6. Sitio propuesto

Quien nunca ha cometido un error nunca ha probado algo nuevo.

Albert Einstein

67



nnnnnnnnn

S
Siembra de Agua m

Para definir el lugar mas apropiado donde se construird un dispositivo de
infiltracién, se debe realizar un analisis de ubicacion donde se incluyan
aspectos como tipo de suelo, infraestructura adyacente, cercania a pozos de
extraccion de agua subterranea, etc. Como se describié anteriormente.

A continuacion se muestra el analisis de los criterios propuestos dentro de la
metodologia para la seleccién del sitio donde se llevar4 a cabo la obra de
infiltracion. La siguiente caracterizacion se hace para el sitio de encharcamiento
# 8, ubicado en la Colonia Valle del Campestre.

6.1. Area disponible

Una de las restricciones principales para el desarrollo de infraestructura de
este, tipo es la superficie disponible con que se cuenta para la construccion de
la obra principal, asi como de las obras complementarias para captacion, si es
gue por disefio se requieren.

Con base en la informacion proporcionada por el SAPAL, se mapearon los
puntos conflictivos en el programa Google Earth, de tal manera que con la
ayuda de fotografias satelitales, fue posible determinar el area disponible en las
cercanias de cada sitio. En la Figura 6.1 se muestra la zona de inundacion # 8,
donde se observa que se tiene un area verde en la cual seria posible construir
una obra para infiltracion de agua pluvial.

Ademas de contar con el area disponible, ésta zona es de facil acceso, ya que
se encuentra cerca de una vialidad importante, Blvd. Juan Alonso de Torres, y
al estar en una calle paralela, la realizacion de obras no conflictuaria el transito
en sus inmediaciones.

Este es el punto mas importante, puesto que el tipo de suelo predominante en
la zona es de tipo granular, por lo que se considera que la obra de recarga
debera ser de tipo superficial.

6.2. Cercania a pozos de extraccion

Con base en la informacion proporcionada por el SAPAL, se pudo saber que el
pozo Ciudad 35 se ubica cerca de la zona propuesta. En la Figura 6.2 se
muestra una zona de amortiguamiento de 30 metros para cumplir con esta
condicion de ubicacion a una obra de infiltracion.
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Figura 6.1 Zona de inundacién 8. Valle del Campestre: Colonia Valle del Campestre.

Elaborado con informacién de SAPAL y Google Earth.

Figura 6.2 Ubicacién del pozo Cd. 35 con respecto y su area de amortiguamiento con
respecto ala zona de inundacion # 8.

Elaborado con informacién de SAPAL y Google Earth.

Por otro lado, la relativa cercania de estas zonas a un pozo de extraccion,
brinda la oportunidad de conocer mas acerca del medio circundante, ya que a
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través de un sondeo eléctrico en el pozo # 35, se obtuvo informacién muy
importante para la modelacion del funcionamiento de un dispositivo de
infiltracion. O bien, en caso de contar con el perfil litolégico del pozo, éste
podria complementarse y corroborarse con la excavacion de pozos a cielo
abierto, o bien con la extraccién de ndcleos de suelo hasta una profundidad de
10 o 20 metros, en funcién del equipo y presupuesto disponibles.

6.3. Profundidad del nivel freatico

Durante el recorrido de reconocimiento que se hizo en este sitio con personal
del SAPAL, se informé que el nivel freatico esta a 30 metros de profundidad,
con base en los registros que se tienen del pozo Ciudad 35.

6.4. Propuesta piloto

Con base en la disponibilidad de informacién se presenta la siguiente
propuesta de una obra piloto para infiltraciébn de agua pluvial.

6.4.1. Revision geologica y estratigrafica

Como parte de la caracterizacién de los sitios propuestos para la ubicacion de
obras de infiltracion, es necesario hacer una revision geologico-estratigrafica en
la vecindad de la obra. Para ello, se cuenta con informacién de cortes
geolégicos de pozos que ha elaborado la Comision Estatal de Agua de
Guanajuato (CEAG) como parte de su labor de administrador estatal del
recurso. En la Figura 6.6 se muestra la ubicacion de la zona propuesta y los
pozos cercanos de los que se cuenta con informacion litoestratigrafica. A
continuacion se presentan las columnas estratigraficas de los pozos mostrados
en la Figura 6.6.

