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RESUMEN

La investigacion que dio lugar a la presente tesis de maestria fue llevada a cabo durante el
periodo Enero 2017 a Febrero 2020, la cual tuvo como principal enfoque realizar un analisis
de precios unitarios para la construccion de un proyecto existente de un drenaje pluvial

sustentable en la Universidad de Sonora, campus Hermosillo.

Se comenzd mostrando el proyecto existente, para posteriormente desarrollar un proceso
constructivo segun la normativa vigente y a partir de ahi construir lo que seria el catadlogo
de conceptos, obteniendo las cantidades de obra del proyecto en cuestién. Partiendo de
esa base, se desglosé el concepto de precio unitario en todos sus componentes, para
analizarse por separado y finalmente desarrollar el precio en base a esos resultados,
completando el presupuesto de obra y asignandole un programa de obra general con sus

respectivos montos y tiempos a seguir.

La presente tesis integra las etapas de ingenieria de costos por las cuales un proyecto
atraviesa para finalmente convertirse en un proyecto ejecutivo, para proponer a las
autoridades universitarias su implementacion en el campus generando beneficios para la

comunidad.

Palabras clave: precios unitarios, drenaje pluvial sustentable e ingenieria de costos



ABSTRACT

The research that gave rise to this master's thesis was carried out during the period January
2017 to February 2020, which had as main focus an analysis of unit prices for the
construction of an existing project of a sustainable storm drain in the University of Sonora,

Hermosillo campus.

It began showing the existing project, to subsequently develop a construction process
according to current regulations and from there build what would be the catalog of concepts,
obtaining the amounts of work of the project in question. Starting from that base, the concept
of unit price was broken down into all its components, to be analyzed separately and finally
develop the price based on those results, completing the work budget and assigning a

general work program with their respective amounts and times to follow.
The present thesis integrates the stages of cost engineering that a project goes through to
finally become an executive project, to propose to the university authorities its

implementation on the campus generating benefits for the community.

Key Words: unit prices, sustainable stormwater drainage & cost engineering
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ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL SUSTENTABLE EN LA UNIVERSIDAD DE
SONORA, CAMPUS HERMOSILLO

1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La ciudad de Hermosillo tiene varios problemas derivados del agua proveniente de las
lluvias, siendo el mas comun la inundacion de calles, provocando dafios a la infraestructura de
la ciudad, alterando su funcionamiento cotidiano y generando cuantiosos gastos en su
reparacion. Controlar la escorrentia urbana, implementar politicas de control de inundaciones
y proteger la higiene de las aguas receptoras es un aspecto necesario e integral del manejo
del impacto de desarrollos en el medio ambiente. Si se logra aprovechar al maximo esas
precipitaciones, se podria disponer de este recurso para diversos usos en la zona urbana o
simplemente almacenarla para usarla en otros fines y ademas, proteger a las colonias

hermosillenses en riesgo de inundaciones.

En la actualidad las soluciones adoptadas en todos los puntos o0 zonas de descarga y
conduccién del agua pluvial en la ciudad de Hermosillo, Sonora ha sido la construccion de
enormes canales, lo cual se ha observado lo complicado que resulta su construccion y
operacion de vias de comunicacion y sistemas de servicio (drenaje sanitario, agua potable,
teléfono, etc). Algunos de los canales construidos cerca de zonas residenciales, no reciben el
servicio de limpieza continua por lo que son vertederos clandestinos de basura, criadero de

plagas de todos tipos, que causan serios problemas de salud a los ciudadanos.

De manera que al realizar el presente proyecto en el campus Hermosillo de la
Universidad de Sonora, podria ser tomado en cuenta en un futuro como un precedente exitoso
a tener en cuenta al momento de comenzar a modernizar la ciudad para que esta pueda

resolver sus problemas de una manera sustentable.

Con la presente propuesta se pretende analizar los costos de la ejecucion de un proyecto
gue contemple una solucién integral mediante un drenaje pluvial sustentable, que logre no so6lo
evitar el caos del campus cuando llueva en la ciudad, sino que también contemple el

aprovechamiento de las aguas pluviales.
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1.2 Planteamiento del Problema

En la Universidad de Sonora, campus Hermosillo, ya existen proyectos para solucionar
el problema que aqueja a los universitarios; sin embargo, es importante y necesario que se
contemplen los costos que dicho proyecto podria tener en la economia universitaria. Por lo
anterior, se considera que existe una necesidad de un andlisis de costos y llegar a la
elaboracion final de un catidlogo de conceptos y de presupuestar la obra para una eventual

ejecucién del proyecto por parte de la Universidad de Sonora.

También hay que tomar en cuenta uno de los problemas principales, que consisten en
dafios a la infraestructura en la universidad, puesto que los elevados volumenes de
escurrimiento de agua pluvial y los desniveles en la zona del sector de estudio provocan que
el agua desgaste y fracture las carpetas asfalticas. Estos dafios ademas de ser
extremadamente costosos, paralizan la movilidad y algunas actividades en la Institucion,
alterando el trafico y en algunos casos, suspendiendo clases, proyectando una imagen
negativa de la Universidad, siendo que ésta debe ser considerada como un ejemplo a seguir
por el resto de la ciudad y del estado de Sonora de la cual forma parte fundamental.

La Universidad de Sonora, al estar entre la élite nacional de Instituciones de educacion
superior, tiene el deber siempre de mantenerse a la vanguardia en todas sus ramas, en
especial en temas de sustentabilidad y medio ambiente. Sin embargo, si miramos hacia otras
regiones, podremos observar que los sistemas de captacién de aguas pluviales y su encauce
es algo muy comun, por no decir practicamente obligatorio. Un buen ejemplo seria la ciudad
de Tucson, Arizona, del vecino pais Estados Unidos de América, en dicha region, se tiene un
clima desértico muy parecido a Hermosillo, Sonora; sin embargo, no padece ninguno de los
problemas anteriormente mencionados. Sus sistemas de captacién de agua, sus sistemas de
riego con aguas recicladas que, ademas de ahorrar agua que podria ser utilizada para cubrir
otras necesidades, evitan el dafio a sus infraestructuras citadinas, evitan enfermedades,

costos de limpieza y no paralizan las actividades cotidianas sélo por que llueve.

La universidad de Sonora carece de este tipo de obras de proteccion y siendo una
institucion sustentable con una alta poblacién estudiantil, sus afectaciones producto del

escurrimiento pluvial suelen ser mas notables.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Determinar mediante un analisis de precios unitarios el costo de la ejecucion de un proyecto

existente de drenaje pluvial sustentable, en el campus Hermosillo de la Universidad de Sonora.

1.3.2. Objetivos especificos:

e Analizar el proyecto existente de Drenaje Pluvial Sustentable en la Universidad de
Sonora desde el punto de vista de Ingenieria de Costos, planteando los procesos

constructivos a llevarse a cabo.

e Desarrollar un catadlogo de conceptos para el proyecto.

e Realizar cotizaciones y desarrollar los costos del catalogo de conceptos de obra
utilizando la metodologia aqui representada.

e Integrar el presupuesto elaborado con su respectivo programa de obra para el proyecto
existente de drenaje pluvial sustentable.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El Cuidado del Agua en la Regi6n

En México no existe la cultura del cuidado del agua; inclusive en nuestra capital, la ciudad
de México, la sobre explotacién de acuiferos es algo comun dia a dia, manteniendo un
gigantesco déficit respecto a la extraccién de agua y su recarga hatural. Es un caso mucho
mas grave que el de Hermosillo, pues al extraer tal cantidad de agua, secan el acuifero
debilitando estructuralmente al suelo, que al estar en zona sismica, se ve severamente
afectado. En el resto del pais la cultura y costumbres respecto al agua se mantiene

practicamente igual (Zermefio et al., 2005).

2.2. Distribucion de agua en el mundo

El agua, desde tiempos inmemorables ha sido considerada fuente y dadora de vida por
el ser humano, adjudicandole todo tipo de milagros y dioses. Es, lamentablemente, un recurso
finito, indispensable para la vida y otras necesidades, como la higiene personal, salud publica,
la produccion de alimentos, la industria, la energia y el desarrollo econémico (SEMARNAT,
2014). El acceso al liquido vital varia considerablemente segun la ubicacién que se tenga en
el globo terraqueo y la época del afio (UNESCO, 2017). Si consideramos que la poblacion
global era de 7, 600,000 millones de personas en el afio 2017 (ONU, 2017), podriamos analizar
la distribucion de la misma y poder deducir porque en algunos paises tengan agua disponible

en abundancia, mientras que otros padezcan una severa escasez. (Figura 1).

No disponible
Agua salada

97.5% \‘ Agua dulce
2.5% - 30%|

Agua subterranea
10.5 millones de km?

0.4%
Lagos, rios, humedad
en el suelo y aire,

humedades, plantas
24.4 millones de km?® y animales

135 000 km?

69.6%

Glaciares, nieve,
hielo y “permafrost”

Figura 1. Distribucién del agua en el mundo. Fuente: CONAGUA (2010)
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En la Figura 2, se presenta el crecimiento exponencial de la poblacién a nivel mundial.

M

Populacion mundial [miles de millones]
Mo,

1700 1750 1800 1850 1500 1950 2000 2050

Afio
Figura 2. Aumento poblacional global. Fuente: STAT-UP Statistical Consulting & Data Science (2016)

En la Figura 3, se presenta el crecimiento poblacional en México hasta el afio 2015,

llegando a méas de 121 millones de habitantes para el mes de junio de dicho afo.

PROYECCIONES DE POBLACION

121005816

119005816

117005816
115005816
113005816
111005816

109005816
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 3. Aumento poblacional en México. Fuente: INEGI (2010).
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2.3. Laescasez de agua en Sonora

La sequia provoca efectos devastadores en los paises que las sufren. Actualmente,
muchos paises tienen menos agua de la que necesitan. A principios del proximo siglo, una
tercera parte de las naciones tendra escasez de agua de modo permanente. La primavera es
cada vez mas pobre como consecuencia de la tala de los bosques y el cambio climético. Los
lagos subterraneos, las cuencas, los mantos acuiferos, que datan de tiempos prehistoricos, se

estan agotando cada vez con mas con rapidez.

Tabla 1.Precipitacion Total Anual en las estaciones de Sonora.

Estacion Periodo Precipitacion Precipitacién del Precipitacion del
Promedio afio més seco afio mas lluvioso
Bacoachi De 1984 a 2015 464.3 2111 643.9
P. Alvaro
Obreg6n De 1985 a 2015 394.8 175.1 728.0
Naco De 1980 a 2015 322.0 77.0 537.0
Pitiquito De 1986 a 2016 231.0 72.3 373.6
Hermosillo De 1986 a 2016 385.3 185.6 660.8

FUENTE: CONAGUA (2017)

De la Tabla 1 es posible analizar histéricamente las precipitaciones en la ciudad de
Hermosillo, permitiendo realizar estimaciones anuales del agua que escurrird en la ciudad.
También se puede ver de la figura anterior la relativamente considerable desviacion estandar
gue muestran los datos, por lo que, dentro de los parametros correspondientes es posible
determinar la incertidumbre en cuanto a precipitaciones se refiere, por lo que la gama de

soluciones deberan abarcar dichas magnitudes.
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Tabla 2. Precipitacion total mensual en las estaciones de Sonora.

