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CAPITULO I.- INTRODUCCION

El ser humano desde que nace empieza su labor de contaminacién del medio ambiente,
primero a través de sus desechos y después cuando se forman los nucleos de poblacion y
llevan a cabo diversos trabajos propios de la convivencia en conjunto y estos a su vez generan
diferentes tipos de contaminantes. Cuando di6 inicio la vida humana y animal en el planeta
tierra las descargas de contaminantes al subsuelo eran tan pequefias que la misma naturaleza
se encargaba de depurarlas, pero a medida que se formaron grupos de personas para convivir
y defenderse de los peligros representados por los fendmenos meteoroldgicos y ataques de
animales salvajes, acrecentd la necesidad de tener mayores elementos satisfactores para
obtener una vida mas comoda, uno de estos fue canalizar las descargas residuales lo mas lejos
posible del nucleo donde vivian construyendo obras para encerrarlas o conducirlas ya que en
ese tiempo las dejaban correr libremente sobre el suelo y propiciaban serios problemas
ambientales, pero lo que ocasionaban era contaminar los cuerpos receptores donde

descargaban.

Cuando la poblaciéon avanza se van tomando en cuenta muchos parametros que antes
pasaban desapercibidos, tal vez por ignorancia o por que no provocaban mayor dafo, pero
cuando ocurria una tragedia era cuando se daban a la tarea de ver cual habia sido la causa y el
origen del problema; asi fueron evolucionando en todos los sentidos tomando las medidas
preventivas y descubriendo nuevos horizontes para subsistir en el planeta hasta llegar a estos
tiempos. Pero el crecimiento demografico desenfrenado que se vive en la actualidad y el
avance tecnolégico ha provocado una demanda de productos que para su elaboracién requiere
de procesos que solamente los grandes fabricantes cuentan con ellos y que la mayoria solo se
han preocupado por sacar el mayor provecho de su producto sin tomar en cuenta si han
contaminado los ecosistemas con sus descargas residuales de sus instalaciones ya que la
mayor parte de estos utilizan el agua como materia prima para llevar a cabo los procesos de

fabricacion y las arrojan sin antes darles un pretratamiento.
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Otro gran problema de contaminacién por la descarga de las aguas residuales ha sido
por los pobladores de una localidad, aun cuando existe un sistema de alcantarillado se busca la
forma mas comoda y econémica de descargar las aguas contaminadas, haciéndolo en una
barranca, rio, mar, lago, laguna, etc., sin tomar en cuenta la carga de contaminantes que en la
mayoria de los casos es tan grande que rebasa la capacidad del cuerpo receptor para generar

una rapida depuracion.

De acuerdo a todo esto que se ha venido dando en nuestro medio ambiente con respecto
a la contaminacion que provocan las aguas residuales es muy importante pensar no solo en
alejar las aguas contaminadas del nucleo poblado sino en darles el tratamiento correspondiente
quitandoles la parte dafiina para poder estar en condiciones de ser aprovechadas por otro tipo
de uso tales como el riego de jardines, lavado de automdoviles, agricultura, industrias etc., con lo
que se obtendria una mayor economia al usar doblemente un recurso hidraulico aparte del
objetivo principal que debera ser el control de la contaminacion y la proteccién de la salud
humana y de muchos seres vivientes, ademas de evitar el deterioro de los elementos de los

ecosistemas.

En México la mayoria de las ciudades y poblados, no cuentan con un servicio de este
tipo, y el hombre se ha dado a la tarea de estudiar alternativas para implementar herramientas
que puedan llevar a cabo un proceso de saneamiento adecuado, tales como la planeacion de
sistemas de infraestructura sanitaria para conducir las aguas residuales y plantas de
tratamiento. En la actualidad en materia de saneamiento Unicamente se trata el 22% de las
aguas generadas y los Organismos Operadores que cuentan con plantas de tratamiento
carecen de infraestructura sanitaria para conducir las aguas residuales hasta el lugar donde
fueron construidas dichas plantas, teniendo como resultado una deficiencia en la operacioén por

debajo del 50% de su capacidad de disefo.

