70000 4,637 B3 F2AG34 485

labicue mjo recocide en 25 cms. a lizdn, asenkado y
aplanads con mertars camento-arsna 1:3, con espasor
promado da 1.5 cms., plantilla da 15 cm. de espasor de
concrato simpks fo=150

kigemz, TM.A &4, RN, formacin de madia cana,
surminietro y eobcacidn de escalones prafabricades para
o da visita, suministra y colocaciin de brocel v lapa
da palizoncrale, miscelanacs, mand de abra y bods lo
NEBCEsario para su

correcta gjecucion. Profundidad de 2.50 mbs,

ALCADEGd  Construccin de pozo da visita tipo comin con murode PEA 2.0000 4,922.51 284502  147T%
tabique rojo recocide an 25 ems. & tzén, asenkEdo ¥
aplanada con merters cemento-arana 1.3, con espesor
promado da 1.5 erme., plantilla ds 15 om. de espasar da
concrelo simphke 'oe 150
hgfemz, TMA 39, RN., Tomazicn de madia cana,
suministro v cokcacion de escalones prafabricades para
oz da visita, suministro ¥ colocaciin de brocel v tepa
de paliconcrelo, miscelanscs, mana de obra y fods lo
necesaro para su

cormecta gjacucion. Profundidad da 2,78 mts.

ALCADZEE  Conslruccisn de poeo de visita tipo comin con muro de PZA 30000 5,038.23 1571462 238
labique rojo racodido an 25 ams. a lizdn, asan@do v
aplarada con mortars camento-arana 1.3, con espasor
promado de 1.5 cms., plantilla de 15 cm. de sspasar de
concrato simphke fo=150
kgemz, TMA 34, RN, lomacin de madia cana,
auministio y cokicasion de escalones prafabiricades para
oz de visita, suministra v colocacidn de brooal v apa
de paliconcrets, miscalanecs, marn da abra y todo lo
NBcesaro para s

correcta gacuckin, Pralundidad de 3,00 mis,
ALCAozeE  Construccin de pozo de visita fipo comin con muo de PEA 1,0600 5,551 24 555184 0BT
lahique mjo recacide &n 25 ems, & tizdn, assntds ¥
aplanads con mortars cemento-arana 1., con espesor
promeado da 1.5 e, plantilla de 15 om. da sspasor da
concretn simple e 160
11
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fgeme, TIE 547, FI, Tomacion de meda cana,
surrinigtra ¥ cokcacion de escalones prafabricados para
pazc de visita, suminisiro y colecacidn de brozal v fapa
de palicencretn, miscalanecs, mara de abra y tods lo
MECesario para su

corrasta gjesusian. Profundidad da 3.25 mis.

ALCADZEE  Construcoisn de pozo de visita tipo comin con muode PZA 30000 5,868,560 17 BO6.B0  2EF%
[ahicue rojo reeocide en 25 cma, a lizdn, assnkds y
aplanada con mortare camento-arena 1.3, con eapasor
promedo da 1.5 cms., plantilla da 16 cm, de espazar da
concrelo simple ‘=160
kgemz, TMA 347, RN, fomacion de media cana,
aurrinistra ¥ cokbeacion de ascalenes prefabricades para
pozc de visita, suministro y colocacion de brozal v fapa
de paliconcrets, miscelanecs, mana de abra y tods o
Nesesario para su

correcta ejecuciin, Profundidad de 3.50 mis.

ALCADME  Construcoidn de pozo da visita fipo comin con muoda PZA 1.0000 11,407 43 1N A07.43 170
fabicue rojo recocido &n 25 cms. a tizon, asanbde ¥
aplanada con mortero camenta-arena 1:3, con espasor
promado de 1.5 ems., plantilla de 15 om, de espasar de
coneralo simple Fe=150
kgemz, TMA 347, RN, formacion de media cana,
suministra y colbcacitn de sscalenes prefabricados para
poza de visi, suministo y cokcaciin de brocel v lepa
de policencrets, miscelanscs, manmo de obra y todo lo
Necesario para su

corracta gezucién, Prolundidad de 7.75 mis.

AlLCAapze  Construccidn de pazo de visila con cakda adosada, con FZA 1.0000 7,506 84 THAESAS  113%
mure de tabigue rojo mcocids &n 25 oms. A fizon,
aszanfads v aplanad con merlen camanke aana 13,
con aspesol promadic de 1.5 cms., plantilla de 15 cm.
de espesor de concrel simple

[em 180 kig'omz, T.M.A. 34°, AN, formaciin de media
cefa, suminisre ¥ colecacidn  da escabnes
prefebricados  para pazo de isita, suministo
colocacion de brocal y lapa de policoncrata, formacian
de caida adosada (sagin planci con ubo
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de PV de & da i, miscalaneas, mano de obray o lo
necesario para su oomacla gecwicn. Profunddad de
4,00 mis,
ALCADITE  Conslrucoidn da pazo da visila con caida adosada, con PZA 1.0000 8,907 55 S@0TEE  1.33%
muro de tbigue rofe rreocide en 25 ome. a lizdn,
asenide y aplanado con mertero cameanke-aena 13,
con aspesor promedic de 1.5 o, plantilla da 15 am.
de espasorda conoreio simple

fo= 180 kg'omz, T.M.A 34", R.N., formaciin da madia
cEna,  suminito  y  colocacidn  de escalnes
prefeoricados  para pao de wisita,  suminiso y
colacackin de brocal v lapa da policonciata, farmacian
de caida adosach (sagin planal con ko

de PYC de @° de @, miscalaneos, mano de obray toda lo

necesaric para su sormecta gecucidn. Prolunddad de

.00 mts,

AlLCAnme  Construccién de pazo de visila con caida adosada, con PZA 1.0000 1,269 .84 11,2084 168%

muro e fbique mojo recocido en 25 ome. a fizon,

azenbds y aplanads con merten camenkc-aena 13,

con aspesor promadic de 1.5 oma, plantilla de 15 om,

de eapagorda concrak simple

Pe=180 ky'emz, TM.A 24", AN, formacién da madia
cana,  suminsto y  colocacion  de escakines
prafebricados para paxo de wvisita, suministo y
colozaciin de brocal y tapa de policoncrsta, farmacian
de caida adosada (sagin plan) con b

da PVC da @® de @, miscalaneas, mano de obray tada lo

necesario para su eoimecta gecucion, Profunddad de

.25 mis.