SONORA, CAMPUS HERMOSILLO

Precipitacion total Tabla
mensual 1631
(Milimetros)
Estacion Periodo Mes
Concepto E F M A M J J A S O N D
Bacoachi 2015 87.0 14.5 555 7.0 0.0 40.0 1031 1655 57.5 27.0 45.0 9.0
Promedio De 1984 0.2 19.9 13.1 8.5 2.2 14.0 138.4 109.2 49.2 28.3 21.8 29.6
a 2015
Afo mas 2003 2.0 22.5 7.0 2.5 5.6 4.0 30.5 69.7 29.8 3.7 15.5 18.3
seco
Afo mas 1992 52.4 28.2 771 116 281 7.4 204.2 132.5 38.8 0.0 0.0 63.6
lluvioso
P. Alvaro 2015 13.0 75.5 265 17.0 0.5 48.4 116.3 91.5 75.5 42.0 0.0 2.0
Obregon
Promedio De 1985 16.1 18.5 3.1 2.1 5.7 11.6 83.7 121.7 77.4 24.4 13.8 16.8
a 2015
Afio més 1987 0.0 10.5 0.0 4.5 0.0 0.0 36.6 111.5 55 9.0 0.0 6.5
seco
Afio més 1990 9.0 15.0 7.5 0.0 0.0 350 150.0 301.0 98.0 18.5 25.0 69.0
lluvioso
Naco 2015 47.0 4.0 245 130 0.0 34.5 74.3 99.6 82.0 44.1 2.0 11.0
Promedio De 1980 19.3 14.7 123 7.6 54 117 81.2 74.6 36.9 23.8 124 222
a 2015
Afio més 1995 0.0 0.0 110 5.0 3.0 3.0 2.0 15.0 18.0 0.0 11.5 8.5
seco
Afio méas 1984 55.0 0.0 0.0 0.0 4.0 9.0 84.0 203.0 13.0 40.0 30.0 99.0
lluvioso
Pitiquito 2016 16.5 25 2.0 0.0 0.0 3.0 29.5 35.5 58.5 0.0 0.0 21.0
Promedio | De 1986 14.9 14.6 9.0 5.6 0.6 24 53.8 58.5 30.5 11.5 9.8 19.8
a 2016
Afio méas 2009 6.8 7.0 0.0 15 15 170 15 255 2.0 6.5 2.0 1.0
seco
Afio mas 2014 0.0 0.0 349 0.0 0.0 0.0 51.0 1145 134, 26.2 0.0 125
lluvioso 5
Hermosillo 2016 6.4 0.0 15 0.0 0.0 412 1853 50.3 69.7 0.0 0.0 40.6
Promedio | De 1986 13.9 15.2 6.2 35 23 125 100.6 103.0 735 16.3 16.4 22.0
a 2016
Afio méas 2009 0.8 35 0.0 0.0 25 5.0 32.9 76.5 415 18.3 4.6 0.0
seco
Afio mas 2015 65.6 5.2 356 15.2 0.2 105. 123.3 121.5 167. 4.5 16.4 0.5
lluvioso 8 0

FUENTE: CONAGUA (2017)
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La Tabla 2 nos muestra los meses mas secos y lluviosos del afio, histéricamente. Por lo
gue usando los anteriores datos es posible calcular los escurrimientos que ocurrirdn en los
meses mas extremosos en la ciudad de Hermosillo. Teniendo en cuenta que la ciudad
desaprovecha enormemente la cantidad escurrida de agua al afio, es necesario calcular como
emplear el ingreso por aguas pluviales y su posible aprovechamiento, que hoy en dia es

practicamente nulo.

Se puede observar que los meses que histéricamente han presentado las mayores
precipitaciones son los de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, por lo que en dichos meses es
cuando la ciudad de Hermosillo sufre considerables dafios en sus infraestructuras, casi
siempre provocadas por las inundaciones que ven sobrepasada su capacidad de desviacion

de aguas pluviales, ademas de los dafios por el extremo calor y las rafagas de viento.

2.4. Aspectos Relativos a la Construccion de un Sistema de Drenaje Pluvial

Se reunieron varias indicaciones para definir la construccion de los principales elementos
de un sistema de drenaje pluvial. La mayoria de las indicaciones se pueden encontrar en las
normas de construccion, especificadas en los planos de proyecto, cuyo uso en la etapa de
ejecucion es muy comun en México.

2.4.1. Proceso Constructivo

La construccion de un sistema de drenaje pluvial se realiza siguiendo una serie de

actividades, como se mencionan a continuacion:
- Limpieza, trazo y nivelacion del terreno
El trazo se realiza con cal de acuerdo al ancho de la zanja y de acuerdo a los planos del
proyecto. Durante esta actividad deberan removerse todos aquellos obstaculos tales como

maleza, piedras, arboles o cualquier otro elemento que dificulte la construccion de la red.

- Demolicién de pavimento existente
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Esta actividad se realiza en aquellos casos en que deben hacerse ampliaciones o la
instalacion de la red por primera vez en aquellas poblaciones cuyas calles ya cuentan con

pavimento.

- Excavacion de la zanja

Se efectlla empleando maquinaria 0 a mano segun el tipo de suelo y la disposicién de
mano de obra. La maquinaria puede consistir en retroexcavadoras, bulldozer, o alguna otra
requerida segun el tipo de zanja por excavar. Las retroexcavadoras se emplean para zanjas
de 60 cm de ancho como minimo y con profundidades hasta de 8 metros, que sera la que
contemplaremos en nuestro proyecto (CONAGUA, 2007). En los puntos donde se construiran
pozos de visita se suele hacer la excavacion un poco mas amplia, de acuerdo con las
dimensiones del pozo y se coloca una plantilla de concreto de acuerdo con los niveles de
proyecto. Se suelen agregar dejar 20 centimetros a cada lado del elemento que se colocara

en la zanja, obteniendo asi el ancho de excavacion.

- Instalacion de la tuberia

Cuando la excavacion de las zanjas ha avanzado lo suficiente, se realiza una nivelacion,
de la plantilla de la zanja, pudiendo esta realizarse con teodolito, manguera o nivelador
topogréfico, y se coloca la plantilla de arena segun las especificaciones de la misma, soliendo
ser esta con una compactacion al 90% proctor. Posteriormente se instala la tuberia de acuerdo
a las cotas y pendientes especificadas. La unién de las tuberias se realiza tal como lo
recomienda el fabricante de la tuberia y en aquellos sitios donde se construiran los pozos de
visita deberan dejar los cortes durante la instalacion de la tuberia, para que una vez colocada

la tuberia se puedan construir los pozos.

- Relleno de la zanja

Al completarse el tendido de tuberia y se hayan construido los pozos de visita, se inicia
el relleno de la zanja de acuerdo a las especificaciones. Usualmente se apisona el relleno en
capas de 10 cm de espesor hasta cubrir el lomo de la tuberia. Posteriormente pueden

apisonarse capas de mayor espesor (15 a 25 cm) hasta alcanzar la superficie del terreno.
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Antes de pavimentar deberé esperarse de tres dias a una semana para que el terreno alcance

su compactacion natural y se eviten asentamientos posteriores.

- Reconstruccion del pavimento

Finalmente, se reconstruye el pavimento faltante o se pavimenta toda la calle segun lo

especifique el proyecto y la condicién del pavimento existente.
2.4.2. Especificaciones Constructivas para Bocas de Tormenta

Son las estructuras de captacion de un sistema de alcantarillado pluvial. Existen
coladeras de: banqueta, piso, piso y bangueta, longitudinales de banqueta y transversales de
piso. De acuerdo a la capacidad y tipo de alcantarilla se pueden definir las siguientes
caracteristicas constructivas para cada una de ellas (CONAGUA, 2007):

a) Coladeras de banqueta

Son las de menor capacidad, por lo que el albafial de conexién con las atarjeas es de 15
cm de didmetro. En la Figura 4 se muestran los detalles constructivos de dos tipos de coladeras
de banqueta y se indica cuando se utilizan cada uno de ellos.

b) Coladeras de piso

Poseen mayor capacidad que las de banqueta, sin embargo, el albafial de conexién con

las atarjeas también es de 15 cm de diametro.

c) Coladeras de piso y banqueta

Es una combinacion de las dos anteriores, por lo que posee mayor capacidad. El

diametro del albafial de conexién en este caso es de 20 cm (Figura 5).

d) Coladeras longitudinales de banqueta

10
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Se construyen de manera similar a las coladeras de banqueta, pero su tanque
decantador es mayor. Posee el ancho necesario como para albergar tres 0 mas tramos de
albafal de conexion con las atarjeas. Cuando son tres o cuatro, el didmetro de cada albafial
es de 38 cmy, cuando se tienen cinco o seis tramos, el didmetro de cada albafial es de 45 cm.

e) Coladeras transversales de piso

Este tipo de coladeras se construyen como canales con rejillas 0 en ocasiones con
varios marcos Yy rejillas de hierro fundido como los que se emplean en las coladeras de piso.
En calles cuyo ancho es menor a 6 m, el didmetro del albafial de conexién con las atarjeas es

de 61 cm de didmetro, y cuando es mayor a 6 m, se instalan albafiales de 76 cm de diametro.

También, segln los materiales que se empleen en las coladeras, pueden ser de los

siguientes tipos:

Tipo A Coladera de piso y banqueta, con brocal de hierro fundido en banqueta y rejillas

de hierro fundido en banqueta y piso (Figura 5).

e Tipo B Coladera de piso y banqueta, con brocal de concreto y rejillas frontal y de piso
hechas de hierro fundido (Figura 5).

e Tipo C Coladera de piso con rejilla de hierro fundido. Esta coladera es igual a las de
los tipos Ay B, suprimiéndoles por completo la coladera de banqueta.

¢ Tipo D Coladera de banqueta, con brocal de hierro fundido o concreto y rejilla frontal

de hierro fundido (Figura 4).

11
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2.4.3. Tuberias

Las tuberias comerciales mas usuales, se fabrican de los siguientes materiales y

didmetros:

e Tuberias de concreto simple, en diametros de 30, 38 y 45 cm.

e Tuberias de concreto reforzado, con diametros de 61, 76, 91, 107, 122, 152, 183, 213
y 244 cm. La unién que se emplea para los dos tipos de tuberia mencionados es por
medio de espiga y campana, o de espiga y caja.

e Tuberias de fibro-cemento. Se fabrican en longitudes de 5 m, en clases B-6, B7.5, B-9
y B-12.5, de acuerdo a las Normas Mexicanas (CONAGUA, 2007). El digito indica la
relacion entre la carga y el didmetro de la tuberia, la primera en kg/m y la segunda en
mm. Se fabrican en didmetros de 30, 35, 40, 45, 50, 60, 75, 90, 100, 110, 120, 130,
140, 150, 160, 170, 180, 190 y 200 cm.

e Tuberias de PVC. Se fabrican en didmetros de 20, 25 y 30 cm. Este tipo de tuberia
posee alta resistencia a la corrosion, es flexible y su coeficiente de rugosidad es bajo.

e Tuberias de polietileno de alta densidad. Se fabrican en clases RD-9, RD-11, RD-13.5,
RD-17, RD-21, RD-32.5 y RD-41 mencionandose de la tuberia mas gruesa a la mas
delgada. El término RD, es la abreviatura de "Relacién de Dimensiones", refiriéndose
a la proporcion que existe entre el diametro exterior y el espesor minimo de pared del
tubo (CONAGUA, 2007). Se fabrican en diametros de 32.4, 35.6, 40.6, 45.7, 50.8, 55.9,
61.0.0, 66.2, 71.1, 76.2, 80.0, 81.2, 86.3,y 91.4 cm.

2.4.4. Especificaciones Constructivas para Pozos de Visita

Los pozos de visita se construyen en los sistemas de drenaje pluvial con el fin de permitir
el mantenimiento y limpieza de los conductos de la red, también sirven para conectar tuberias
de diferentes diametros o para efectuar cambios de pendiente o de direccion (CONAGUA,

2007). Los pozos de visita tienen las siguientes caracteristicas constructivas:

a) Pozo de visita comun

Se utilizan para unir tuberias de 30 a 61 cm de didmetro, la base del pozo es de 1.20 m

de didmetro interior como minimo (Figura 6).

14
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b) Pozo de visita especial

Se emplean con tuberias de 76 a 107 cm de didmetro, teniendo un diametro de 1.50 m
en la base del pozo como minimo. Con tuberias de 122 cm de didmetro o mayores también se
utilizan pozos de visita especiales, con didmetro minimo en la base del pozo de 2.0 m (Figura
7).