Como se observa en la Figura 6.6, la zona propuesta se encuentra entre los
pozos Ciudad 17 y Las Hilamas. Al realizarse la revisién de la informacion
litologica entre estas dos secciones se determinan cuales son los estratos
subyacentes a la zona de interés, y por tanto el tipo de suelo predominante. El
contar con la columna litolégica del pozo Ciudad 35 seria de mucha utilidad, ya
gue se tendria la certeza de los estratos inferiores al sitio propuesto en la
vecindad inmediata.

Con base en las columnas litologicas de los pozos mas cercanos a la zona de
interés, en la Figura 6.9 se muestran los estratos en los primeros metros de
ambos pozos. Debido a la ubicacion de la zona con respecto a la geologia
superficial (ver Figura 6.10), se estima que el estrato mas parecido sera el del
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pozo Cd. 17, encontrandose gravas en los primeros metros, correspondientes
al relleno aluvial.

6.4.1.1. Geofisica

Como parte de la caracterizacion a detalle de las zonas potenciales, se
recomienda ampliamente llevar a cabo una campafa de caracterizacion
geofisica. La profundidad que deberan alcanzar los sondeos geofisicos tendra
poca profundidad, maximo 10-15 metros, en funciéon de la profundidad que
vaya a tener la obra de infiltracion, considerando ademas el caso de obras que
penetren a 5 metros, y que en los manuales revisados se propone una
distancia minima al nivel freatico o estrato impermeable de 5 metros.

La técnica que se recomienda utilizar son los sondeos eléctricos verticales, ya
gue son de facil implementacion. En caso de tener la posibilidad de realizar una
tomografia eléctrica para realizar cortes geofisicos, los resultados de éstos se
complementardn y cruzardn con los resultados de los excavaciones de
exploracién que puedan realizarse en los sitios.

Para este proyecto, el SAPAL realiz6 sondeos geofisicos para caracterizar la
zona de estudio. La interpretacion de los resultados, a priori, mostré que se
encontraria una zona de baja conductividad hidraulica, comunicado por el area
de exploraciéon de SAPAL. Sin embargo, los resultados de la prueba de
infiltraciébn, mostrados mas adelante, se contraponen con lo obtenido por
geofisica. Lo cual no quiere decir que los sondeos geofisicos hayan sido un
fracaso, sino que serviran para correlacionar los tipos de suelo encontrados en
el sondeo fisico con el modelo geoeléctrico, teniendo asi un modelo todavia
mas completo. En cuanto se cuente con la informacién resultado de los
sondeos eléctricos, que proporcionara el SAPAL podra llevarse a cabo dicha
correlacion.

6.4.2. Consideraciones

En la presente seccion se describen las consideraciones que permitiran
predimensionar un dispositivo de infiltracion para la zona piloto propuesta.
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6.4.2.1. Capacidad de infiltracién

Como se mencioné anteriormente la capacidad de infiltracion depende del tipo
de suelo, se llevé a cabo una prueba de infiltracion, tomando en cuenta las
recomendaciones mostradas en la seccion 3.2.1.1; se hicieron algunas
modificaciones al modelo original propuesto para lograr una prueba lo mas
cercana a la realidad.

Dia 1.

En el punto de encharcamiento Z-8, donde se encuentra un area verde se
realizé una perforacion cuadrangular con cuatro metros por lado y una
profundidad también de 4 metros. Cabe destacar que no se consiguio tener una
regularidad en el fondo y las paredes de la misma debido a que con la
magquinaria utilizada no se logro obtener tal fineza en la excavacion.

Antes de realizar la primera prueba de infiltracion se llend la fosa en el primer
metro con el volumen de agua contenido en una pipa con capacidad de 10,000
litros, esto se realiz6 para saturar el medio adyacente a la fosa de tal manera
gue la prueba se apegase a las condiciones reales de funcionamiento. Se dejo
gue el agua se infiltrara para regresar al dia siguiente y llevar a cabo la prueba.

Figura 6.3 Fosa para de prueba de infiltraciéon (1)
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Figura 6.4 Llenado de la fosa para de prueba de infiltracién (2)

Dia 2.

Para llevar a cabo la prueba se habilité un flexémetro de 5 m de largo como
escala de medicion para el descenso del agua en la fosa.