AlCApzae  Construceiin de pazo cle visita con calda adosada, con PEA, 1,0000 13,242 74 1324276 1.88%

murc da fabigue rojo eosido an 25 omE. A lizdn,

azentado y aplanads con marter cemenle-arena 13,

oon espesr promedic de 1.5 o, plantilla de 15 am.

de empasorda concralo simple

Fie=180 kgemz, TMA, 24" AN, lormacian de madia
cana,  suminefo  y  colocacion  de  escakines
prefericados para pozo de wisita  suministo oy
colocackin de brocal v fapa de policoncrata, formacidan
de caida adosacls isaglin planci con lubs
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de PV da B° de i miscslanasas, mane de abray lads [o
nesesano para su oomesta eecwsian. Profunddad de
7.50 mis,
ALCAOZI0  Construcciin de pazo de visita con caida sdosada, con PEA, 1.0000 16,066.77 16,086.77 2.5%
murs de Rbique oo recoside en 25 owe, a lizén,
asentado y aplanada con mortern cemenic-arana 133,
con egpesor promedio de 1.5 cme., planilla da 18 am.
de espasor da conorel simple

foe 180 kg'amz, T.MA 349", AN, farmacisn da media
cafla, suminiho  y  colocacion  de  escabres
prefabricados para pazo de wvisila, suministo y
colocaciin de brocal ¥ tepa de policoncrata, farmacian
de caida adosacda (saguin planc) con ubo

die PYC da 8 de @, miscalan@os, mano de obray todo lo
negesano para su corecta gecucin, Profunddad da
B.50 mis,
AGPO1471  Bombeo de achigue con bomba de 3° de @, Incluye:  HR 200,0000 40,02 B00400 1190
acamacs, maniobias locaes para su unsienamianio,
mriszelanace, mano de cbra y bodo o neces arfo para su
coiracta sasuciin.
TERFOSS1  Ademe metdico desmonfable, con modulacion s2 ndica Me 150,0000 441 45 BEZIT.50 BB
an plano, hacho a bese de canal monken de &' y &
calibra 10, Amina lisa calibre 20, torilos con reidana de
15" % 15 . de kengilud con, para cubsir una langitud de
16,y una
profundidad da & m. Incluye: maldides, acarreos,
mariobras  de  armade ¥ desamado,  hincads,
hetramianta ywo aquipo, miscelansas, mano de obva y
fode o necasano par s ooTeCta d]Bcugin.

AGRC021 Falkano da cepas oon material procicio de laeccavacion - M3 1,857.0300 3z.oa 40,646,32 60T
compactada con equipe mesdnico en capas de 20 cms.
de espasor d 90 % prostor, Inchue: acamec a fa.
astacidn de 20 mbs. saleccitn ¥ voleo a rmang, agua,
herramienta y'o aquips,

miscelanacs, mano da obra y todo lo naces @io para su
coffecta gacucki,
TERR4@ Fapoaiciin de peimanio da concrato hidrdulico de 15 Me 51,0300 171.56 101,381.20 1813
cms, de aspescr, concreo Po=160 kg'eme, T.MA, 347,
RHM. Inclue: malerides, fabricacikén, @acamen v
colozaciin del concrele, miscelanecs, mano de abva y
lode o necasari para el
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| cedige | Loncaplo | Unidad | Cantidad ] Cosho I impon ]t ]
coTehn eIk,

ACAdDT2 Acarreo en camién voltes fer, kikirmetro, de material M3 50,6000 2142 8152458 1.22%
producta de excaracian, con canga mecanica, an caming
plano laracera, lomers suave reweslids v lomerlo
pronunciade  pavimenado.  houye;  maguineria,
miscaanacs, mana da obray edo

lo necasarn para su cormacta &jecLcian,
ACRANTT Acaro an camibn voleo Kldmeles subsecuenies al MaKM | Sa3.0100 478 603050 1.8%
primero da maleria procuck de scavaciin, en caming
plane tarazerla, lemero suwe revestids ¥ lomerio
pronunciads pavimertade,

ALCApaE  Descarga domiciliaria con luba de corcrata siimple de 18 PZA G8.0000 agl.21 47 pzEe  Tew
cms. de @, considerando una lengitud de 7 mis. al
peraments de la viisnda. Incluge: materialas, traeo
nivelackn por medice manuales, escavacidn  con

Imdcpling an matarial tipe "B” da

0,00 & 2,00 mis,, suministro y cobcacion de tuberia da
concraln de 15 ems. de &, mllans de capa con mateial
prodicts de la excavackn compactads por medice
mecanices, conaxicn a rad de ceecarga domiciiana para
Ik o 15 e, da @,

herramianta wo aquipo, miscalaneos, mano de obra y
tod b necasari para sU ooreclasjasusiin .

INHOME0  Reparscién de loma domiziliaria con poliducls de 13 PZA 41.0000 (=1 278508 0.42%
mm, con lengud promedio de 150 m. Incluys:
materiaks, acaress, copks de nsarion, manicbras
lozalas, miscalaneos, mano de obra  lods o neceaio
para U comecta secucion,
LMPon1E Limpieza genaral de cbra, dejando &l area da lrabaie M2 61,9200 .12 380018 0.00%
limpia de lodo lipa de besura Incluya: retiro da
materiaks de construccin, de products de excavacion,
scbrantas, basura, alc., miscelameca, mano de oa y
tede b necasari para sy
oomecta esugicn.