¢) Pozo para conexiones oblicuas

Estas estructuras son idénticas en forma y dimensiones a los comunes y su empleo se
hace necesario por razones econdémicas, en la conexion de un conducto de hasta 61 cm de
didmetro a un subcolector o colector cuyo diametro sea igual o mayor de 122 cm. El empleo
de esta clase de pozos de visita evita la construccién de una caja de visita sobre el colector,

gque es mucho mas costosa que el pozo para conexiones oblicuas (Figura 8).

d) Pozo caja

Estas estructuras estan constituidas por el conjunto de una caja de concreto reforzado y
una chimenea de tabique idéntica a la de los pozos de visita; su seccién transversal horizontal
tiene forma rectangular o de un poligono irregular y la vertical es rectangular. Sus muros, la
losa de piso y de techo son de concreto reforzado. Sobre la losa de techo se apoya la chimenea
que llega al nivel de la superficie del terreno donde remata con el brocal y la tapa, ambos de
hierro fundido o de concreto reforzado (Figura 9).
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Estudio

Se desarrolla un analisis de precios unitarios para determinar el costo del proyecto de
drenaje pluvial sustentable a realizar en la Universidad de Sonora, elaborandose un catalogo
de conceptos, indicando las cantidades de obra de acuerdo a la informacidén existente y
especificaciones del proyecto.

3.2. Disefio Metodolégico

En el presupuesto se desglosaran los conceptos para la ejecucion de la obra, indicando

a continuacion los méas importantes:

=

Ruptura y reposicion de pavimentos
2. Terracerias
2.1. Excavacion en zanjas
2.2. Plantilla
2.3. Relleno de la excavacion
Acarreos
Suministro de tuberias
Instalacion de tuberias
Pozos de visita
Brocales y tapas

Coladeras

© ©® N o g &~ w

Limpieza

Estos conceptos se realizaran de acuerdo a las especificaciones generales y particulares

de construccion, las cuales debe observar el contratista.
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3.3. Alcance

El estudio se enfoca en el Campus Hermosillo de la Universidad de Sonora, Unidad
Regional Centro, particularmente el area entre las vialidades Blvd. Luis Encinas Johnson, calle
Rosales, Av. Luis Donaldo Colosio y calle de la Reforma.

Se considera como base el anteproyecto disefiado en la tesis “Modelo de Drenaje Pluvial
Sustentable en la Universidad de Sonora, campus Hermosillo” de David Carlos Orona Llano,
para obtener parte de la informacién necesaria que permite analizar el proceso constructivo y
los precios unitarios (Orona, 2017); con ello logrando construir un presupuesto integro del

proyecto dejando la propuesta a nivel de proyecto ejecutivo constructivo.

3.4. Objeto de Estudio

El objeto de estudio es el andlisis de costos enfocado al drenaje pluvial, particularmente
con caso de aplicacion en la Universidad de Sonora, sentando un precedente en la localidad

para la realizacion de méas obras como esta no soélo en la universidad, si no a nivel regional.

3.5. Recoleccién de Informacion

Se recolectd informacion procedente de la Comision Estatal del Agua (CEA), de la
Comisién Nacional del Agua (CNA), para revisar los precios unitarios vigentes, considerando
también informacion de CONAGUA vy principalmente de la tesis “Modelo de Drenaje Pluvial
Sustentable en la Universidad de Sonora, campus Hermosillo” de David Carlos Orona Llano,
esto para obtener las especificaciones del proyecto, cantidades de obra y todo lo necesario

para la elaboracién del proyecto ejecutivo.

3.6. Métodos a utilizar para el Analisis de Datos

Para poder trabajar con la informacion contenida en el anteproyecto, se procedio a
analizarlo detalladamente para después poder estructurar un catalogo de conceptos integral,
de tal manera que podamos obtener las cantidades de obra de cada concepto para
posteriormente pasar a analizarlo y poder determinar el Precio Unitario de cada concepto,

obteniendo asi un presupuesto de la propuesta de drenaje pluvial.
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En la Figura 10 se muestra el contenido completo de un precio unitario:

-
Mano de obra
Costos directos < Materiales
Maquinaria o equipo de construccion
AN
~
Administracion de oficinas centrales
Costos indirectos <
Precio Administracion de oficinas de campo
. . M
Unitario
Costos por financiamiento
Utilidad
Impuestos locales
Cargos adicionales Impuestos federales
K Gastos de inspeccidn y supervisién

Figura 10. Desglose de un Precio Unitario. Fuente: Repositorio Digital, Facultad de Ingenieria de la
UNAM (Carrefio y Meade, 1976).

3.6.1. Costos directos

El costo directo de la mano de obra es el que proviene de los costos que absorbe el
contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene en la ejecucion de la
actividad referente a un concepto (Carrefio y Meade, 1976). No se consideraran dentro de este
costo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control, supervisién y vigilancia,

ya que éstos que corresponden a los costos indirectos.
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El costo de mano de obra se obtendra de la siguiente expresion:

Mo= &
R
Donde:
o Mo: Costo por mano de obra.
o Sr: Salario Real del personal que interviene directamente en la ejecucién de cada

concepto de trabajo por jornada de ocho horas, incluyendo todas las prestaciones derivadas
de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, la Ley del Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

o R: Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal
gue interviene directamente en la ejecucién del concepto de trabajo por jornada de ocho horas.
Para realizar la evaluacion del rendimiento, se deber& considerar en todo momento el tipo de
trabajo a desarrollar y las condiciones ambientales, topogréficas y en general aquéllas que

predominen en la zona o regién donde se ejecuten.

Para la obtencién del salario real se debe considerar la siguiente expresion (Carrefio y
Meade, 1976):

Sr=Sn*Fsr
o Sn: Salarios tabulados de las diferentes categorias y especialidades propuestas por el

licitante o contratista, de acuerdo a la zona o region donde se ejecuten los trabajos.

o Fsr: Representa el factor de salario real.

El factor de salario real se calcula con la siguiente expresion:

EFsr = Ps T—‘U +T_p
11 11

o Ps: Representa, en fraccién decimal, las obligaciones obrero-patronales derivadas de
la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los

Trabajadores.
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o Tp: Representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
o Tl: Representa los dias realmente laborados durante el mismo periodo anual utilizado
enTp.

El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion
del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las especificaciones

generales y particulares de construccién requeridas por la dependencia o entidad.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendrd de la expresion (Carrefio y
Meade, 1976):

M = Pm*Cm
o M: Representa el costo por materiales.
o Pm: Representa el costo basico unitario vigente de mercado, que cumpla con las

normas de calidad especificadas para el concepto de trabajo de que se trate y que sea el mas
econdmico por unidad del material puesto en el sitio de los trabajos.
o Cm: Representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de

trabajo.

Cuando se trate de materiales permanentes, “Cm” se determinara de acuerdo con las
cantidades que deban utilizarse segun el proyecto, las normas de calidad y especificaciones
generales y particulares de construccibn que determine la dependencia o entidad,
considerando adicionalmente los desperdicios que la experiencia en la industria de la
construccion determine como minimos. Cuando se trate de materiales auxiliares, “Cm” se
determinara de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse segun el proceso de
construccién y el tipo de trabajos a realizar, considerando los desperdicios y el nUmero de usos
con base en el programa de ejecucion, en la vida util del material de que se trate y en la

experiencia que se tenga en la industria de la construccion.
El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion es el que se deriva del

uso correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion del

concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones
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generales y particulares que determine la dependencia o entidad y conforme al programa de

ejecucion convenido.

El costo horario directo por maquinaria o equipo de construccion es el que resulta de
dividir el importe del costo horario de la hora efectiva de trabajo entre el rendimiento de dicha
magquinaria o equipo en la misma unidad de tiempo, de conformidad con la siguiente expresion
(Carrefo, 1976):

Phm
¢ME:
Rhm
o ME: Representa el costo horario por maquinaria o equipo de construccion.
o Phm: Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria

0 equipo de construccién considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario
tomar en cuenta la operacién y uso adecuado de la maquina o equipo seleccionado, de
acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y especialidad para desarrollar el concepto de
trabajo de que se trate. Este costo se integra con costos fijos, consumos y salarios de
operacioén, calculados por hora efectiva de trabajo.

o Rhm: Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo considerados como
nuevos dentro de su vida econémica, en las condiciones especificas del trabajo a ejecutar y
en las correspondientes unidades de medida, que debe corresponder a la cantidad de
unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta por hora efectiva de operacion, de
acuerdo con los rendimientos que determinen, en su caso, los manuales de los fabricantes
respectivos, la experiencia del contratista, asi como las caracteristicas ambientales de la zona

donde se realizan los trabajos.

Los costos fijos son los correspondientes a depreciacion, inversion, seguros y

mantenimiento.

El costo horario por depreciacion es el que resulta por la disminucién del valor original
de la maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo
de su vida econémica. Se considerara que la depreciacion es lineal, es decir, que la maquinaria

0 equipo de construccion se deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo.

El costo horario por depreciacion se obtiene con la siguiente expresion (Carrefio y
Meade, 1976):
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Vm—Vr
D=—
Ve
o D: Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccion.
o Vm: Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo en la fecha

de presentacion y apertura de proposiciones, descontando el precio de las llantas y de los
equipamientos, accesorios o piezas especiales, en su caso.

o Vr: Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta al término de su vida econémica.

o Ve: Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista
y expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se le

proporcione el mantenimiento adecuado.

Cuando proceda, al calcular la depreciacion de la maquinaria o equipo de construccién
deber& deducirse del valor de los mismos, el costo de las llantas y el costo de las piezas
especiales.

El costo horario por la inversion es el costo equivalente a los intereses del capital
invertido en la maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante
el tiempo de su vida econ6mica y se obtiene con la siguiente expresiéon (Carrefio y Meade,
1976):

Vim+Vr |
Im=——i
2Hea

o Im: Representa el costo horario por la inversion de la maquinaria 0 equipo de
construccién considerado como nuevo.

o Hea: Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja
durante el afio.

o i: Representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal.

Para el andlisis del costo horario por inversion, los contratistas consideraran a su juicio

las tasas de interés “i”, debiendo proponer la tasa de interés que mas les convenga, la que

debera estar referida a un indicador econdmico especifico y estara sujeta a las variaciones de
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dicho indicador, considerando en su caso los puntos que requiera una institucion crediticia
como sobrecosto por el crédito. Su actualizacion se hard como parte de los ajustes de costos,

sustituyendo la nueva tasa de interés en las matrices de calculo del costo horario.

El costo horario por seguros es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria
0 equipo de construccion por los siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario,
ya sea que la maquinaria 0 equipo se asegure por una compafia aseguradora, o que la
empresa constructora decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos

COMmo consecuencia de su uso.

El costo horario por seguros se obtiene con la siguiente expresion (Carrefio y Meade,
1976):

Vm+1Vr
Sm=————s
2Hea
o Sm: Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de
construccion.
o s: Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor de

la maguina o equipo y expresada en fraccién decimal.

Para el analisis del costo horario por seguros, los contratistas consideraran la prima

anual promedio de seguros.

El costo horario por mantenimiento se obtiene con la siguiente expresion (Carrefio y
Meade, 1976):

Mn=Ko*D
o Mn: Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccion.
o Ko: Representa un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el

menor. Este coeficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del
trabajo y se fija con base en la experiencia estadistica que se tenga en la industria de la

construccion.

Los costos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que resulten por el

uso de combustibles u otras fuentes de energia y, en su caso, lubricantes y llantas.
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El costo horario por combustibles es el derivado de todas las erogaciones originadas por
los consumos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores de combustién
interna de la maquinaria o equipo de construccién y se obtiene con la siguiente expresion
(Carreiio y Meade, 1976):

Co=Gh* Pc
o Co: Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.
o Gh: Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este

coeficiente se obtiene en funcion de la potencia nominal del motor, de un factor de operacién
de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por la experiencia que se tenga en la
industria de la construccion, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

o Pc: Representa el precio del combustible puesto en la maquina o equipo.