Debido a la profundidad de la fosa no fue posible tener a una persona en la
parte baja para llevar a cabo las lecturas, por lo que se hizo uso de binoculares
para realizar las lecturas, con el debido error de paralaje en las mediciones, el
cual fue constante, considerando asi que no tuvo repercusiones al momento de
estimar las velocidades de infiltracion.

Para la primera prueba se llend la fosa hasta un metro por encima del fondo y
se llevaron a cabo las lecturas hasta que se tuvo una altura de 20 cm por
encima del fondo. Inmediatamente se procedio a llenar de nuevo la fosa hasta
el nivel de inicio de la prueba 1, para comenzar con la prueba 2. Esto mismo se
repiti6 para la prueba # 3. En la Tabla 6.1 se muestran las lecturas de las
pruebas realizadas.
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Tabla 6.1 Resultados de la prueba de infiltracién

Primera inundacion Segunda inundacion Tercera inundacién
Tiempo (min) Altura de Tiempo (min) Altura de Tiempo min) Altura de
agua (cm) agua (cm) agua (cm)
0 85 0 975 0 98
15 73.5 96 60 72
30 64.5 15 83 120 20
45 56 30 79 150 32
€0 49 60 65 180 23
75 43.5 90 55
90 37 120 44
105 30 150 35
120 255 180 26
135 20

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de infiltracion se calcula como la diferencia en el nivel en el
intervalo de tiempo que se llevaron a cabo las mediciones.

o

_ bh
At

En las siguientes Tablas se muestran los calculos para estimar la capacidad de

infiltracién en cada prueba.

Tabla 6.2 Resultados de la primera prueba de infiltracién

Primera inundacion

Tiempo (min) N.D. (cm) Dt (min) Dh(cm) Dh/Dt (cm/min) Dh/Dt (m/h) Dh/Dt (m/dia)
0 85 15 11.5 0.77 0.46 11.04
15 735 15 9 0.60 0.36 8.64
30 64.5 15 8.5 0.57 0.34 8.16
45 56 15 7 0.47 0.28 6.72
60 49 15 55 0.37 0.22 5.28
75 43.5 15 6.5 0.43 0.26 6.24
90 37 15 7 0.47 0.28 6.72

105 30 15 4.5 0.30 0.18 4.32
120 25.5 15 55 0.37 0.22 5.28
135 20
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Tabla 6.3 Resultados de la primera prueba de infiltracién

Segunda inundacion
Tiempo (min) N.D. (cm) Dt Dh(cm) Dh/Dt (cm/min) Dh/Dt (m/h) | Dh/Dt (m/dia)
(min)
0 97.5 1 1.5 1.50 0.90 21.60
96 14 0.57 0.34 8.23
15 88 15 0.60 0.36 8.64
30 79 30 14 0.46 0.28 6.72
60 65 30 10 0.33 0.20 4.80
90 55 30 11 0.367 0.22 5.28
120 44 30 0.30 0.18 4.32
150 35 30 0.30 0.18 4.32
180 26
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6.4 Resultados de la primera prueba de infiltracion
Tercera inundacion
Tiempo (min) N.D. (cm) Dt (min) Dh(cm) Dh/Dt (cm/min) Dh/Dt (m/h) Dh/Dt (m/dia)
0 98 60 26 0.43 0.26 6.24
60 72 60 32 0.53 0.32 7.68
120 40 30 0.27 0.16 3.84
150 32 30 0.30 0.18 4.32
180 23

A continuacion se muestran graficados

infiltracion para cada prueba.
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Figura 6.5 Capacidad de infiltracién vs tiempo (Duracién de la prueba)
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Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica se observa que los resultados de la primera prueba se encuentran
ligeramente por encima de los obtenidos para las pruebas 2 y 3, esto
debiéndose probablemente a que en las ultimas pruebas el medio se encuentra
con una mayor cantidad de agua, de tal manera que las condiciones de
funcionamiento se aproximan mas a las de operaciébn bajo un evento de
precipitacion. Para fines de célculo se utilizaran los resultados de las pruebas 2
y 3, una vez que se hacen constantes (C=0.18 m/h).