Los Organismos Operadores de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento Municipales
son los responsables de proporcionar este servicio a la sociedad, pero la mayoria de estos no
cuentan con los recursos financieros que permitan construir un sistema integral para el
saneamiento de la aguas residuales, esto resultado de las bajas tarifas que cobran a los

usuarios por los servicios; lo cual no es suficiente para mantener y operar el sistema de Agua
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Potable y Alcantarillado Sanitario, mucho menos para construccion de subcolectores,
colectores, emisores y plantas de tratamiento. La falta de continuidad en los cuadros directivos,
técnicos y operativos de los Organismos ha sido también una de las causas de no poder
cumplir las metas establecidas a corto, mediano y largo plazo, ya que normalmente las

administraciones municipales cambian de personal directivo cada trienio.

La presente tesis tiene como objetivo principal plantear un Programa de Acciones para el
Saneamiento de las Aguas Residuales mediante la planeacion de un sistema de Infraestructura
Sanitaria y Plantas de Tratamiento en la ciudad de Uruapan, Michoacan, esto debido a la gran
contaminacién que existe en los Rios, Canales y Barrancas de la ciudad y sobre todo por un
punto muy importante que es: evitar que se haga efectiva la infraccién impuesta por el Gobierno
Federal por no cumplir con la Norma Ecoldgica publicada el 06 de Enero de 1997 (NOM-001-
ECOL-1996) que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales; Hasta el afio 2001 la ciudad de Uruapan,
Michoacan no cumplié con dicha normatividad, por lo que se hizo acreedor a una multa
alrededor de los 120 millones de pesos, pero el 19 de Diciembre de 2001 se publica el Decreto
Presidencial, para aquellos municipios que no hayan cumplido con la normatividad y puedan
adherirse a este, siempre y cuando se comprometan a Sanear las Aguas Residuales mediante
un Programa de Acciones sustentable y esto permitiria la condonacién de la deuda, solo si se
cumpliera tanto en tiempo como en inversion.

Para el afno 2005, Uruapan, Michoacan, se hace acreedor a una nueva sancién por
incumplimiento en lo programado con el Saneamiento de las Aguas Residuales, pero esta vez
la multa es alrededor de los 170 millones de pesos, para que esta multa no proceda tendra que
adherirse al nuevo Decreto publicado el 17 de Noviembre del 2004 y presentar un proyecto
integral técnico programado con acciones que cumplan con las expectativas de Saneamiento
de las Aguas Residuales en un periodo calendarizado de tres afos (2005-2007) y todos los
requisitos solicitados de acuerdo a las Reglas de Caracter General para la aplicacion del
Decreto publicadas el 09 de Mayo de 2002, de lo contrario tendra que cubrir la infraccién
impuesta por la federacion mas lo que incumpla en el periodo antes mencionado siendo una de
las condicionantes de los decretos dar como garantia de incumplimiento las participaciones
federales del Municipio, en caso de no cumplir con el programa presentado, la federacion

descontara los importes por los pagos y multas de dichas participaciones.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.



PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

CAPITULO Il.- GENERALIDADES
2.1.- Descripcion de la Localidad

La localidad de Uruapan es cabecera del municipio del mismo nombre en el estado de
Michoacan, es la segunda ciudad mas importante del estado, se ubica a 52 km de Patzcuaro y
102 km de Morelia Michoacan (Ciudad Capital de Estado). Uruapan proviene del vocablo
Urapani que en lengua purhépecha significa “lugar donde todo florece”, fue fundada en el afio
de 1533 por Fray Juan de San Miguel, religioso franciscano, quien la dividié en 9 barrios.
Alcanzo el rango de ciudad en 1858 y se le llamé por el nombre que actualmente se conoce
“URUAPAN DEL PROGRESO”.