Tofal LINEA DE ALCANTARILLADO, G70,02353 100,00%
Toll FEC DE ALCANTARILLADD E70 00aEs 100.00%
Tolal de presumuesio B0 6D
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Presupuesto No;
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| Cedigo | Canospio | Unidad | Canlidad - | Cosha | Imparta | FRECEN
RED DE ALCANTARILLADG
LINEA DE ALCANTARILLADC,

LTZo0a7 Traza v nivelacidn lopogrifica, establecienda ees v M2 1 5571300 717 1331582 D.BO%

ralarancice. Ircluye: materialas, acarracs, hamamienia
o equips, nisceleneos, mano de obra y todh fo
necesario para su cofracka sjacucion,

TERRO&?4  Core con mdquina en pedment hidduico con M 48135000 55 4360041 2EFL
profurdidad  minima de 25 ems bhelye:  frazo,
herramianta yo aquipo, miscslaneas, mano de obra y
e b necasa i pera BU cormacla gjacueion,

TERROE?S  Ruptura de pevimanie hidridlico a mano, sin afectar la M3 2638500 183,01 41,166,638  2.45%
bega, hcluye: acames de maleides poducts de la
ruplura a 1a. estacién de 20 mis, miscelanecs, mano da
abray kedalo necesari para su cormecla ajecuckin,

EXWooez Excavacion co madquina en capas an material "B an M3 3,626,6500 33.54 120576.64  7.28%

sec, con allde y extiacckn de matedal, apillanda el

matenal & un lade da la zanja, sin aline de teudes v

fonde. Inchuye comsarvaciin de la excavacion hasia la

insklasikan

satisfactoia de la baria, sanalizacian, miscalaneos,

mano da abra y todh ko necesanc pam sU cormectA

sjgeuciin, Prolundidad de 0,002 2.00 mis,

ExVooes Excavaciin com mécuing en capas en malerial "B en - M3 &78,1300 3511 33M6E53  208%

gecty con allje y extracciin de matedal, apilando el

matenal a un lado de la zanja, sin afine de teludas v

fonde. Incluye corsarvaciin de |a axcavacidn hasia la

ingkalaciin

saisfactoria de la tubaria, sefalizacian, miscalaneos,

mana de abra y bach ko necesanc para su correcla

ajeucin, Prolundidad da 2,00 2 4.00 mts,

ALCADI3E  Cama de tezwtle de azpescr variable para uberl, I3 1981200 182,25 3B107.37  215%
inchoye: matariles, acamracs a 1a. estaiin da 20 mis,
vaciado, tendido, despardicis, miscdanecs, man de
abray kedalo nacasaria para su corracla ajecuciin,

ALCADET  Suministo y colcasion de fubsrla de concreto simple M 22371000 167 57 JREM90EE 21.87%
con junia henmélica de 3 cms. de @ Incluye:
matenaks, acarmos, manickras para sU- cakocacion,
mizgcdanacs, mano de cbray tods lo necesaio para su
corracia cokcazion,
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Presupussto Mo:

CBRA; PROYECTO EJESUTIVG DE ALCANTARILLACO EANTARID

UIBICAGION: COLONIA LAGO DE GUADALLPE. MUNICIPIO DE CUALITITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXIGO (DESCARGA &

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Godign |

Cahce plo | Unidad | Cantidad | Coste ] dwmpare ] %

ALUADTE

ALCAMT

ALCADIE

ALCADRGT

Ganstruccion de pazo da visita ipo comin con mu da
febiue rojo recocids &n 25 cms. a tizdn, asantds y
aplanado con mortano cemento-arena 1:3, con espEsor
promedo de 1.5 cme,, plantlla da 15 om, da aspasor da
concrelo simple fo=150

kgemz, TMA 34% RN, formacitn de media cana,
suministra y cakbcacion de ascalones prafabricades para
[0z da visita, suminista y calocaciin de broca y lapa
de paliconcrelo, miscalanecs, mana de obva y todo lo
necesarno para su

comecta gacueiin, Profundidad de 1,50 mts,
Construcsian ce pazo da visita tips comin con mu de
febicue o recocids an 25 ams, & lizdn, asankds ¥
aplanada con mortans cemento-arana 1:3, con espEsor
promado da 1.6 oms., plantilla de 16 cm. de espasar da
concreto simple fe=150

kgemg, TMA 34°, RN, frmasitn da media cana,
suministra v cabcacion de escalones prafabrizados para
oz da visita, suministo y colocacion da brocd y tepa
da paliconcrels, miscelangcs, mama de abra y tedo o
nesesaro para su

correcta gecucién, Prolundidad de 1.75 mbs,

Construccien e pazo da visita tips comin can mu dea
lebicue mjo recosids an 25 cme, a lizdn, asankds y
aplanada con mortane camento-arana 1.3, con espasor
promedao de 1.6 cms., plantilla ds 15 om. da espasar de
aoncralo simplke fee150

kgfemz, TMA 34, RN, lormacién de media cana,
suministm y cabcacion de escakones prafabricados para
pozo da visita, suministro y colocaricn de brocel v lapa
da palizoncrelo, miscelanecs, mana de abra v todo lo
nesesaro para su

aorracta gecucidn. Profundidad da 2.00 mbs,

Construccion de pozo da visita tipo comin con muo da
lebicue mojo recacide en 26 cma. a lizdn, asentdo ¥
aplanada con mortaro cemento-arena 1.3, con esp=sor
promedo de 1.5 ems., plantilla de 15 cm. de espasar da
qoncreto simple o= 160