El costo por otras fuentes de energia es el derivado por los consumos de energia
eléctrica o de otros energéticos distintos. La determinacion de este costo requerira en cada
caso de un estudio especial.

El costo horario por lubricantes es el derivado del consumo y de los cambios periédicos
de aceites lubricantes de los motores y se obtiene con la siguiente expresion (Carrefio y
Meade, 1976):

Lb=(4Ah+Ga)Pa

o Lb: Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

o Ah: Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operacion.

o Ga: Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las maquinas
0 equipos y se determina por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o equipo y los
tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

o Pa: Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o equipos.
El costo horario por llantas es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas

durante la operacién de la maquinaria o equipo de construccion y se obtiene con la siguiente

expresion (Carrefio y Meade, 1976):
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. Pn
/ —_—
Vn
o N: Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o equipo
como consecuencia de su uso.
o Pn: Representa el valor de las llantas consideradas como nuevas, de acuerdo con las

caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.
. Vn: Representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las

condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

El costo horario por piezas especiales es el correspondiente al consumo por desgaste
de las piezas especiales durante la operacion de la maqguinaria o equipo de construccién y se

obtiene con la siguiente expresion (Carrefio y Meade, 1976):

Pa
Ae="—
Va
o Ae: Representa el costo horario por las piezas especiales.
o Pa: Representa el valor de las piezas especiales consideradas como nuevas.
o Va: Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando en

cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

El costo horario por salarios de operacion es el que resulta por concepto de pago del o
los salarios del personal encargado de la operacion de la maquinaria o equipo de construccién
por hora efectiva de trabajo y se obtendra mediante la siguiente expresion (Carrefio y Meade,
1976):

Sr
Po=—
Ht
o Po: Representa el costo horario por concepto de pago del o los salarios del personal

encargado de la operacién de la maquinaria o equipo de construccion.

o Sr: Salario real, valorizado por turno del personal necesario para operar la maquina o
equipo.
o Ht: Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion

dentro del turno.
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El costo por herramienta de mano corresponde al consumo por desgaste de
herramientas de mano utilizadas en la ejecucion del concepto de trabajo y se calculard
mediante la siguiente expresion (Carrefio y Meade, 1976):

Hm= Kh* Mo
o Hm: Representa el costo por herramienta de mano.
o Kh: Representa un coeficiente cuyo valor se fijara en funcion del tipo de trabajo y de la

herramienta requerida para su ejecucion.

El costo directo por equipo de seguridad corresponde al valor del equipo necesario para
la proteccion personal del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo y se calculara
mediante la siguiente expresion (Carrefio y Meade, 1976):

Es = Ks* Mo
o Es: Representa el costo directo por equipo de seguridad.
o Ks: Representa un coeficiente cuyo valor se fija en funcién del tipo de trabajo y del

equipo requerido para la seguridad del trabajador.

3.6.2. Costos indirectos.

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucion de
los trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas
centrales como en el sitio de los trabajos, y comprende entre otros: los gastos de
administracién, organizacién, direccion técnica, vigilancia, supervision, construccién de
instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de
magquinaria o equipo de construccion, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y

sociales correspondientes al personal directivo y administrativo (Carreiio y Meade, 1976).

Para la determinacion del costo indirecto se debera considerar que el costo
correspondiente a las oficinas centrales del contratista comprendera Unicamente los gastos
necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia encargada
directamente de los trabajos (Carrefio y Meade, 1976). En el caso de los costos indirectos de

oficinas de campo se deberan considerar todos los conceptos que de ello se deriven.
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Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculara sumando los importes de los gastos
generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de los
trabajos de que se trate (Carrefio y Meade, 1976). Los gastos generales (no limitativos) que
podran tomarse en consideracion para integrar el costo indirecto y que pueden aplicarse
indistintamente a la administracion de oficinas centrales, a la administracion de oficinas de

campo 0 a ambas, segun el caso, son los siguientes:

I. Honorarios, sueldos y prestaciones de los siguientes conceptos:

a) Personal directivo

b) Personal técnico

c) Personal administrativo

d) Cuota patronal del seguro social y del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores

e) Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal directivo, técnico y
administrativo

f) Pasajes y viaticos del personal directivo, técnico y administrativo, y

g) Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo para el personal directivo, técnico

y administrativo.

II. Depreciacion, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:
a) Edificios y locales

b) Locales de mantenimiento y guarda

c) Bodegas

d) Instalaciones generales

e) Equipos, muebles

f) Depreciacion o renta, y operacién de vehiculos

g) Campamentos

[ll. Servicios de los siguientes conceptos:
a) Consultores, asesores, servicios y laboratorios

b) Estudios e investigaciones

IV. Fletes y acarreos de los siguientes conceptos:
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a) Campamentos
b) Equipo de construccion
c) Plantas y elementos para instalaciones
d) Mobiliario;

V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos:

a) Papeleria y utiles de escritorio

b) Correo, fax, teléfonos, telégrafos, radio y otros gastos de comunicaciones
¢) Equipo de computacion

d) Situacioén de fondos

e) Copias y duplicados

f) Luz, gas y otros consumos

g) Gastos de la licitacion publica

VI. Capacitacion y adiestramiento

VII. Seguridad e higiene

VIII. Seguros y fianzas

IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:
a) Construccién y conservacion de caminos de acceso

b) Montajes y desmantelamientos de equipo

c) Construccion de las siguientes instalaciones generales:

1) Campamentos

2) Equipo de construccion

3) Plantas y elementos para instalaciones.
3.6.3. Costo por financiamiento
El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de

los costos directos e indirectos y corresponderd a los gastos derivados por la inversion de

recursos propios o contratados que realice el contratista para dar cumplimiento al programa
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de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos. (Carrefio y Meade,
1976).

El procedimiento para el analisis, calculo e integracion del costo por financiamiento
debera ser fijado por cada dependencia o entidad. Para el andlisis, célculo e integracion del
porcentaje del costo por financiamiento se debera considerar lo siguiente:

o Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los
trabajos y el plazo indicado en la proposicion del contratista.
o Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de la diferencia que resulte
entre los ingresos y egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y
dividida entre el costo directo mas los costos indirectos.
o Que se integre por los siguientes ingresos:

a) Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del contrato.

b) El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacion,
aprobacion, tramite y pago, deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos.

c) Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos.

d) Los anticipos para compra de maquinaria o equipo e instrumentos de instalacién
permanente que en su caso se requieran.

e) En general, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.
3.6.4. Utilidad
El cargo por utilidad es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucién del concepto
de trabajo; sera fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje sobre
la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento (Carrefio y Meade, 1976).
Para el céalculo del cargo por utilidad se considerara el impuesto sobre la renta y la
participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas a cargo del contratista

(Carrefio y Meade, 1976).

3.6.5. Cargos adicionales
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Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar
convenidas como obligaciones adicionales que se aplican después de la utilidad del precio
unitario porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la ejecucion de
los trabajos y que no forman parte de los costos directos, indirectos y por financiamiento, ni
del cargo por utilidad. Unicamente quedaran incluidos en los cargos adicionales aquéllos que
deriven de ordenamientos legales aplicables o de disposiciones administrativas que emitan
autoridades competentes en la materia, como derechos e impuestos locales, impuestos

federales, gastos de inspeccidn y supervision (Carrefio y Meade, 1976).

34



ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL SUSTENTABLE EN LA UNIVERSIDAD DE
SONORA, CAMPUS HERMOSILLO

4. RESULTADOS

4.1. Listade conceptos

A continuacién se enumeran la lista de los conceptos que formaran el catalogo general
de conceptos, los cudles se desarrollaron con base al proyecto existente del modelo de drenaje
pluvial sustentable y del proceso constructivo que implicaria la ejecucién del mismo,

considerando la normativa vigente (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Lista de los conceptos generados

CONCEPTOS

DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON GROSOR DE 6 CM INCLUYE: ACARREO DE MATERIAL HASTA BANCO
DE CARGA Y APILE DE MATERIAL (3J)

EXCAVACION CON MAQUINA EN TERRENO TIPO "B", INVESTIGADO EN OBRA, CUALQUIER PROFUNDIDAD,
INCLUYE AFLOJE, EXTRACCION, AMACICE DE PLANTILLA Y AFINE DE TALUDES MEDIDA EN BANCO (J3J)

SUMINISTRO, RELLENO Y COMPACTACION DE PLANTILLA DE ARENA DE SOPORTE A TUBERIA DE 15 CMS DE
ESPESOR AL 90% PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION Y ACARREO LIBRE A 20.00 M. EN CARRETILLA.(JJ)

TENDIDO DE TUBERIA DE PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 61 CM DE DIAMETRO, INCLUYE: TRAZO,
SUMINISTRO, TENDIDO Y CONEXIONES. (JJ)

TENDIDO DE TUBERIA DE PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 91 CM DE DIAMETRO, INCLUYE: TRAZO,
SUMINISTRO, TENDIDO Y CONEXIONES. (3J)

TENDIDO DE TUBERIA DE PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD DE 122 CM DE DIAMETRO, INCLUYE: TRAZO,
SUMINISTRO, TENDIDO Y CONEXIONES. (3J)

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, CON PLACA VIBRATORIA, EN CAPAS
DE 20 CM. DE ESPESOR AL 90% PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION Y ACARREO LIBRE A 20.00 M. EN
CARRETILLA.(3J)

SUMINISTRO, RELLENO Y COMPACTACION DE COBERTURA A TUBERIA DE 15 CMS DE ESPESOR AL 90%
PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION Y ACARREO LIBRE A 20.00 M. EN CARRETILLA.(JJ)

POZO DE VISITA, CON PLANTILLA DE CONCRETO, CAMA DE PEDACERIA DE TABIQUE Y MAMPOSTERIA DE
PIEDRA BRAZA, 60x60 CM. DE 80 CM. DE PROFUNDIDAD, MEDIDAS INTERIORES, A BASE DE MURO DE LADRILLO
RECOCIDO DE 14 CM. DE ESPESOR, JUNTEADO CON MORTERO CEM-ARENA 1:3, APLANADO DE MEZCLA CON
MORTERO CEMENTO ARENAL1:3, ACABADO FINO, SIN FONDO, MARCO DE ANGULO DE 1 1/2"x1 1/2"x3/16",
CONTRAMARCO DE ANGULO DE 1 1/4"x1 1/4"x3/16", TAPA DE LAMINA ANTIDERRAPANTE CAL. 16 CON
PENDIENTE A CUATRO AGUAS, CADENA DE REMATE CONCRETO F'c = 150 Kg/cm2, SECCION 15x15 cm, REF. CON
4 VAR DE 3/8" EST. 1/4" @ 20cm, VARILLA DE 3/8" PARA SOPORTAR CONDUCTORES, ABRAZADERA DE OMEGA,
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INCLUYE : EXCAVACION, RELLENO, FONDO DE GRAVA DE 10cm ESPESOR Y PINTURA DE ESMALTE , VER PLANO
RE-1, (3J)

COLADERA DE BANQUETA, CON BROCAL DE HIERRO FUNDIDO O CONCRETO Y REJILLA FRONTAL DE HIERRO
FUNDIDO.

COLADERA DE PISO Y BANQUETA, CON BROCAL DE HIERRO FUNDIDO EN BANQUETA Y REJILLAS DE HIERRO
FUNDIDO EN BANQUETA'Y PISO.