6.4.2.1.1.  Descripcion del suelo encontrado

En la fosa de prueba pudo observarse que el suelo en la primera capa tiene un
relleno de materia orgéanica con altos contenidos de arcilla, que le hacen
impermeable en el primer metro. Una vez que se profundiza comienza a
encontrarse una intercalacion de arcillas y gravas con contenidos de arenas y
arcillas. En el estrato suprayacente al fondo de la excavacion se hallaron
nuevamente gravas con una matriz areno-arcillosa.
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6.4.2.1.2.  Conclusiones de la prueba de infiltracién

Para una mayor confiabilidad de los resultados, se propone llevar a cabo la
prueba durante un mayor periodo de tiempo, 1 semana arrojaria resultados
mas apegados a las condiciones reales de operacion.

En las siguientes pruebas se propone realizar un ensayo combinado de carga
variable (CV) sobre el fondo de la fosa y de carga constante (CC), para
observar cuanto impacta esto en la capacidad de infiltracion y si es posible
tomar como validos los resultados da la prueba con CV.

La capacidad de infiltracion hallada es la minima que se encontrara puesto que
las ultimas mediciones se realizaron con la menor carga hidraulica sobre el
fondo de la fosa.

El promedio obtenido en el experimento es de 4.3 m/dia, muy superior al
promedio mostrado en la Tabla 4.1. Al tener una capacidad de infiltracion tan
alta, el suelo se hace sensible a la colmatacién. Asi que se debera tener
especial cuidado con la incorporacion de particulas a las trincheras. Para ello
deberan tenerse filtros de grava y arena, los cuales puedan ser removidos y/o
limpiados.

Para elegir la capacidad de infiltracion que sirva como parametro de disefio
debera tomarse en cuenta el efecto de reduccién por saturacion del suelo y que
el agua que se infiltrard serda de una calidad diferente a la utilizada para la
prueba. Por lo tanto, la capacidad de disefio utilizada se reducira en un 30%,
previendo este tipo de situaciones. Tenido que la capacidad de infiltracion de
disefio sera la siguiente

C =0.126 m/h.= 3.024 m/dia
6.4.2.2. Evento de disefo

Para el sitio de estudio, con base en la Tabla 4.3, para zonas de viviendas
unifamiliares, se propone un periodo de retorno de 1.5 afios, y una tormenta
tipica de duracion de 60 minutos como evento de disefio. Con base en ésta
informacion y la ecuacidén IDF estimada para el municipio, se tendra una
intensidad de precipitacion de 27.63 mm/h.
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Figura 6.6 Ubicacion de los sitios propuestos y de los pozos con informacion
litoestratigrafica.
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Figura 6.7

Corte litoloégico del pozo Las Hilamas. Cortesia CEAG.
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Figura 6.8 Estratos mas superficiales del corte litolégico del pozo Ciudad 17.
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Figura 6.9 Estratos en los primeros metros de los pozos Las Hilamas y Cd. 17.
Profundidad (m) Pozo Las Hilamas Pozo Ciudad 17
2 Basalto Alterado con
2 Frag. De Toba Gravas de hasta 5
3 mm
4
5
6
7
8

Elaborado con informacién de SAPAL.
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Figura 6.10  Sobreposicion de la zona de interés con la geologia superficial.
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Elaborado con informacion de COREMI y SAPAL.

6.4.2.3. Zona de aportacion

Se dimensionara inicialmente una obra, que permita infiltrar el agua que
precipita sobre la superficie correspondiente a las dos areas verdes, presentes
en la zona de inundacion # 8. Una vez construida esta obra, con base en su
funcionamiento, de ser favorable, se propondran las modificaciones necesarias
en la zona para que se amplie la superficie de aportacion.

6.4.2.3.1.  Captacion y conduccion

Para captar el agua pluvial se propone la construccion de canaletas con
recubrimiento de concreto a los lados de las areas verdes, que también
serviran para conducir el agua hacia la zona de infiltracion.

Las dimensiones del canal, estaran dadas para conducir el gasto pico generado
en las zonas de analisis. En este caso se disefiara el canal que drenard el area
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donde no se tiene la obra de infiltracidn, y para la otra area verde se utilizara el
mismo disefio tipo.

El canal debe conducir el gasto pico generado en dicha seccidn, con un area
de 12,012 m?. Para ello se utilizara la férmula racional para determinar el gasto
pico con base en los datos propuestos. Se propone un coeficiente de
escurrimiento de 0.2 para areas de juegos o areas verdes® y la intensidad de
precipitacion 27.63 mm/h.