[ri 2.0000 3,498 59 GEATTE  D4ER

PZA 2.0000 3181878 TEBED DA%

FZA 1.0000 4,140.81 414081 DEEL

FZA £.0000 4,458.76 3EETO.00 EAE%
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I Gadigs | {Joncpio | Unidad | Camidad ] Costo | idmpana ]
Rgeme, TIA @4, R, formacin de meda cana,
aurministro v cobeacitn da atcalones prafabricedes para
pozo de visita, suministo y olkecacion de broca v tapa
da paliconcrelo, miscalanacs, mano da obra y todo o
nesesanio para su

correcta ejscucidn, Profurdidad de 2,28 mis,

ALCADZGY  Construccién de pozo de vista lips comin con muo da PZA 60000 477980 28 ETBEBD 17X
fabicue rejo recocide en 26 ems, & tizdn, asantdo y
aplanado con mortaro cemento-arena 1.3, con espagar
promedo de 1.8 ems., plantila de 15 om. de espasor de
goncreln simpla fos160
kgiemz, TMA 347, RN, formacitn de madia cana,
auministre y cobeacitn da atcaknes prafabricades para
poze de visita, suminisiro y colocaciin de brocd y tapa
da paliconcrets, miscalanecs, mano da obra y todo o
necesano para su

cofrecta jecucién, Profurdidad de 2,50 mis,

ALCADzGY  Censtrucsidn de poze de viska lipo comin con muade PZA 7.0000 5OTE8 IEEIEAS  214%
febicue rojo racocide en 25 cms. & tizan, asentdo ¥
aplanado con moraro camento-arena 1.3, con eapagar
promedio de 1.5 cms., plantila d= 15 om. de espasor de
aoncral simpls fo=160
kgemz, TMA 47, RN, formacitn de madia cana,
suminigtre v cobeacitn da atcaknes prafabricedes para
poze de visita, suministro y calecaciin de brocd y tapa
da paliconcrets, miscalanacs, mano da obra y todo o
fnecesano para su

cofrecta jecucién, Profurdidad de 2,78 mbs,

ALCADEGE  Construcekin de paso de visla lipo comin con muro de PZA 5000 538817 ZREADEE  1EF

fabicue rojo racocido en 25 cms. A fizan, asantdo ¥

aplanado con mortaro camento-arena 1.3, con eapasar

promeda de 1.5 cms., plantila d= 15 cm, de espasar de

concreln simpk fo=160

kgemz, TMA 347, RN, formacitn de media cana,

auminietro v cobcacitn da escakones prafabricades para

poze de visita, suministro y calecaciin de brocd y 1apa

de paliconcralo, miscalanacs, mano da obra y todo o

necesanio para su

cofrecta ejecucién. Profurdidad de 3.00 mis. 118



Prasupussto No:

CERA: PROYECTO EJECUTIVG DE ALCANTARILLADG SANITARKD

UBICACION; COLONIA LAGD DE GUADALUPE, MUNICIPIO DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA &

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

I Cadig

ALLALZE

ALCADZGE

ALCADEE

ALCADZTD

LONENUCaIon de po2o de visita ipd comun con muro de
lehicpe rejo recocido en 25 cms. & lizdn, asentads y
aplanada con mortaro camento-arena 1:3, con espasor
promado de 1.6 ems., plantilla da 15 om. da espasor da
aoneralo simple [e=150

kgomz, T.M.A &4, RN, fomacién de media cana,
aurinistng ¥ cokeasion de ascalkenes prafabricados para
pozo de visita, suministro y cokecacion de brocd v tapa
da polizoncrats, miscalanaos, mano da abra y tods lo
necesario pard su

corracta gasueicn, Profundidad de 3,25 mbs,

Construceidn da pozo de vieita lips comin con mura de
fabicue rojo moozide an 25 cms. & Hzdn, asantds ¥
aplanada con morars camento-aena 133, con espEsor
promada de 1.5 eme., plantilla de 15 o, de sspesar da
concreto simple ot 80

kgeme, TMA 24", RN, lomaciin de media cana,
auministro y cobcacion de sscalones: prafabricados para
poze da visii, suministro y colacacion da brocdl y lapa
de paliconcrets, miscelanecs, mar de abra y todo |o
neJEsario para su

correcta gacucion. Profundidad de 3,60 mis.

Construcsion de pozo de visita tips comin con muro de
fabicue rojo meozids an 25 cma. & Hzdn, asende ¥
aplanada con mortars camento-aEna 1:3, con espEsor
promado de 1.5 cms., plantilla de 15 om. da espasor de
cencralo simpla Fo=150

kifemz, TMA 34°, RN, formacion de media cana,
auminigtna ¥ coleacion de ascalknes prafabricados para
[pozo de visita, suministro y colecacion de brocd y tapa
de paliconcratn, miscelanecs, mara de obra y todo [o
Mecesario pard au

corracta azuciin, Profurdidad de 3. 78 mis,

Caneplo [ Unidad | Cantided | Costo | dmporw ] %
20001 8,717.31 N dad e OB
PZA 23,0000 603641 1810823 1088
FZA 10004 f,357.67 BOETET  D.35%
PZA 1.0000 6,653,582 GERIEE  040°%

Construceiin da pozo de visita lipa comin con muro da
[ahicue roje reoozide an 25 cms. & lzdn, asantds ¥
aplanada con mortaro camento-arana 1:3, con espEsor
promado da 1.5 eme,, plantilla d2 15 om, de espagor de
aoncrels simpk (=150
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| Cediga | Congeplo | Unidad | = Cantidad | Coglo | Impare | %]
kjemz, TMA 34", BN, Tormacion de media cana,
suminizto y colicazion de escalones prefabricades para
o da visita, aurminista i colecacion de broze v lapa
da polizoncral, miscalanacs, mano da obra y todo lo
Neesano para su

cormacta sjecucién. Profundidad da 4.00 mts,
AGPO14T1  Bombes de achiqus con bomba da 37 de &, Incluya: HR 200.0000 41,35 SETROD  DECR
acamacs, manobras locd@s para su funcicnamianio,
miszelanaces, mano da cbray todo [o necesano para su
cormesta sjacuaion,
TERRGSE1  Ademe metdico desmontable, con medulacien 52 ndica M 150,0000 47852 FIEEELD  4.34%
an plano, hecho a base de canal monken de & y &
calibra 10, lamina lisa calibra 20, tomilos con eldana de
15 5 15 om, de kengiud con, para cubrir una bngiud de
15 1m. y una
proflundidad de & m. Incluye: maleidles, acarreos,
mariobras  de armade v desamado,  hincade,
harramienia yo aquipo, miscelaness, mane de cora y
fodo o necasana pare s ooyTecla ajssusian,