REJILLAS TRANSVERSALES DE PISO TIPO IRVING DE 2.20X0.86 MTS CON AREA DE ABERTURA DE 1.064 M2

POZO DE ABSORCION CILINDRICO DE 4.00 MTS DE PROFUNDIDAD, CON 1.00 MTS DE DIAMETRO, RELLENO DE
GRAVA DE ENTRE 3/4" A 4", EN ACCESO A POZO TENDRA GRAVA DE 3/4" A 1/2".

CAJA DERIVADORA DE 2.50X2.50 MTS, ALTURA DE 3.80 MTS, MEDIANTE TUBO DE DESCARGA DE 0.80 MTS,
TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL DE 1.22 MTS, CON ZANJA PROVISTA DE MATERIALES PETREOS (ARENA, GRAVA,
BOLEO)

LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO, INCLUYE HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA.

CANAL DE TIERRA, ANCHO SUPERIOR (T) DE 3.80 MTS, ANCHO INFERIOR DE 1.00 MTS, BORDO LIBRE DE 0.15
MTS, TIRANTE DE 0.93 MTS, ANCHO DE CORONA DE 0.50 MTS, PENDIENTE LONGITUDINAL DEL 4.00%, TALUD DE
1:1.5, INCLUYE EXCAVACION, COMPACTACION, AFINE DE TALUDES, AFLOJE, EXTRACCION, AMACICE DE
PLANTILLA.

FUENTE: Elaboracién propia (2020)

4.2. Andlisis de precios unitarios

LA etapa del analisis de precios fue necesario desarrollarla con apoyo del software
Microsoft Excel, utilizando para ello la metodologia aqui planteada previamente, en donde se
manejaron por porcentajes los costos indirectos, los costos por financiamiento, utilidad y
cargos adicionales, mientras que el costo directo se desarrollé con base a los calculos de mano
de obra, maquinaria y materiales que cada concepto requeria. Un resumen breve se ilustra en

la Tabla 4 y 5 para dos conceptos tipicos siguientes:
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Tabla 4. Andlisis de concepto PR-002.

ANALISIS DE
ING. CARLOS R. CORONADO AGUIRRE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: 30 de abril de 2020
NOM BRE DE LA OBRA OBRA: DRENAJE PLUVIAL SUSTENBABLE
MUNICIPIO: HERMOSILLO LOCALIDAD: HERMOSILLO
DESCRIPCION DEL CONCEPTO: ( PR-002 ) U. DE MEDIDA: M3
CANTIDAD:
) 3,440.03
EXCAVACION CON MAQUINA EN TERRENO TIPO "B", INVESTIGADO EN
OBRA, CUALQUIER PROFUNDIDAD, INCLUYE AFLOJE, EXTRACCION,(P-UNITARIO: | o 40.50
AMACICE DE PLANTILLA Y AFINE DE TALUDES MEDIDA EN BANCO (JJ)
TOTAL:
$ 139,321.26
COMPONENTE | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL
MATERIALES
TOTAL DE MATERIALES: 0.00
MANO DE OBRA
MOO01 |OFICIAL ALBARIL JORNAL 0.0053 450.00 237
MO02 |AYUDANTE ALBARIL JORNAL 0.0105 350.00 3.68
MO03 |CABO DE OFICIOS JORNAL 0.0026 475.00 1.25
TOTAL DE MANO DE OBRA 7.30
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRO01 |HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) PORCENTAJE 0.0500 7.30 0.37
EQ-002 |RETROEXCAVADORA JORNAL 0.0063 3,875.803 24 40
TOTAL DE MAQ. Y EQUIPO 24.77

COSTO DIRECTO 3 32.07
INDIRECTO (12 % ) 3 3.85
FINANCIAMIENTO (2%) 3 0.72

UTILIDAD (10%) 3 3.66

CARGOS ADICIONALES (0.50%) I3 0.20
P. UNITARIO 3 40.50

ING. CARLOS R. CORONADO AGUIRRE
CEDULA PROFESIONAL: 037783

FUENTE: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 5. Andlisis de concepto PR-002.

ANALISIS DE
ING. CARLOS R. CORONADO AGUIRRE PRECIOS UNITARIOS
FECHA: 30 de abril de 2020
NOM BRE DE LA OBRA DBRA: DRENAJE PLUVIAL SUSTENEABLE
MUNICIPIO: HERMOSILLO LOCALIDAD: HERMOSILLO
DESCRIPCION DEL CONCEPTO:  ( IP-008 ) U. DE MEDIDA: PZA
COLADERA DE BANQUETA DE CONCRETO CON REJILLA METALICA,|cANTIDAD:
PRECOLADA CALIDAD «PICSA», CON TUBO ARENERO DE CONCRETO 14.00
SIMPLE DE 0.38 M DE DIAMETRO Y 1.00 M DE LONGITUD Y PLANTILLA DE|p yNITARIO-
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 DE 008 M DE ESPESOR INCLUYE: $ 2,417.95
MATERIALES, MANO DE OBRA, EXCAVACION, RELLENO, ACARREOS Y OTAL
DESPERDICIOS. : $ 33.851.35
COMPONENTE | UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO |
MATERIALES
1908  [TAPA PARA COLADERA PZA 1.0000 729.15 729.15
2289 |TUBO DE CONCRETO SIMPLE PZA 1.0000 106.10 106.10
3130 |COLADERA DE BANQUETA PZA 1.0000 715.10 715.10
TOTAL DE MATERIALES: 1,550.35
MANO DE OBRA
MOO04 |OFICIAL PLOMERO JORNAL 0.2500 450.00 112.50
MOO5 |AYUDANTE PLOMERO JORNAL 0.5000 350.00 175.00
MOO03 |CABO DE OFICIOS JORNAL 0.1250 475.00 50.38
TOTAL DE MANO DE OBRA 346.88
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERR01 [HERRAMIENTA MENOR (5% DE M.0.) PORCENTAJE 0.0500 346 88 17.34
TOTAL DE MAQ. Y EQUIPO 17.34
cosTO DIRECTO I3 1,914.57
INDIRECTO (12% ) B3 229.75
FINANCIAMIENTO (2%) 3 42.89
UTILIDAD (10%) 3 218.72
CARGOS ADICIONALES (0.50%) I3 12.03
P. UNITARIO &3 2,417.95

M.C CARLOS R. CORONADO AGUIRRE
CEDULA PROFESIONAL: 037783

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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4.3. Resumen del Presupuesto Total por Partidas

El siguiente Resumen de resultados del andlisis de precios unitarios muestra solamente
el importe calculado de acuerdo a la metodologia previamente explicada (Ver Tabla 6), para
mayor detalle del mismo vea el Anexo 1.

Tabla 6. Resumen general del costo total por partida.

Partida/Elemento Costo
LINEAS DE TUBERIA $ 1,951,051.18
PRELIMINARES
$509,306.40
INSTALACIONES
PLUVIALES $1,441,744.78
CANAL $ 75,574.02
PRELIMINARES
$5,087.93
INSTALACIONES
PLUVIALES $85,959.76
SUBTOTAL: $ 2,042,098.87
LV.A. $ 326,735.82
TOTAL: $ 2,368,834.69

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

Puede observarse en esta tabla resumen, el resultado del costo total para llevar a cabo
la construccién del proyecto en cuestion, el cual arrojé el valor de: $ 2, 350,885.23 (Dos
Millones trescientos cincuenta mil, ochocientos ochenta y cinco, con 23 centavos, 23/100,
M.N.).

Para lleva a cabo la construccion del proyecto de drenaje pluvial sustentable establecido,
se requiere un tiempo total de: Dos meses, mas dos semanas, es decir 2.5 meses en total (vea
Anexo 1), sin considerar imprevistos por la presencia de elementos de infraestructura existente
en los tramos donde se hagan las excavaciones del proceso constructivo, y que requiera ser

transferida o modificada, asi como la posible presencia de lluvias.
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4.4. Planos y especificaciones

Figura 11. Mapa de micro-cuencas Yy direccionamiento. Fuente: “Modelo de drenaje pluvial sustentable

en la Universidad de Sonora” (Orona, 2017).
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Figura 12. Tramos de tuberia y canal de tierra. Fuente: “Modelo de drenaje pluvial sustentable en la

Universidad de Sonora” (Orona, 2017).

Los elementos que intervienen en la conexiéon de la tuberia de descarga en el pozo final

de la red de tuberia del drenaje pluvial hacia la caja receptora (caja de entrada al canal), los
pozos de absorcion y la caja de salida, se incluyen en el Anexo 8.
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Figura 13. Seccion de corte transversal. Fuente: “Modelo de drenaje pluvial sustentable en la
Universidad de Sonora” (Orona, 2017).
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Figura 14. Longitudes de tramos y canal de tierra. Fuente: “Modelo de drenaje pluvial sustentable en la

Universidad de Sonora” (Orona, 2017).
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5. CONCLUSIONES

En la ciudad de Hermosillo, Sonora se ha padecido de manera historica de sequia y falta
de agua, independientemente de su uso. Sin embargo, nunca se ha logrado implementar con
éxito un modelo o sistema de drenaje pluvial, ya sea generalizado o en zonas particulares, que
funcione de manera sustentable al infiltrar las aguas pluviales para la recarga de los acuiferos.
También se considera que la ciudad ha desaprovechado las intensas precipitaciones que se

dan en cortos lapsos del afio e inclusive llegan a inundar y paralizar la ciudad.

El andlisis que se ha presentado pretende complementar un estudio existente referente
al disefio de drenaje pluvial en un proyecto ejecutivo, algo sin precedentes dentro del campus
de la Universidad de Sonora en la ciudad de Hermosillo, Sonora, pudiendo servir de ejemplo
pionero al resto de los campus del resto del estado, considerando previamente sus respectivas

caracteristicas.

La propuesta econémica se ha realizado segun la informacién de tabuladores de
rendimientos de mano de obra y maquinaria y a los costos de los materiales segun la fecha en
la que se presenta este documento de tesis, por lo que se debera actualizar dicha informacién
segun fluctte en los lapsos de tiempo que se requieran.

El tiempo necesario para la ejecucion total del proyecto debe considerarse tres meses,
cuyo tiempo ya considera dos semanas de imprevistos, siendo el periodo idéneo para su
ejecucion de Enero a Marzo del afio de interés. Sin embargo, existe un mes adicional
disponible (abril) por posibles contingencias e imprevistos mayores que hagan retrasar la obra

en el proceso de construccion.
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RECOMENDACIONES

Al ser el primer modelo completo dentro de la Universidad de Sonora en su tipo, se
recomienda ampliamente solicitar y revisar los planos actuales del campus Hermosillo, esto
para planear un adecuado procedimiento constructivo, revisando que tipo de instalaciones

existentes podrian obligar a que se modificaran los trabajos.