Con dicha informacion se tiene que:

Q = 2.778CiA

m:‘) +12.012 (ha)

Q=2778+02+x27.63 (

Q = 18.44 lps

Figura 6.11 Zona de aportacion. Fuente: Elaboracién propia con informacion de
SAPAL y Google Earth.

v 59831t Eye'alty 20267 ft

Elaborado con informacion de Google Earth

7 Aparicio, p. 210
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Se propone un canal trapecial con taludes 3:1, con una base de 0.3 metros y
una pendiente longitudinal de 1 milésima, n = 0.013 para concreto. Mediante la
utilizacion de la ecuaciéon de Manning para escurrimientos a superficie libre se
determinan las dimensiones para que el canal conduzca el flujo estimado.

1

v ==Rs1/?
n

Con la ecuacion de continuidad se tiene que:
Q=vA

El area de la seccion de conduccion del canal se estima con base en la
siguiente relacion:

kh * h

Ar=b+h+2%

Se propone una altura de agua de 5 cm, y se tiene que la capacidad del canal
es de 32.6 Ips. Con éste tirante de agua se tiene garantizado que se podra
conducir el caudal de disefio. El canal deberé contar con una sobreelevacion
de 10 cm, para un total de 15 cm de altura. El ancho exterior del canal esta
dado por:

W = b + 2kh
W=03%2%3%0.15
W=12m
6.4.3. Dimensionamiento
6.4.3.1. Propuesta y dimensionamiento de la obra de infiltracion

Como obra de infiltracion se propone la utilizacion de una trinchera rellena de
grava limpia, que con una porosidad estimada de 30% proporcionara el
almacenamiento para posteriormente infiltrar de manera constante el agua
pluvial hacia el subsuelo.

La superficie de captacion esta dada por las dos areas verdes, teniéndose una
superficie total aproximada® de 23, 5262 m? Con base en la intensidad,
duracion del evento de disefio y la superficie de captacién se estima el volumen
a captar de la siguiente manera:

% Estimado con base en el plano con la delimitacién de manzanas de la zona urbana de Leén.
Fuente: SAPAL.
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_irdss
1000
Donde
V — volumen precipitado, en m>,
i — intensidad de precipitacion, mm/h.
d — duracion del evento, horas.
S — superficie de captacion, m?.
L 27.63 (%) « 1.0 (h) * 23,526 (m?).
B 1000
V = 650m3

Por otro lado el volumen util de la obra de infiltracién esta dado por la siguiente
relacion:

Vieir = A+ H * St
Donde:
A — area de la base de la obra de infiltracién,en m?
H — altura atil, en m.
St — porosidad del material de relleno, adimensional.

Tomando en cuenta que se utilizara grava limpia como material de relleno, la
cual tiene una porosidad aproximada de 0.3 y que las dimensiones propuestas
para la trinchera son 50 metros de largo por 30 de ancho, e igualando el
volumen de la obra de infiltracién al volumen captado, se tiene que:
g = Vitit
AxS
B 650 m3
1,500 m2 % 0.3

H= 144m

El cual se redondeara a 1.50 metros de altura util. Se tomaré en consideraciéon
la necesidad de utilizar una sobreelevacion o bordo libre de 1.00 metros,

debido a que la conduccién hacia la obra implica un escurrimiento a superficie
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libre, y el cruce por una vialidad, por lo que tendra que bajarse el nivel de este
canal para permitir el libre paso de vehiculos. Siendo la profundidad total de la
obra 2.50 metros. En los planos anexos, se muestran la situacion actual del
parque, la propuesta para la trinchera de infiltracion, la canaleta de conduccion
y los volumenes de obra estimados con base en los mismos planos.

6.4.4. Caudal de infiltracion

Con base en los resultados de la prueba de infiltracion, y el &rea del fondo de la
obra de infiltracion, es posible estimar el caudal que infiltrara la obra.