AGPC021  Ralleno da cepaa con material producks de laaccavacion M3 2d43.2100 33.36 131 BOG.OE  7.94%
compactado con aquipo mesdnico en capas de 20 cms.
de espasor d 90 % proctor, Inchis: acames a 1a.
aslacion de 20 mis, salescion y volleo a mano, agua,
herramienta y'o aquips,

rmiscelanace, mana ce chra y tods lo necasaio para su
cofresta gacuzion,
TERRo42 Rapeeicién de pasimenio da concreto hidriulice de 15 M 1 /22,8500 176.45 321 BELEZ  10.41%
ams. de aspescy, conarals Fo=150 kg'amz, T.MA. 3707,
RM. Incluge: maleriales, fabricacion, acaren vy
oolocacin dal concrels, miscdaress, mano da abra vy
oo b necasario para su
Cofrecta secLzion,
ACANOT2 Acarreo an camidn wolbes 1er. kikimetro, de material M3 5204400 25,67 21,2172 1.28%
products de excaacicn, con carga mecaniza, éncaming
plono teraceria, lomeric sumve revesfids v lomerio
pronunziade  pavimenfade.  chyye:  maguineria,
miscelanacs, mana da abra y fedo

o recesari para su correcta ajecucian,
120
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[ Cedige | Cohgaplo [ Unidad | Cantided | Coslo I mpere ] e
T80 &N campn valen t& sULSECLENES & 3] ERERRE N Toa1a0e 1.2l

[rimero da malerid producks de excavackin en caming
plane teracerla, kmerke suave reveslide v lomero
[ronuniacs pavimeantack,

ALCAO3IE  Descarga domiciliaria con fubo da corcreto simple de 15 PZA 82,0000 A16.04 2P0 AEEAS  13ET%
cme da &, considerande una longid da 7 mis. al
paramento de la viianda, Incluye: materiakes, trazo y
nivelacion por medics  manuales, axcavacion  con
macuing an material tipo "E” da

0,00 a 2.00 mis,, suministro y cobicacién de fuberia de
concrelo de 18 cms, de &, relleno de capa con material
preducts de la ewcavackn compactads por medics
mecanicos, conaxiin a red da descarga domicilana para
b e 15 e, de 2

herramienta yo aquipo, missslansos, mano de obia y
Iode o necasaria para su correcla ajacuciin

INH D3 a0 Faparacion de loma domiziliaria con poliducte de 13 PZA 170,000 G768 11 807,30 0.69%
mm. con kbngud promedio de 150 m. Incluys:
matenaks, acameos, copls da nsacion, manichras
localas, miscalaneos, mano de obra y todo |o necesario
para su comecta jacucion.
LMPOD1E Limpisza general de cbra, dejendo el arsa de absjo Me 1,557,130 £.40 1158663 0OJ2%
limpia de fedo fipo de besura, Incluye: retim de
matenales de construccin, de products de excavacion,
sobrantes, basura, alc., miscdarecs, mano de obra
tode o necasark para su

correcta gecucion,

Total LINEA DE ALCANTARILLADO, T ae T 100.00%
Total REC DE ALCAMNTARILLADS 1,657 257 B9 100.00%
Total del presupussio 1,667,257.60
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OBRA: PROYEGTO EJECUTIVG DE ALCANTAR ILLACD BANTARID
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[T |

Conezplo [ Unidad |

Cantidad

Coslo

Iyt

""‘I

LTZo07

TERRas74

TERRQETS

EXVaoez

EXVaaes

ALCADI3B

ALCADEET

RED DE ALCANTARILLADO

LINEA DE ALCANTARILLADG,

Trazo y nivelacien topogrdlica, estableciende ejes v
refarancies, Incluye: materiales, acarscs, heramisnia

Yo aguips, miscaaneos, mane da obra y Wcdo o
necesario para su carasta gacusion,

Corte con mdguna en pesdmente  hidrduica  con
profurdidad  minima d8 25 ome hchye:  ramm,
herramienta y'o eqdpo, miscslaness, mano de oba y
Il ko necasari paa su SoTectE ajes Luzian.

Ruptura de pavimatie hidréulico a mano, =in afectar la
bese, heluye: acames de materides products de la
ruplura & 1a. eslacion de 20 mis, miscdanacs, mano de
abray teda lo necesari para s corectajecuiian,

Excavacion con macuira en capas &n material "B &n
geco, con allge y extracciin da matedal, apilando el
material a un lads de la zanja, &in aline de teludes y
londo. Inaluve: coreenvackin da la excavaciin hasla la
inskalacin

satifactoria de la tubsria, ssnalizackin, miscalaneos,
mara de abra v bch kb necesaric pam s comecla
ejeu.ll::ifln. Prefunddad de 0.00 a2 2,00 mts,

Excavackin con macuing en cepas an malerial "B en
seco, con allge y exiraccidn de material, apilande al
materal a un lade de la zanja, &in aling de fdudes y
fonde. Incluye: corsarvaciin de la eccavacion hasta la
insklaziin

salisfactoria de la wberia, sanalizaciin, miscalaneos,
maro de abra ¥ by kb necesaric para s comecta
apeuciin. Profundidad de 2.00 8 4.00 mis,

Cama de tazonlle de espesor vanable para Lberia
incluya; matariales, acamace & 1a. estacicn de 20 mis,,
vaciado, lendido, despardicios, miscdanace, mano de
abray todo |0 necasari para sU cormacta ajecusian,

suminsiie v cobcacion de ubaria de concrelo simple
con junla herméca de 30 cms. de @, Incluye:
matenaks, acarmacs, manickras para su colocacion,
frigadanacs, mana de obra y tods lo recesario para su
aoTesta cakcazion.