Se recomienda también una revision tanto de la topografia del terreno para corroborar
los volimenes de escurrimiento, longitudes y pendientes de los tramaos y canales, a la par de
un estudio de mecénica de suelos que garantice un informe confiable sobre las propiedades y
composicion del suelo donde deberan realizarse los trabajos. A su vez, se deberé trabajar a la
par de Proteccion Civil, CEA y CONAGUA, para respetar toda la normativa de sefialamiento y
desviaciones que garanticen la seguridad de la poblacion universitaria, evitando asi paralizar

las labores cotidianas y previniendo cualquier tipo de incidente.
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ANEXOS

Anexo 1. Presupuesto de obra

CATALOGO DE CONCEPTOS
OBRA: DRENAJE PLUVIAL SUSTENBABLE
UBICACION: UNIVERSIDAD DE SONORA, CAMPUS

HERMOSILLO

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

A

LINEAS DE TUBERIA

$ 1,951,051.18

il

PRELIMINARES

PROO1

DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA
CON GROSOR DE 6 CM INCLUYE:
ACARREO DE MATERIAL HASTA BANCO
DE CARGA Y APILE DE MATERIAL (3J)

M2

1538.08

240.55

$ 369,985.14

PR002

EXCAVACION CON MAQUINA EN
TERRENO TIPO "B", INVESTIGADO EN
OBRA, CUALQUIER PROFUNDIDAD,
INCLUYE AFLOJE, EXTRACCION,
AMACICE DE PLANTILLA'Y AFINE DE
TALUDES MEDIDA EN BANCO (J3J)

M3

3440.03

40.50

$ 139,321.26

SUBTOTAL PRELIMINARES

$ 509,306.40

INSTALACIONES PLUVIALES

IPO01

SUMINISTRO, RELLENO Y
COMPACTACION DE PLANTILLA DE
ARENA DE SOPORTE A TUBERIA DE 15
CMS DE ESPESOR AL 90% PROCTOR,
INCLUYE: HUMECTACION Y ACARREO
LIBRE A 20.00 M. EN CARRETILLA.(JJ)

M2

1538.08

236.50

$ 363,755.92

IPO02

TENDIDO DE TUBERIA DE
PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
DE 91 CM DE DIAMETRO, INCLUYE:
TRAZO, SUMINISTRO, TENDIDO Y
CONEXIONES. (3J)

ML

500.65

244.24

$ 122,280.85

IPOO3

TENDIDO DE TUBERIA DE
PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
DE 61 CM DE DIAMETRO, INCLUYE:
TRAZO, SUMINISTRO, TENDIDO Y
CONEXIONES. (JJ)

ML

155.50

222.47

$ 34,594.30

IPO04

TENDIDO DE TUBERIA DE
PVC/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
DE 122 CM DE DIAMETRO, INCLUYE:
TRAZO, SUMINISTRO, TENDIDO Y
CONEXIONES. (JJ)

ML

225.50

276.90

$ 62,441.71

IPO05

SUMINISTRO, RELLENO Y
COMPACTACION DE COBERTURA A
TUBERIA DE 15 CMS DE ESPESOR AL
90% PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION
Y ACARREO LIBRE A 20.00 M. EN
CARRETILLA.(3J)

M2

1538.08

238.87

$ 367,401.17
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RELLENO Y COMPACTADO CON
MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION,
CON PLACA VIBRATORIA, EN CAPAS DE
20 CM. DE ESPESOR AL 90% PROCTOR,
INCLUYE: HUMECTACION Y ACARREO
LIBRE A 20.00 M. EN CARRETILLA.(JJ)

M3

2662.80

$ 123.64

329,228.59

IPOO7

POZO DE VISITA, CON PLANTILLA DE
CONCRETO, CAMA DE PEDACERIA DE
TABIQUE Y MAMPOSTERIA DE PIEDRA
BRAZA, 60x60 CM. DE 80 CM. DE
PROFUNDIDAD, MEDIDAS INTERIORES, A
BASE DE MURO DE LADRILLO RECOCIDO
DE 14 CM. DE ESPESOR, JUNTEADO CON
MORTERO CEM-ARENA 1:3, APLANADO
DE MEZCLA CON MORTERO CEMENTO
ARENA1:3, ACABADO FINO, SIN FONDO,
MARCO DE ANGULO DE 1 1/2"x1
1/2"x3/16", CONTRAMARCO DE ANGULO
DE 1 1/4"x1 1/4"x3/16", TAPA DE LAMINA
ANTIDERRAPANTE CAL. 16 CON
PENDIENTE A CUATRO AGUAS, CADENA
DE REMATE CONCRETO F'c = 150 Kg/cm2,
SECCION 15x15 cm, REF. CON 4 VAR DE
3/8" EST. 1/4" @ 20cm, VARILLA DE 3/8"
PARA SOPORTAR CONDUCTORES,
ABRAZADERA DE OMEGA, INCLUYE :
EXCAVACION, RELLENO, FONDO DE
GRAVA DE 10cm ESPESOR Y PINTURA DE
ESMALTE , VER PLANO RE-1, (3J)

PZA

6.00

$13,709.83

82,258.96

IPOO8

COLADERA DE BANQUETA DE
CONCRETO CON REJILLA METALICA,
PRECOLADA CALIDAD «PICSA», CON
TUBO ARENERO DE CONCRETO SIMPLE
DE 0.38 M DE DIAMETRO Y 1.00 M DE
LONGITUD Y PLANTILLA DE MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 DE 0.08 M DE
ESPESOR INCLUYE: MATERIALES, MANO
DE OBRA, EXCAVACION, RELLENO,
ACARREOS Y DESPERDICIOS.

PZA

14.00

$ 2,417.95

33,851.35

IPO09

COLADERA DE PISO Y BANQUETA CON
REJILLA METALICA, CON TUBO ARENERO
DE CONCRETO SIMPLE DE 0.38 M DE
DIAMETRO Y 1.00 M DE LONGITUD Y
PLANTILLA DE MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:3 DE 0.08 M DE ESPESOR
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
EXCAVACION, RELLENO, ACARREOS Y
DESPERDICIOS.

PZA

8.00

$ 2,598.84

20,790.69

IPO10

REJILLAS TRANSVERSALES DE PISO
TIPO IRVING DE 2.20X0.86 MTS CON
AREA DE ABERTURA DE 1.064 M2,
INCLUYE MANO DE OBRAY
HERRAMIENTA.

PZA

1.00

$ 4,122.02

4,122.02
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POZO DE ABSORCION CILINDRICO DE
4.00 MTS DE PROFUNDIDAD, CON 1.00
MTS DE DIAMETRO, RELLENO DE GRAVA
DE ENTRE 3/4" A 4", EN ACCESO A POZO
TENDRA GRAVA DE 3/4" A 1/2".

PZA

1.00

$ 8,105.97

8,105.97

IPO12

CAJA DERIVADORA DE 2.50X2.50 MTS,
ALTURA DE 3.80 MTS, MEDIANTE TUBO
DE DESCARGA DE 0.80 MTS, TUBERIA DE
DRENAJE PLUVIAL DE 1.22 MTS, CON
ZANJA PROVISTA DE MATERIALES
PETREOS (ARENA, GRAVA, BOLEO)

PZA

1.00

$12,913.25

12,913.25

SUBTOTAL INSTALACIONES PLUVIALES

1,441,744.78

CANAL

91,047.69

PRELIMINARES

LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL
TERRENO, INCLUYE HERRAMIENTA Y
MANO DE OBRA.

M2

395.64

$ 1286

@

5,087.93

SUBTOTAL PRELIMINARES

©

5,087.93

INSTALACIONES PLUVIALES

IHS001

CANAL DE TIERRA, ANCHO SUPERIOR (T)
DE 3.80 MTS, ANCHO INFERIOR DE 1.00
MTS, BORDO LIBRE DE 0.15 MTS,
TIRANTE DE 0.93 MTS, ANCHO DE
CORONA DE 0.50 MTS, PENDIENTE
LONGITUDINAL DEL 4.00%, TALUD DE
1:1.5, INCLUYE EXCAVACION,
COMPACTACION, AFINE DE TALUDES,
AFLOJE, EXTRACCION, AMACICE DE
PLANTILLA.

ML

94.20

$ 689.39

64,940.54

IHS002

CAJA DERIVADORA DE 2.50X2.50 MTS,
ALTURA DE 3.80 MTS, MEDIANTE TUBO
DE DESCARGA DE 0.80 MTS, TUBERIA DE
DRENAJE PLUVIAL DE 1.22 MTS, CON
ZANJA PROVISTA DE MATERIALES
PETREOS (ARENA, GRAVA, BOLEO)

PZA

1.00

$12,913.25

12,913.25

IHS003

POZO DE ABSORCION CILINDRICO DE
4.00 MTS DE PROFUNDIDAD, CON 1.00
MTS DE DIAMETRO, RELLENO DE GRAVA
DE ENTRE 3/4" A 4", EN ACCESO A POZO
TENDRA GRAVA DE 3/4" A 1/2".

PZA

1.00

$ 8,105.97

8,105.97

SUBTOTAL INSTALACIONES PLUVIALES

85,959.76

NOTAS:

SUBTOTAL:

2,042,098.87

I.V.A.

326,735.82

TOTAL:

2,368,834.69

FUENTE: Elaboracion propia (2020)

50




ANALISIS DE COSTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL SUSTENTABLE EN LA UNIVERSIDAD DE
SONORA, CAMPUS HERMOSILLO