Q=Ci*xA
Donde
Q - caudal en m*/dia.
Ci - capacidad de infiltracion, m/dia.
A — &rea del fondo de la trinchera de infiltracion, m?.
Q=Ci*A

0 = 3.024 [%] «1,500 [m?]

m3
dia

Q = 4,536 [ l = 52.5 [Ips]

6.4.5. Monitoreo y etapa de prueba

Para verificar el funcionamiento de la obra de infiltracion serd necesario
monitorearla durante un periodo de tiempo razonable que permita colectar la
informacion suficiente para determinar las verdaderas condiciones de
operacion. Como periodo de prueba se propone un lapso de dos afios (dos
temporadas de lluvia).

En este periodo se llevara a cabo el monitoreo de los tiempos de vaciado del
dispositivo en funcion de la lamina de precipitacion que se presente en la zona,
para lo cual serd necesaria la instalacion de un pozo de observacion al interior
de la obra de infiltracion, que permita medir los descensos en el nivel del agua
y también la toma de muestras para analisis de calidad del agua, resultados
gue serviran para disefio y dimensionamiento de obras similares en otras zonas
de la ciudad. En la Figura 6.12 se muestran las caracteristicas y dimensiones

gue debera tener el pozo mencionado al interior de la obra.
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Figura 6.12 Esquema del pozo de observacion al interior de la obra de infiltracién.

Elaboracién propia

Para la medicion de las laminas de precipitacion en la zona de estudio, se
propone la instalacion de una estacion climatoldgica, que cuente con un
pluviografo de tal manera que sea posible obtener las intensidades de
precipitacion de cada evento.

6.5. Mantenimiento

Para que una obra cumpla su cometido, no sélo es importante realizar un
disefio constructivo adecuado, sino también llevar a cabo obras para mantener
sus condiciones de operacion lo mas cercano a las deseadas por aquel que
proyecté dicha obra. Asi, los sistemas no pierden eficiencia y contindan
cumpliendo con su cometido para beneficio de los usuarios de éstos

En el caso del sistema de infiltracion en trinchera que se propone, debera
tomarse en cuenta que la lluvia usualmente arrastra sedimentos y que estos
pueden colmatar el medio granular que sirve de relleno. En este caso es mejor
gue se colmate el relleno de la trinchera y no el suelo.

Podrian tomarse varias medidas para aumentar la vida util de la obra.

1. Se propone la instalacion de piezémetros al interior de la trinchera para
el monitoreo de calidad de agua y verificar como avanza el flujo al
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interior de la trinchera. Esto permitira saber si existe un taponamiento
considerable en el sistema y ubicar los tramos donde se requieren llevar
a cabo las obras de mantenimiento.

2. Considerando que la distribucion del agua en la trinchera se hace con un
sistema de tuberias perforadas, se recomienda que la arena de menor
calibre sea la que rodea dichas tuberias y tenga una posicién lo mas
superficial posible. De tal manera, en caso extremo sera posible retirarla
y sustituirla por arena limpia que regenere las condiciones operativas de
la trinchera.

3. Una obra de mantenimiento puede llevarse a cabo mediante la inyeccion
de agua en uno de los piezbmetros y su extraccién en otro, simulando
un sistema dipolo. Asi en el piezémetro donde se realice la extraccion se
estaran capturando materiales finos, de tal manera que esto permitira la
regeneracion del sistema.

No se incluye un costo por las obras de mantenimiento, puesto que este podra
variar sensiblemente por ejemplo si solo se requiere sustituir una porcién de
relleno de un par de metros cuadrados, a si se tiene que sustituir algo
equivalente a un cuarto del total. Ya que esto esta relacionado con movimiento
de tierras y es uno de los conceptos mas costosos en obras de ingenieria. De
igual manera si es necesario bombear agua, debera considerarse el uso de un
generador, dos bombas y el tiempo que se tenga que tener encendido el
sistema, porque bien pueden ser un par de horas a trabajar 48 horas seguidas.
Y asi se pueden tener mas ejemplos de variacion, por lo que se recomienda
ampliamente al personal que de seguimiento, valore cuidadosamente cuales
seran las obras de mantenimiento a realizar.