W

5]

It

1810.2700

4.544,2000

2724700

3,/B7.2100

2773800

1964400

2,220.4000

=R

163.01

33,34

182.55

167 .67

13,606.64

43,596,597

41,020,63

120,205,358

3724681

3650118

3B1 286,56

07 E%

2.0E%

1.68%

10405
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OBRA: PROYECTO EJECUTIVE DE ALCANTARILLADO SANITARID

UBICACION: COLCNWA LAGO DE GLADALUPE. MUNICIPIO DE CUAUTITLAN [ZCALLI ESTADO DE MEXICO (DESCARGA &

PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

[ Codigo

ALLADT&

ALCACH7

ALCAMa

ALCADZET

Qongaplo |Llnidndl Cantidad ] Coslo | Imparia | L |
FEA

Consirucaicn de pono o visiia lipo comun con muro de
labice rofo racozids en 26 cma, & lizdn, azantado y
aplanada con mortero camento-arsna 1:5, caon espesor
promedo de 1.5 ams., plantilla da 15 cm. de espasor de
aenereln simple =150

kgiemz, TM.A 34°, RN, fomacicn de madia cana,
suministra y cokbcaciin de escaknes prafabricades para
poze de visita, suministro y cokcaciin de brocal y tapa
da paliconcrato, miscalanace, mano da obra y todo o
M esario para su0

cofrecta jacucién, Profurdidad da 1,50 mts,
Conslruccién de pozo de vigita lipo comon con muro de
fabicue rojo recocido en 26 cms. & lizdn, asentads ¥
aplanado con mortaro camento-arana 103, con espasor
promeda de 1.5 ems., plantilla de 15 cm, de espasar de
concrelo simpla o150

kgiemz, TMA 347, RN, lomacién de media cana,
suministr y cobcaciin de sscalones prefabricados para
pozc de visita, suministro y colocacion de brozal y tapa
de palizoncrels, miscelanecs, mana de abra v todo o
necesario para su

cormacta gjecucién, Prolundidad de 1.75 mis,

Contrucaién de pozo de visita tipn comin con muro de
[abicue rojo recocids an 25 ams. a lizan, asanmds ¥
aplanada con mortars camenta-arana 1.3, con espssar
promado da 1.8 cme., plantilla de 15 cm. de espasar de
concrelo simple o150

kgemg, TMA 4%, RN, formacicn de madia cana,
auminietra y cobcazion da ascalones prafabricades para
[poze de visita, suministra y cakecaciin de brocal y lapa
da polizencreto, miscelanecs, mano de obra v todo lo
nacesario fara su

aofrects ejacucién, Profundidad da 2,00 mts.
Conslrucaidn de paza de vieita fipo comon con muro da
[dicuie rejo recocido an 25 cms. & lizdn, asenkds y
aplanada con mortero camento-arena 1:3, con espEsor
promedo da 1.5 eme., planlilla de 15 om, de aspasar da
aoncreto simple Fea150

2,000 J485.5 bed /8 O3

PZA 2,000 381278 TEILED  042%

FZA 11,0000 414051 4E554EH 2.52%

PZA 60000 445875 2675250  1.48%
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PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

Gedige | onoapin

| Unidad |

Cantidad

Cosha

Impana

ALCADzea

ALCA D

ALCADZEE

kgeme, TMA 34° RN, Tomazion de media cana,
auministi ¥ cobcasion de sscalones prefabrisades para
oz da visita, suministra y calocaciin de brocd y lepa
de paliconcrete, miscalanacs, mam de obra y tods o
Nezesarnio para su

correcta secuciin, Pralundidad da 2,25 mis,
Construcaién de poze de visita fipa comin can muro da
febicpe rejo recocide an 28 ems, a tizdn, asenids y
aplarads con merters camento-arana 103, con espesor
promadio de 1.5 cme, plentilla de 16 om. de aspasar de
concreto simpla Fo=150

kgemz, TMA 34" RN, fomazitn de media cana,
auministi y cobeacion de sscalones prafabricados para
poze da visita, suministra y calocacion de brocd y lepa
de paliconcreln, miscalanacs, mano de obra y tods o
necesarnio para su

aorrecta fecucitn, Profundidad de 2,50 mis,
Construcaidn e pozo de visita fips comin con muro de
fabicue mejo recocido an 25 cms. a lizan, asantads y
aplarads con merars camenlo-arena 1.3, con eapEsor
promeadio de 1.5 eme., plentilla de 15 cm. de aspasar de
concreto simpla fo=160

kiemz, TMA 34", RN, formacitn de media cana,
suministm y cobcacion de escalones prafabricados para
paze da visita, suministro y calecacion de brocd y lepa
de palizoncrale, miscalanacs, mana da obra y todo (o
N Esarno para su

corresta gesusién, Profundidad de 2,75 mts,

Construcsién de pozo de visita fips comin con muro de
fabicue rojo recocido &n 25 cms. a lian, asantads ¥
aplanady con morers camento-arsna 1.3, con espEsor
promedo de 1.5 eme, plantilla de 15 om. de aspasar de
concralo simple o= 160

kgemz, TMA 347, RN, fomazitn de madia cana,
suTinistr y cobcazion de escalones prafabrizados para
faze de visita, suministro y cokecaciin de brocd ¥ lapa
da paliconcraln, miscelansss, mana da abra y tods lo
T EEArin pare su

correcta gecusién. Profundidad de 3.00 mts,

FZA

PZA

PZA

1.0009

13,0000

11.0000

477950

607652

B,3e8.17

4,779 80

65990 06

Ba,37e BT

0.26%

3.66%

3.28%
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| Cedigo | Jancaplo | Unidad | Cantidad | Costo: | = dmporw ] % ]
FLA