Anexo 2. Programa de obra

T Far. T ORDL T CONTRATETE: T TG, CARLDE RANON CORGHAGE NGUIFRE
DISCRPCIDN DI | G5 TRABAI
SISTEMA DE CRENAJE FLUVIAL CIUDAD ; [HERMOSTIT
ING. CARLOS RAMON CORONADO AGUIRRE TELEROND [T A7 TTS
CORREDZ[a < com
APODERADG LEGAL : (Rombre y fma)
LOCALDAD I MUNICIPIO | FINICE) | F. TERM.
HERFGSILO | HERFOSILLO | | ING, CARLOS RAMON CORONADO AGUIRRE
PROGRAMA CALENDARIZADOQ Y DE MONTOS MENSUALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
CLAVE CONCEPTO UNDAD | CANTDAD HES1 I MES 2 T MES S
| | [IREIE StMi_ ] ot | sty | stma | Sims ] stMe | StMy | some | oMo ] siMig ] smwi ]
A LINEAS DE TUBERiAS $ 1,951,051.18
1- PRELIMINARES $ 509,306.40
DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA CON GROSOR DE 6 CM =
PRODI  [INCLUYE: ACARREO DE MATERIAL HASTA BANCO DE CARGA Y ] 153808 |5 369,985.11
[APLE DE MATERIAL (11) | 5 309,985 1¢
EXCAVACION CON MAGUINA EN TERREND TPG "B, INVESTIGADD -
., |ENOBRA, CUALGUEER PROFUNGIDAD, INCLUYE AFLDIE, .
PROUZ (o TRACCION, AMACTCE DE PLANTLLA Y AFINE DE TALUDES i S 19,3282
MEDIDA EN BANCO (1)
™ $ 139.321.26
2.- INSTALACIONES PLUVIALES $ 1,441,744.78
OFINGTRO, RECCENT Y COMPRCTAZTON DE FLAR TILLA DE ARETR
DE SOPORTE A TUBERIM DE 15 CMS DE ESPESOR AL 90% oe
FO0L A = ) ] 193808 | & 363,755.92
PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION ¥ ACARRED LIBRE A 2000 M. - Papr——
ENDIDO DE TUBERTS DE PVL/POLETILENG DE ALTA DENGIDAD i
P00z |DE91 CM DE DIAMETRO, INCLUYE: TRAZO, SUMMNISTRO, ML 500.65 s 122,280.85
[ TENDIDO ¥ CONEXIDNES. {13) "  a076026 | § 406026 [ 5 an7eoze
[TENDIDU DE TUBERE DE PVL/POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD =
PO03  |DE 61 CM DE DIAMETRO, INCLUYE: TRAZO), SUMINISTRO, ML 155.50 5
TENDIDO ¥ COREXIONES, (11) ™ § 1153143 | & 1153143 | 5 1153143
TENDIDO DE TUBERIA DE PC/POLETILEND DE ALTA DENSIDAD B
1P004  |DE 122 CMDE DIAMETRD, INCLUYE: TRAZO, SUMINISTRO, ML 22550 s 62,441.71
[TENDIDD ¥ CORFXIONES. O7) ™ $ 2081290 [ & 2081380 | 5 2081380
[SUMINISTRO, RELLEND ¥ COMPACTACION DE COBERTURA A D8
005 |TUBERIADE 15 CMS DE ESPESCR AL 90% PROCTOR, INCLUYE: ] 153808 |5 367,401.17
HUMECTACION Y ACARREO LISRE A 2000 M. EN CARRETILLA. (1) ™ § 367.407.17
RELLENO Y COMPACTAGC CON MATERIAL PRODUCTO DE -
EXCAVACION, CON PLACA VIERATORIA, EN CARAS DE 20 CM. DE . - 1y 278
PO0E | (SpESOR AL 90% PROCTOR, INCLUYE: HUMECTACION ¥ ACARRED | M2 w6280 | 5 329,228.59
ITRRE A 20.00 M. PN CARRETILLA{D) P § 42020880
POZ0) BE VISTTA, CON PLANTILLA DE CONCRETO, CAMA DE
PEDACERIA DE TABIQUE ¥ MAMPOSTERIA DE PEDRA BRAZA,
50%60 CM. DE 80 CM. BE PROFUNDIDAD, MEDIDAS INTERIORES, A
BASE DE MURQ DE LADRILLO RECOCIDO DE 14 CM. DE ESPESOR, DB
[JUNTEADG CON MORTERQ CEM-ARENA 12, APLANADO DE MEZCLA|
[CON MORTERQ CEMENTO ARENAL:3, ACABADO FING, SIN FONDO,
MARCO DE ANGULO DE 1 1251 1/2'% 316", CONTRAMARCO DE
PO07 LaNGULO DE 1 1/4%1 14"3/16", 1APA UE LAMINA PR 500 * B7,758.96
[ANTIDERRAPAMTE CAL. 16 COM PENIIENTE A CUATRO AGUAS,
(CADENA DE REMATE CONCRETO Ft = 150
15415 cm, REF, CON 4 VAR DE 3/8" EST. 111" &
DE 3/8" PARA SOPORTAR CONDUCTCRES, ABRAZADERA DE ™ 5 6225698
[OMEG#, IMCLUYE : EXCAVACION, RELLENO, FONDO DE GRAVA DE
10cm ESPESOR ¥ PINTURA DE ESMALTE , VER PLANO RE-1, {10
[COLADERA DE BANGUE TA DE CONCRE 1O CON REJILLA METALICA,
PRECOLALA CALIDAD «PICSA», CON [UBO ARENERD DE DB
(CONCRETO SIMPLE [ 0.38 M DF DAMETRQ Y 1.00 M DF " o -
TPO08 | ONGITUD ¥ PLANTLLA DI MORTERO CTMENTO-ARTNA 1:3 BT Pzh 400 * 33,851.35
0.08 1 DE ESPESOR INCLUYE: MATERIALES, MANO DE CBRA, - o saesias
EXCAVACION, RELLEND, ACARREOS Y GESPERDICIOS, | sl
[COLADERA DE PISO Y BANQUETA COM RETILLA METALICA, CON
TUEO ARENERD DE CONCRETO SIMPLE DE 0.38 M DE DIAMETRO ¥ o8
PO0D9 1.00 M DE LONGITUD ¥ PLANTILLA DE MORTERO CEMENTO-AREMA. PZA B.00 5 20,790.69
1:3 DE 0.08 1 DE ESPESOR INCLUYE: MATERIELES, MANG DE
[OBRs, EXCAVACION, RELLENO, ACARREQS Y DESPERDICICS. ™ S 2070080
REJLLAS TRANSVERSALES DE PISO TIPO TRVIKG DE 2.20X0.86 TS| 0B
PO10 |CON AREA DE ABERTURA DE 1.064 M2, INCLUYE MANO DE CBRAY | PZA 1.00 s 4,122.02
HERRAMIENTA. ™ $ 412202
POZO BE AESORCION CILINDRICO DE 4.00 MIS DE PROFUNDIDAD, o8
POLL |CON 100 IS DE DIAMETRO, RELLENO DE GRRAVA DE ENTRE 34" | Pza 100 5 8,105.97
44", P ACCTS0 A PO70 TEHDRA GRAYA BF /4" A 12" ™ $ 810597
IR DERVADORA DE Z.50XZ5T TS, ALTORA UE 3 B FITS, o
., |MECIANTE TUBD bE DESCARGA DE 0.80 MTS, TUBERIA DE -
P2 |DRENAE PLUVIAL DE 1.22 MTS, CON ZANIA PROVISTA DE Fan L s 1281325 p PR—
MATERIALES PETREDS (ARENA, CGRAMA, BOLEO) sl
B CANAL 5 91,047.69
1.- PRELIMINARES $ 5,087.93
—— " DB
LIMPTA, TRAZO ¥ NNVELACKON DEL TERRENO, INCLUYE
PRODL g ] 39564 5 5,087.93
HERRAMIENTA Y MANOD DE CBRA T ¢ sgran
2.- INSTALACIONES PLUVIALES H 85,959.76 [];:
CARET T TIFRRA, ARCTD SOPTRIOR (T T 3 80 TS AT oB
INFERIOR: DE 1.00 MTS, BORDC LIRRE O 0.15 MTS, TIRAKTE DE N
ML 3 MTS, ANCHG DE CORONADE 050 MTS, FENDENTE e .20 : R § 3247027 [ § 9247027
LONGITUDINAL DEL 4.00%, TALUD DE 1:1.5, INCLUYE - 22ar027
[CATR DERTADORA DE 2 503 50 ACTURE DE 3.8 FTS, 5
- MEDIANTE TUBO DE DESCARGA DE 0.80 MTS, TUBERIA DE -
] )
002 |DRENAJE PLUVIAL DE 1,22 M1, CON Z8NIA PROVISTA DE pen 00 s 12,913.25 = s 1291325
MATERIALES PEIREQS (ARENA, GRRAVA BOLEQ) >
POZ0 D ABSORCKSN CTLINDRICO 0 4.00 MTS DF PROFUNDIDAD, DB
HS003  [CON 1,00 MTS D DIAMETRO, RELLENO DE GRAVA DE ENTRE /1" | FZA 1.00 5 8,105.97
44", EN ACCESD A POZO TENDRA GRAVA DE 34 A 142", ™ S 810597
TF DIAGRAFA DE BARRAS_ T~ IWPORTES FERGUALES T 204209887 T 01 6l s CEEEERT K3 53,469.49

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 3. Volumenes de obra

VOLUMENES DE OBRA
SECCION: | TRAMO P1-P5 SECCION: TRAMO P4-P6
DATOS DATOS
LONGITUD= 232.05 MTS LONGITUD= 150.50 MTS
DIAMETRO= 0.91 MTS DIAMETRO= 1.22 MTS
ANCHO DE ZANJA= 1.70 MTS ANCHO DE ZANJA= 2.15 MTS
ALTURA DE ZANJA= 2.12 MTS ALTURA DE ZANJA= 2.74 MTS
VOLUMEN= 836.31 M3 VOLUMEN= 886.60 M3
DIFERENCIA DE DIFERENCIA DE
COTAS= 1.37 MTS COTAS= 0.99 MTS
PENDIENTE= 0.590% PENDIENTE= 0.658%
SECCION: TRAMO P2-P3 SECCION: TRAMO P1-VERTIDO
DATOS DATOS
LONGITUD= 155.50 MTS LONGITUD= 75.00 MTS
DIAMETRO= 0.61 MTS DIAMETRO= 1.22 MTS
ANCHO DE ZANJA= 1.30 MTS ANCHO DE ZANJA= 2.15 MTS
ALTURA DE ZANJA= 1.52 MTS ALTURA DE ZANJA= 2.74 MTS
VOLUMEN= 307.27 M3 VOLUMEN= 441.83 M3
DIFERENCIA DE DIFERENCIA DE
COTAS= 1.61 MTS COTAS= 0.90 MTS
PENDIENTE= 1.035% PENDIENTE= 1.200%
SECCION: | TRAMO P3-P4 SECCION: | TRAMO P5-P4
DATOS DATOS
LONGITUD= 110.10 MTS LONGITUD= 158.50 MTS
DIAMETRO= 0.91 MTS DIAMETRO= 0.91 MTS
ANCHO DE ZANJA= 1.70 MTS ANCHO DE ZANJA= 1.70 MTS
ALTURA DE ZANJA= 2.12 MTS ALTURA DE ZANJA= 2.12 MTS
VOLUMEN= 396.80 M3 VOLUMEN= 571.23 M3
DIFERENCIA DE DIFERENCIA DE
COTAS= 0.72 MTS COTASS 1.85 MTS
PENDIENTE= 0.654% PENDIENTE= 1.167%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 4. Costo horario de maquinaria 0 equipo

Numero de procedimiento de contratacion:

Relativo a: TRABAJOS DE DRENAJE PLUVIAL
COSTO HORARIO DE MAQUINARIA O EQUIPO
Maquinaria o equipo No. 1
Marca y modelo de la maquina o equipo: __ 420F/420T _
Datos Generales
CODIGO DESCRIPCION VALOR REFERENCIA
Vm Valor de la magquina o equipo considerado coma nuevo $ 2,243,000.00 (7)
v Valor de rescate de la maquina o equipo 20%| $ 448 ,600.00 (8)
Ve Vida economica (horas efectivas de trabajo) 15,000.00 (9)
Hea Numero de horas efectivas de trabajo durante el afio 1,500.00 (10)
i Tasa de interés anual g;gﬁgoﬁ%dms del 6.12% (11)
s Prima anual promedio de seguros 4.00% (12)
Ko Coeficiente por mantenimiento tanto mayor como menor 0.80 (13)
Tipo de combustible Diesel (14)
HP Caballos de fuerza 91.00 (15)
Fao Factor de operacion de la maquinaria o equipo 0.75 (16)
Ce Coeficiente de combustible determinado por la experiencia 0.20 (17)
Gh=Hp*Fo*Ce Cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. (lts) 13.65 (18)
Pc= Precio del combustible (por litro) $ 18.520 (19)
CcC Capacidad del carter Its 22.00 (20)
Tc Tiempo para el cambio de aceite “Tc” (horas) 150.00 (21)
Ca Coeficiente experimental para lubricante consumido por hora (lts) 0.00350 (22)
Ah=Ca*HP*Fo Canfidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de trabajo 0.239 (23)
Ga=CC/Tc Consumo entre cambios sucesivos de lubricantes 0.15 (24)
Pa Costo de los aceites lubricantes (por litro) $ 75.00 (25)
Pn Valor de las neumaticos o llantas 19,010.00 (26)
Vn Horas de vida econdmica de las llantas 2,000.00 (27)
Va Horas de vida econémica de las piezas especiales 2,500 (28)
Pa Valor de las piezas especiales $ 5,900.00 (29)
Sr Salario real del personal necesario para operar la maquina o eguipo $ 624 51 (30)
Ht Horas efectivas de trabajo de la maquinaria dentro del turno 8.00 (31)
Kh Coeficiente en funcion del tipo de trabajo y de la herramienta requerida. - (32)
Mo Costo unitario por concepto de mano de obra. - (33)
Ks Coeficiente en funcion del tipo de trabajo y del equipo requerido para la i (34)

seguridad del trabajador
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RLOPSRM  [Ref.
DETERMINACION COSTO HORARIO OPERACION | EN ESPERA | EN RESERVA (179) (35)
Costos Formula | Calculo Costos horarios
Costos fijos (164) (36)
. Vm —Vr 1,794,400.00 -
Costo por Depreciacion = = - 119.627 95.701 95.701 165 /
p p D e D 15.000 00 $ $ 3 (165)
T Iy -
Costo por Inversion Im =—/m * Vi)' Im = 16472592 & s4000| $ s54000| $ sa000| (i66)
2Hea 3,000.00
- . ) (Vm +Vr)*s 107 ,664.00
Cost S Sm = Sm = $ 35.888 35.888 35.888 167
osto por Seguros m ST m 3000 00 $ $ (167)
Costo por Mantenimiento Mn = Ko*D Mn = 95.701333] & 95701 % 95.701( $ 76.561 (168) 40
Suma de costos fijos=Cfi| $ 306.125| $ 282.199( $ 263.059 (36)
Costos por consumo (169) (41)
Costo por Combustibles Co=Gh"*Pc Co= % 252801 % 25280 % 7584 % - (170) 42
Costo otras fuentes de )
= = - - - 171
energia Cof Cof $ $ 5 (1r1) 43
Costo por lubricantes Lb = (Ah+ Ga)"Pa Lb = 28921 % 2892] % 867 % - (172) 44
Costo por llantas N = Pn/Vn = 9.505] $ 951 % - $ - (173) 45
Costo por piezas Ae = PalVa Ae = 236| s 236 s | s ) 46
especiales
Suma de costos por consumos=Cco| $ 293.58 | $ 84.51| $ - (41)
Costos por operacion (47)
Costo por salarios de Po = SriHt Po = 78.06375] $ 78.06| 8 78.06| $ - | am 48
operacion
Costo por herramienta de Hm = Kh*Mo Hm = o s s . $ ) (176) 49
mano
Costo directo por equipo Ry _ ) B B -
de seguridad Es = Ks*Mo Es= 0] $ $ $ (178)
Suma de costos por operacién=Cop| $ 78.06] $ 78.06| $ - (47)
Costo horario Phm=Cfi+Cco+Cop| $ 677.77| $444.78| $ 263.06 (61)