6.6. Catalogo de conceptos

Para la construccién de cualquier obra civil y conocer si es realmente un
proyecto viable, debe elaborarse un anteproyecto que incluya una componente
de costos. En éste caso, en los puntos anteriores se presento la parte técnica
del anteproyecto y en éste apartado se muestran la parte referente al costo de
la obra en si como de las obras inducidas que se deben realizar para que el
proyecto se lleve a buen término. A continuacion se presentan los conceptos
mas generales de la obra. Cabe destacar que tras la realizacion del proyecto
ejecutivo de la obra se ahondard mas en los conceptos y los costos deberan
ser aquellos que apruebe el SAPAL con base en su tabulador general.
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CLAVE

CONCEPTO

\ UNIDAD \ CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

PRELIMINARES

$241,625.30

PRE-01

Trazo y nivelacion topogréfico del

area; el Precio Unitario (P.U.) incluye:

coordenadas UTM, trazo de
referencias y ejes, nivelacién hasta un
banco de nivel oficial, marcado de
palomas asi como de vértices y
cadenamientos a no méas de 20 m,
crucetas, mojoneras, herramientas,
equipo y mano de obra especializada.

1,749.00

$3.35

$5,859.15

PRE-02

Delimitacion del area de trabajo
mediante cinta de proteccion amarilla
reflejante con soportes rigidos a cada
3 m con leyenda de "Peligro"”; el P.U.
incluye: suministro de materiales,
cargas, descargas, acarreos,
colocacion de cinta a dos alturas, a 50
cm del suelo y a 1.5 m del suelo,
elementos rigidos, herramientas y
mano de obra.

176

$6.20

$1,091.20

PRE-03

Iluminacion nocturna de zanjas
mediante una instalacion de
alumbrado hecho a base de focos de
100 Watts cubiertos por cubetas rojas;
el P.U. incluye: suministro de
materiales, cargas, descargas,
acarreos, cable uso rudo de 3x10
American Wire Gauge (AWG),
conexiones, empalmes, cortes,
desperdicios, fijacion, energizacion,
herramienta y mano de obra.

Jornada
(Jor)

30

$103.49

$3,104.70

PRE-04

Generador de energia eléctrica para
iluminacion nocturna de 300 Kw; el
P.U. incluye: renta del equipo de
acuerdo a la demanda de energia
eléctrica del proyecto, combustible,
resguardo, tablero general de
distribucién con un interruptor
termomagnético general y otro para el
circuito de iluminacién, conexiones,
herramientas, mano de obra.

Pza.

$30,000.00

$30,000.00

PRE-05

Bodega provisional para resguardo de
materiales y equipo hecha a base de
estructura metalica y lamina
acanalada; el P.U. incluye: suministro
de materiales, velador, cargas,
herramientas, instalacion eléctrica
para iluminacion, herramientas, mano
de obra.

Pza.

$45,860.95

$45,860.95
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Renta de bafios portatiles; el P.U.
incluye: flete, cargas, descargas,
acarreos, colocacion, limpieza diaria,
herramientas, mano de obra.

Jor

30

$568.95

$17,068.50

PRE-07

Despalme por medios mecanicos hasta
una profundidad de 60 cm; el P.U.
incluye: equipo, apile temporal de
escombro, traspaleo, escarificado,
herramienta y mano de obra.

m2

1,749.00

$59.20

$103,540.80

PRE-08

Retiro de arboles existentes; el P.U.
incluye: equipo de corte, maniobras de
tala, sefalizacion del area circundante,
riesgos, encostalado de desperdicios,
carga y retiro de material producto de
la tala, herramientas, escaleras, mano
de obra.

Pza

18

$1,950.00

$35,100.00

OBR

ACIVIL

$2,798,116.84

0OC-01

Excavacion por medios mecanicos
hasta una profundidad de 3.00 m en
terreno tipo B; el P.U. incluye:
equipo, traspaleo, escarificado,
acarreo de material producto de
excavacion a primera estacion a no
mas de 50 m, herramientas, mano de
obra.

m3

3,750.00

$75.74

$284,025.00

0C-02

Retiro de material producto de
excavacion; el P.U. incluye: acarreos,
cargas, descargas, abundamiento del
material hasta un 20%, tiro libre,
herramientas y mano de obra.

m3

4,500.00

$250.00

$1,125,000.00

0C-03

Canal de concreto hidraulico f'c = 200
Kg/cm?, con una seccion trapecial de
1.20 m en la corona, 0.30 m en la base
y 0.15 m de altura; con un espesor de
pared de 5 cm y hombro de 50 cm de
largo de cada lado; el P.U. incluye:
suministro de materiales, flete, cargas,
acarreos, nivelacion, acabado pulido,
malla electrosoldada 6x6 10/10,
varillas del #4 a cada 2 m a tresbolillo
a forma de anclaje con una longitud
de desarrollo de 30 cm, pendiente
integral de 1/1000, herramienta, mano
de obra.