ALLADEGE

ALCADZGE

ALCApzEm

ALCADZND

Lonsirucsien de pozs de visika fipa comun con mura de
{ebizue ofo recozido en 26 cme, a fizdn, asenfado y
aplanada con morars camento-anana 1.3, son eapasar
promedo de 1.5 cme., plantilla d= 15 cm. de espasar de
concralo simple foe160

kgfeme, TMA 34, RM., fomacitn de madia cana,
suministio y colcacion de ascakones prefabricados para
o de visita, suministro y colocacidn de brozal y tapa
da palicencrels, miscalanacs, mand de abra y bedo lo
nezesario pard su

corresha gesucion, Profundidad de 3.25 mbs,

Construcsién de pozo da visita fipa comin con mura de
febioue rejo recozide en 25 cms. a tizdn, asantds y
aplanado con meraro camento-arana 1:3, con espasar
promedo de 1.5 e, plantilla de 15 cm, de espasar de
concratn simple f'oed 60

kgemez, TMA 34, RM., fomacicn de madia cana,
suminist y colicacion de escaknes prefabricades para
oz de visit, suministro y colocacidn de bocal v tapa
da palizoncrels, miscelanacs, mano de abra y bedo lo
nNesEsario para su

aorrasta ejesucion, Prolundidad de 3,50 mbs,
Construcsién de pozs de visita fipa comin con mura de
fabique mjo recocido en 26 cms. a tizdn, asankdo ¥
aplanada con mortaro camanto-arana 1:3, con espasor
promedo de 1.5 cms, planilla de 15 cm, de espesar de
concrato simpk foei50

kigemz, TMA 347, RM., fomecicn de madia cana,
suministio y cokcacion de ascaknes prefabriceados para
pozo de wvisita, suministro y colocacion de brocal y tapa
da policoncrate, miscelansos, manmo de obra y kedo o
nesesario par su

cofrecta sjecucion, Prolundidad da 3,75 mibs,
Construceiin de pazo da visita lipa camin can mua da
fabicue oo meosids en 25 cms, a lizdn, asantds y
aplanada con mortero cemento-arana 1:3, con espasor
promeda de 1.5 cre,, pantilla da 15 cm. de espasar de
concreln simpk (=150

30000 8,717.81 17,151,808  0.88%

P 6,000 f,03641 B2E4E 2005

PZa 3.0000 6,387 BT 19,0730 1.08%

PIA 2,000 G,653.82 13,307.64 073
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| Gedigo | Congepio | Unidad | Cantidad | Costo ] impore ] ]

ALCADE

ALCADE 3

ALCADT4

kgeme, TMA 347, RN, lormacion de madia cana,
suministio ¥ colicacion de escalones prafabricados para
oz da visita, suminisiro ¥ colocacian de broca v lapa
da polizoncrats, miscalanacs, mana da obra y todo o
M Eario para su

oorrecta gacusion, Profurdidad de 4.00 mis,
Construeakin de pazo de vista lips comin con muro de
leblue oo recocids en 28 cimg. a lizdn, azentds v
aplanado con mortars cemento-arena 1.3, con espasor
promeado de 1.5 cme., plantilla de 18 . de espasar de
concralo simple Fe=150

kgemz, TMA 34°, RN, lomacion de media cana,
suministro ¥ calicacion de escakones pratabricades para
poms da vista, suminisins ¥ calocacion de brocal v lapa
de paliconcrels, miscelanecs, mano de obra y tods lo
nesesano para s

correcta gecucion. Profurdidad de 4.28 mis,
Construccion de pozo de visita fipo comin can mur de
tebicue rojo moocido an 25 ams. a lizdn, asenikdo y
aplanadh con mertars camento-arena 1.3, con espEsor
promedo de 1.5 cms., plantilla de 15 om, de sspasar de
concreto simpla fie=160

kigemz, TMA 347, RN, fomazicn de madia cana,
suministo y colicacion de ascalones prafabricados para
pozs da visita, suministro y cokecacidn de brocd y tapa
de policoncreds, miscalanecs, mamo da obra y toda lo
NeceEsario para su

corracta gacusion, Profundidad da 4,78 mis,

Censtruceién da poza de visita lips camin con muo de
lablue oo recocids an 28 cme. a lizdn, asenkds v
aplamada con mertars cemento-arena 1.3, con espasor
promedo de 1.8 cme., plantilla de 18 on. de sspasar de
concrelo simple Me=180

kfemz, TMA 234, RN, foamazitn de media cana,
suministro y colocacion de ascalones prafabricados para
jpazs da visita, suminisiro v cokecacion da brocd v lepa
de paliconcrels, miscelanecs, mamo da obra v tods [
necesario para su

correcta gacusian, Profurdidad de .00 mis.

PZa 20000 6,97 6.07 1388014 07%
FZa 2,000 761350 1622700  D.B4%
PZa 2,000 793288 1586570 0.B8%
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| Gedigs |

{ahioeplo | Unidad |

Cantidad

| Cosla

| imperte

[

ALLADEH

AGRO14M

TERRO&S

AGRC021

TERR4=

LONSITUCT 0N o8 pazo ci8 WisIE con cakla adosada, con
rure de Bbigue rejo recocids en 25 eme, a lizdn,
asentads v aplanads con marker cemenk-arena 13,
aon aspescr promedio de 1.5 oma,, plantilla de 18 om.
de espasar da conarelo simple

Fem 180 kg'eme, TMA 34", RN, fermacin de media
cala,  suminifro v colecaciin  de escakbnes
prefabricados para pazo de wisita, suminisio
aologaciin de brocal y fapa de policoncrata, formacidn
de caida adozack (zagin planci con Wb

da PG de 8" de @, miscalanaos, mano de obray todo lo
necesario para su comecta ejecucion. Prounddad de
350 mis,