Observaciones: (52

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 5. Costos indirectos

CALCULO DE COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

MONTO DE LA OBRA ACTUAL (COSTO DIRECTO) $1,616,962.04 PORCENTAJES PROPUESTOS
INDIRECTOS PERSONAL DE

JMONTO DE CONTRATOS VIGENTES (ANO) N/A OFICINA 17,531.00
INDIREGTOS PERSONAL DE

PERIODICIDAD MENSUAL CAMPO 60,083 88

FECHA DE INICIO DE LA OBRA N TOTAL DE INDIRECTOS 77,614.88

FECHA DE TERMINACION DE LA OBRA N

DURACION EN DiAS 75.00

COSTOS INDIRECTOS DE PERSONAL DE CAMPO
PERSONAL DIRECTIVO
Cant Categoria Salario Importe
1 |Director General $ 20,500.00 | $ 20,500.00

PERSONAL TECNICO

Cant Categoria Salario Importe
1 Ingeniero de Costos $ 12,500.00 | $ 12,500.00
1 Ingeniero Residente de Obra $ 12,500.00 | $ 12,500.00
PERSONAL ADMINISTRATIVO
Cant. Categoria Salario Importe
1 |Contador $ 12,000.00 [ $ 12,000.00
1 Secretaria $ 10,000.00 | $ 10,000.00
PERSONAL DE SERVICIO
Cant Categoria Salario Importe
[MONTO DE LA OBRA ACTUAL (COSTO DIRECTO)] __ $1,616,062.04] TMONTO DE CONTRATOS VIGENTES (ANO] /A T
PERIODICIDAD [MENSUAL |
No. CONCEPTO OF. CENT. | OF. CAMPO

MONTO MONTO

HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES

PERSONAL DIRECTIVO $ 20,00000 | $ -

PERSONAL TECNICO $ 1250000 | § 1250000

PERSONAL ADMINISTRATIVO $ 2200000 $ -

PERSONAL DE SERVICIO $ - s

PASAJES Y VIATICOS $ $

DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS

EDIFICIOS Y LOCALES $ 158711($

LOCALES DE MANTENIMIENTO O ESTAGIONAMIENTOS $ - s

BODEGAS $ $

INSTALACIONES GENERALES $ - |

MOBILIARIO $  99%77|$ -

DEPRECIACION, RENTA Y OPERACION DE VEHICULOS $ - |$ 88100

GASTOS OFICINA

PAPELERIA $ 650008

TELEFONO E INTERNET $  60000|$ -

COPIAS Y ESCANEO $ 30000($ 10000

LUZ Y GAS $  600.00($ -

AGUA $  60000|$ -

IMPRESIONES DE PLANOS $  25000($ 10000

SEGUROS Y FIANZAS
PRIMAS DE SEGURO $  1,000.00
PRIMAS DE FIANZAS $ 1,00000
CAPACITACION

CONSULTORES Y ASESORES $ - |

ESTUDIOS E INVESTIGACIONES $ - |

CAPACITACION $ -8

TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES

CONSTRUCCION DE CAMINOS DE ACCESO $ $

MONTAJE Y DESMONTAJE DE EQUIPO $ $ -

CONSTRUCCION DE BODEGAS TEMPORALES $ $ 120000

LETRERO DE OBRA $ - |s 75000
TOTALES [ s 60,08388]$ 1753100

% INDIRECTO | 12000%

FUENTE:Elaboracion propia (2020)
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Anexo 6. Salario real

ANALISIS, CALCULO E INTEGRACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

Categoria $ 8,913.14 SBM : Salario bas ual por mes
S 8,913.14
CLEVES DESCRIPCION OPERACION VALOR FUNDAMENTO
OPERATIVAS
1. DIAS REALMENTE PAGADOS EN EL PERIODO ANUAL
DCAL 1.1.- Dias calendario, se incluye la parte proporcional del afio bisiesto a cada afio 1/4=0.25 365.2500
DAGI 1.2 - Dias aguinaldo. 15 dias como minimo 15.0000 Art. 87 LFT
PVAC 1.3 - Dias de prima vacacional. Se considera el 25% de 6 dias (10 1.5000 Art. 80 LFT
Tp TOTAL DE DIAS PAGADOS EN EL PERIODO ANUAL=DCAL+DAGHPVAC (1 381.7500
FSBC FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION= Dias realmente pagados /Dias Calendario=Tp/DCAL 2) 1.04517454
Il. DIAS NO TRABAJADOS EN EL PERIODO ANUAL (DNLA)
DDOM I1.1.-Séptimo dia.- Total de dias domingo del periodo anual (13 52.0000 Art. 89 LFT
DVAC 11.2.-Vacaciones. Por Ley corresponden 6 dias habiles para el afio de servicio (14 6.0000 Art. 76-79 LFT
DFEO 11.3.-Festivos oficiales (15 7.1667
1 de enero 1.0000 Art. 74 LFT
5 de febrero 1.0000 Art. 74 LFT
21 de marzo 1.0000 Art. 74 LFT
1 de mayo 1.0000 Art. 74 LFT
16 de septiembre 1.0000 Art. 74 LFT
20 de noviembre 1.0000 Art. 74 LFT
25 de diciembre 1.0000 Art. 74 LFT
10. de diciembre, parte proporcional cada 6 afios 0.1667 Art. 74 LFT
DNLA TOTAL DIAS NO LABORADOS AL ANO (18 65.1667
lll. DIAS REALMENTE LABORADOS EN EL PERIODO ANUAL
DCAL I11.1.- Dias calendario (8) 365.2500
DNLA 111.2.- Menos dias no laborados en el periédo anual 65.1667
TI TOTAL DE DIiAS REALMENTE LABORADOS EN EL PERIODO ANUAL=DC-DNLA (19) 300.0833
FBSR FACTOR BASE DE SALARIO REAL=FACTOR DE DIAS PAGADOS ENTRE DIAS EFECTIVOS TRABAJADOS= Tp/ (20 1.2721
IV. OBLIGACIONES OBRERO PATRONALES POR IMSS, INFONAVIT Y NOMINA
DATOS BASICOS
SMG Salario Minimo General Diario en el D.F. vigente (z 123.22
SB Salario Base de la Categoria SB*12/365 293.03
SB/ISMG Salario nominal veces del D.F. 23781
FSBC FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION= Dias realmente pagados /Dias Calendario= Tp/DCAL (12) 1.04517
SBC Salario base de cotizacion = FSBC*Salario nominal veces D.F. (24 2.485533963
SBC-3 Excedente 3 veces Salario Minimo General (Distrito Federal) = SBC-3 (25) -0.514466037
Cuotas
Patronales  Trabajador Total de Factor
Cuotas
IV.1.- Enfermedad y maternidad 26)
IV.1.1.- Cuota fija 26) 20.400% 20.400% 0.204000 Art. 106 LSS
IV.1.2.- Aplicacion IMSS al Excedente de 3 Sal. Min-—=EXC 26) 1.100% 0.400% 1.500% -0.007717 Art. 106 LSS
IV.1.3 - Prestaciones en dinero 26) 0.700% 0.250% 0.950% 0.023613 Art. 107 LSS
IV.2.- Prestaciones en especie gastos medicos pensionados 26) 1.050% 0.375% 1.425% 0.035419 Art. 25LSS
IV.3.- Invalidez y Vida 26) 1.750% 0.625% 2.375% 0.059031 Art. 147 LSS
IV.4.- Cesantia en edad avanzada y vejez 26) 3.150% 1.125% 4.275% 0.106257 Art. 168 fraccion Il LSS
IV.5.- Riesgo de Trabajo (Se usa el asignado por el IMSS 26) 0.500% 0.500% 0.012428 Arts. 7T1a73 LSS
IV.6.- Cuota Guarderia 26) 1.000% 1.000% 0.024855 Arts. 211y 212LSS
Art. 29 fraccion Il
IV:7 .- Cuota INFONAVIT 26) 5.000% 5.000% 0.124277 LINFONAVIT
IV.8.- Cuota SAR 26) 2.000% 2.000% 0.049711 Art. 168 LSS
IV.9.- Impuesto némina local 26) 2.000% 2.000% 0.049711
SP SUMA PRESTACIONES 27) 0.681584
Ps Factor de prestaciones: Ps= SP/ SBC (2 0.274220
Ps*FBSR (29) 0.348848
FASAR FACTOR DE SALARIO REAL = Ps * FBSR+ FBSR 1.620995

LFT= Ley Federal del Trabajo
LSS= Ley del Seguro Sacial
LINFONAVIT= Ley del Instituto del Fondo Nacional para la Vivienda de los Trabajadores

FUENTE: Elaboracidn propia (2020)
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Anexo 7. Financiamiento

CALCULO DEL COSTO FINANCIERO

Presupuesto Programa de Obra
C DIRECTO 3 1,616,962.04 Mes % % acumulado
C INDIRECTO 12.00%] % 194,035.44 1 49.91% 50%
SUMA 1 3 1,810,997 48 2 A7 AT% 97%
FINANCIAMIENTO 2.00%] % 36,219.95 3 262% 100%
SUMA 2 3 1,847,217.43
UTILIDAD 10.00%] $ 184,721.74
SUMA 3 3 2,031,939.17
CARGOS ADICIONALES 0.50%| % 10,159.70
IMPORTE 3 2,042,098.87
Factor de sobrecosto 1.26292320
MESES

CONCEPTO 1 2 3 4 5 Suma
Egresos:
C DIRECTO 5807,074.86 $767,533.47 $42,353.72 51,616,962.04
C INDIRECTO ] 9684698 [ & 9210402 |5 508245 $ 19403544
Suma egresos $903,923.84 $859,637.48 $47.435.16 51,810,997 .48
Ingresos
ANTICIPO 0%] - $ -
ESTIMACIONES 3 1,01927356 [ § 96933582 |5 53489495 $ 2,042,098.87
Amortizacion anticipo 0%] % - 3 -
Suma ingresos 3 1,019273.56 | § 96933562 | § 53489495 $ 2,042,098.87
Ingr - Egr ] 11534972 |5 10969834 | 5 6,053.33
(Ingr - Egr) acumulado $115349.72 $225,048.06 $231,101.39
Tasa de interés 6.35%] 5 7324715 1429055 ] 5% 14,674.94 $ 36,290.20
% de Financiamiento 2.00%

FUENTE: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 8. Caracteristicas de elementos a construir

-

infiltracion
o
l @ = Plantilla del canal

Fig. 15 Tramo pozo final del sistema pluvial y caja derivadora
Fuente: Elaboracion (Orona, 2017)

Fig. 161 Eje del trazo canal de conduccién del agua, pozos absorcién, y caja entrada y salida
Fuente: (Orona, 2017)
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Fig. 172 Dimensiones del canal de tierra para un Q = 3 m3seg.
Fuente: elaboracion (Orona, 2017)

Fig. 183 Perfil de los elementos: canal, zanja y pozo de infiltracion
Fuente: elaboracion (Orona, 2017)
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