322.00

$434.07

$139,770.54

0OC-04

Relleno a volteo con grava controlada
de 3/4"; el P.U. incluye: suministro,
cargas, descargas, acarreos,
nivelacién, herramientas y mano de

obra.

3,750.00

$315.20

$1,182,000.00
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Pozo de visita de mamposteria con un
diametro de 1.20 m y una profundidad
interior de 2 m; el P.U. incluye:
suministro de materiales, cargas,
descargas, acarreos, plomo, aplanado
interior con mortero cemento-arena
1:4, plomo, preparaciones para
entrada y salida del agua por la parte
superior, escalera marina hecha a base
de varilla del #3, tapa y brocal de
concreto, equipo, herramientas, mano
de obra.

Pza

1.00

$5,680.52

$5,680.52

OC-06

Ranurado en concreto asfaltico de 12
cm de espesor; el P.U. incluye: equipo
de corte con disco de punta de
diamante, sefializacion del area,
trabajos nocturnos, reflectores
eléctricos, trazo, herramienta y mano
de obra.

14.00

$110.00

$1,540.00

0C-07

Demolicidon de concreto asfaltico de
12 cm de espesor; el P.U. incluye:
trabajos nocturnos, encostalado de
material producto de demolicion,
retiro a tiro libre, reflectores
eléctricos, corte a 45° en los extremos
para union con nueva estructura, sello
a base de lechada de cemento en los
extremos, traspaleo, cargas, equipo,
herramientas, mano de obra.

2.10

$65.25

$137.03

0C-08

Rejilla tipo Irving 1S-05 de 1 1/2" x
3/16" para trafico pesado dentada; el
P.U. incluye: suministro de
materiales, cortes, desperdicios,
marco y contramarco de Angulo LI de
1 3/4" x 3/16", patas de gallo de
varilla del #3, seccion de marcos de
1.2x0.60 m, nivelacion, equipo de
oxigeno y acetileno, puntos de
soldadura en extremos para asegurar
fijacion, equipo, herramientas y mano
de obra.

m2

17.50

$3,426.50

$59,963.75

INSTALACION HIDRAULICA

$184,839.81

IH-01

Tuberia de PVC cédula 80 de 30 cm
de diametro; el P.U. incluye:
suministro, cargas, descargas, cortes,
desperdicios, tendido, miscelaneos de
fijacion, pruebas de hermeticidad,
herramientas, mano de obra.

276.00

$605.31

$167,065.56

90




Siembra de Agua

Tuberia de PVC cédula 80 de 20 cm
de diametro; el P.U. incluye:
suministro, cargas, descargas, cortes,
desperdicios, tendido, miscelaneos de
fijacion, pruebas de hermeticidad,
herramientas, mano de obra.

12.50 $402.20

$5,027.50

IH-03

Tee de PVC de 30 cm de didmetro
cédula 80; el P.U. incluye: suministro,
cargas, descargas, miscelaneos de
fijacion, pruebas de hermeticidad,
herramientas, mano de obra.

Pza.

8.00 $868.50

$6,948.00

IH-04

Tee de PVC de 20 cm de diametro
cédula 80; el P.U. incluye: suministro,
cargas, descargas, miscelaneos de
fijacion, pruebas de hermeticidad,
herramientas, mano de obra.

Pza.

5.00 $723.75

$3,618.75

IH-05

Tapdn capa de PVC de 20 cm de
diametro cédula 80; el P.U. incluye:
suministro, cargas, descargas,
miscelaneos de fijacion, pruebas de
hermeticidad, herramientas, mano de
obra.

Pza.

4.00 $545.00

$2,180.00

COMPLEMENTARIOS

$20,988.00

C-01

Limpieza del &rea de trabajo al
finalizar los trabajos; el P.U. incluye:
materiales, encostalado de basura, tiro
libre, herramientas y mano de obra.

1,749.00 $12.00

$20,988.00

SUBTOTAL = | $3,245,569.95
IVADEL 16 %= | $519,291.19
IMPORTE TOTAL = | $3,764,861.14
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