Bombes de achique con bomba de 3° de &, Incluys:
acamaos, maniobras locales para su funcionamianio,
miscelanece, mano da cbra y tods |o necesaio para su
correcta gacuciin,

Ademe metdlice desmontable, con medulacitn s2 ndica
an plano, hecho a base da canal monkn da &* y &
calibre 10, mina liza calibre 20, tornilos con reldana de
14" % 15 cm, de engitud con, para cubrir una bngitud de
16 M. ¥ una

profundidad da & m. Incluye: materides, acarreos,
maniobras  de armads v desamado,  hincars,
herramienta y'o equipe, miscalansos, mano de ob@ y
e b necasari para su cormecta sjacusiin,

Fellanc da cepes con meaterial producis da |a axcavaciin
compactado con equipe mecdnico en capas de 20 cms,
de espssor d 90 % prostor, Incliye: acares a 1a.
astacion de 20 mis. salaccion y volleo a mano, agua,
hesramianta /o aquips,

rriscelanscs, mano ck obra y tads [0 necasario para su
coirecta ecuzion,

Reposicién de pevimanio da concrety hidraulizo da 158
aime, de egpesay, cancralo Me-180 kglema, T.MA, 34,
RM. Inclie:  makerides, fabricacin, acaren y
colozaciin del conorels, miscdanecs, mano de obra y
tode ko necasari para s

aorects geacueion,

|}

HR

2.0000

200,0000

1500000

4,028.6800

1,549,1800

T.112.37 14,2074

41,3

47a.B2

s

17045

&,272.00

71 22800

134,336,683

326,582 52

0.78%

0.46%

3.87%

T4

16.02%
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OERA: PROYECTO EJECUTN G DE ALCANTARILLA DS SANTARK
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PRESUPUESTO BASE DE OBRA..

| Gedigs |

Goneaplo

Carticlad

| Costs |

Impsria

[

ALAOOTE

ACAOTT

ALCADZIE

INHDe0

LMPoB G

Acarrao an camien voltes 1er, kibmera, de materal
produsta da exgarazian, con canga mecdniza, #n caming
plene teraceria, lomeric suave ravestids y lomerio
pronunciade pavimenfade.  houyve:  maguinaria,
rmiscelansca, mand de obray edo

lo necasanio para su cormacta ajecucian,
Acarrso en camidn volieo kildmelros subsecuenis al
primero de malerid produck de ecavaciin, an caming

fane mracens, kmerke sumve mvestide y lomerio
prenunclado pendmentads,

Dascarga domiziliaria oon uba da concrsto simpls de 15
cms. de @, considerando una longiud de 7 mts, al
paraments de la wianda. Incluye: materiales, frazo v
nivelackin  por madice  manuales, axcavaciin  con
mdeuing &n material lipo "B" da

0,00 a 2.00 mis,, suministro y cobcacion da fuberia de
concreto de 15 cms. de @, ralkeno da capa con matarial
preducts de la escavackin compactads por madics
macaricos, conaxion a rad da dascarga domicifania para
ko da 15 o, da 2,

herramignia wo aquipo, miscalaneos, mano de dora y
lecle b recasark para su correclasjaciekin

Raparacién da toma domiciliaria con poliducto da 13
mm, con lenglud promedio de 150 m, Incluye:
matenaks, acareos, copks de nsercitn, manichras
Ipcalas, miscalanens, mara de abva v tode lo necesario
A Bu COrTes a eecLin,

Limpieza genaral da cbra, dajands &l area de mbajo
limpia de todo tipo de beeua, Inchoys: et de
matenaks de construccian, de proeducto de sxcavacion,
sobrantes, basura, alc., miscdanecs, mano de dora v
locle b necasar para el

COATEG AL,

Total LINEA DE ALCANTARILLADO,

Tolal RED OE ALCANTARILLADC

Tolal dil presupussio

| Unidad |
29

Ma'KM

PZA

PZA

w770

4 586 8800

2310000

139.0000

B10.2700

F

455

815,09

G0

26 0ap.0e  1.39%

2370127 1.31%

168,286,789  1040%

SA0B81  DE2%

1222673 D.68%

1,810 63,20 100.00%
| 81088326 100.00%

| B0683 26
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CONCLUSIONES

Con la realizacién de este proyecto y siguiendo la politica trazada por la secretaria
del medio ambiente y al mismo tiempo dando forma a las propuestas planteadas
por la comunidad al organismo Publico Descentralizado de caracter municipal
(O.P.D.M.) OPERAGUA lIzcalli ha dado marcha a un proyecto muy ambicioso, el
cual coadyuvara a mejorar en todos los sentidos el nivel de vida de un nacleo de

poblacion de aproximadamente 12,773 habitantes en forma directa.

Para este proyecto se consider6 un periodo econémico de 20 anos con una longitud
12,938.65 m.l. Con diametro de 30 cm. se programaran las actividades en un
periodo calculado de 3 afos, la obra se conforma de 6 etapas, concluyendo cada

una de ellas segun el kilometraje indicado

Este proyecto es la parte integral del denominado colector sur del Lago de
Guadalupe, el cual captara las aguas negras de las colonias aledanas para evitar la
contaminaciéon de este cuerpo de agua con aguas residuales llevandolas hacia

plantas tratadoras y su posterior incorporacién hacia el denominado Rio Cuautitlan.

Con la culminacién de esta obra se cumplira con el objetivo planteado, el cual es el
de sanear las corrientes artificiales y naturales y al mismo tiempo brindar los
servicios hidrosanitarios basicos, ayudando con esto a zonas que carecen de

infraestructura sanitaria.

Con la realizacion de este proyecto ejecutivo se cumple con una tarea indispensable
en el ejercicio de la Ingenieria civil, que es la de sanear y preservar los rios y lagos
existentes, asi como crear conciencia en la ciudadania de la importancia de cuidar

el medio ambiente que nos rodea.
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