2.2.- Ubicacién Fisicay Geogréafica

El Municipio de Uruapan se localiza en la zona oeste del estado de Michoacan, entre los
paralelos 19° 38" 00” al 19° 12" 00” de latitud norte y los meridianos 101° 56" 00” al 102° 22" 00”
de longitud Oeste de Greenwich, con una variacién en altitud de 800 msnm (ejido el Sabino y
ejido San Marcos) a 3,280 msnm (Cerro Angahuan) con una altitud en la ciudad de 1,620

msnm.
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UBICACION DEL MUNICIPIO DE URUAPAN EN EL ESTADO DE MICHOACAN
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2.3.- Superficie Territorial del Municipio

La extension territorial del municipio de Uruapan, Michoacan, es de 761.12 kildmetros
cuadrados (76,112 Has.), representando estos el 1.46% del total de la superficie estatal.

2.4.- Colindancias

El municipio de Uruapan, colinda al norte con los municipios de Charapan, Paracho y
Nahuatzen, al este con Ziracuaretiro, Taretan, Tingambato, al sur con Gabriel Zamora; al oeste
con los municipios Nuevo Parangaricutiro, y los Reyes.
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La ciudad de Uruapan, Michoacan, se ubica a 19° 25 minutos de Latitud Norte y 102° 03'
Longitud Oeste.
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2.5.- Localidades y Tenencias

El Municipio de Uruapan, tiene 137 localidades y/o centros rurales de poblacién de

diversos tamanos y caracteristicas geograficas, siendo las mas importantes:

Capacuaro.- Su principal actividad es la explotacion forestal y la agricultura, se localiza a
15 kilbmetros de la cabecera municipal.

Angahuan.- Su principal actividad es la explotacion forestal, se localiza a 32 Kilémetros
de la cabecera municipal.

San Lorenzo.- Su principal actividad es la explotacion forestal, se localiza a 16 kilbmetros
de la cabecera municipal.

Caltzontzin.- Su principal actividad es la explotacion forestal y la agricultura, se localiza a
3 kilbmetros de la cabecera municipal.

Jucutacato.- Su principal actividad es la explotacion forestal y la agricultura, se localiza a
3 kildbmetros de la cabecera municipal.

Santa Ana Zirosto.- Su principal actividad es la agricultura, se localiza a 40 Kildbmetros de
la cabecera municipal.

Corupo.- Su principal actividad es la explotacioén forestal y la agricultura, se localiza a 38
kilbmetros de la cabecera municipal.

Nuevo Zirosto.- Su principal actividad es la agricultura, se localiza a 45 kildmetros de la

cabecera municipal.

2.6.- Clima, Temperaturas y Lluvias

Dadas las condiciones geograficas en que se encuentra el municipio de Uruapan,

propicia el desarrollo de climas ACw, C(m), y A(w), que corresponden segun la clasificacion de

Kopen, modificada por Enriqueta Garcia como son:

Semicalido Sub-humedo, con lluvias en verano con una temperatura de 23 °C, con una
precipitacion promedio anual de 1622 mm.

Templado-humedo, con abundantes lluvias en verano y una temperatura de 18.8 °C.
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e (Calido Sub-humedo, con lluvias en verano con una temperatura promedio de 23.4 °C y

una precipitacion pluvial promedio anual de 1127 mm.

La temperatura promedio anual oscila entre los 18°C y 24°C, siendo los meses de
noviembre a febrero los mas frios, presentandose heladas en las partes mas altas. La
precipitacion promedio anual es de 1,107 mm, siendo los meses de Junio a Octubre los mas
lluviosos, mientras que la temporada de estiaje se presenta en los meses de noviembre a mayo.
La evaporacion promedio anual es de 101 mm, presentandose los valores mas elevados entre

los meses de Marzo a Junio.

2.7.- Hidrologia

La ciudad de Uruapan se encuentra localizada dentro de la cuenca del Rio Cupatitzio en

la Region Hidrologica No. 18 del Balsas.
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La cuenca del Rio Cupatitzio forma parte de la Sub-region Bajo Balsas y se localiza en la
porcion centro-occidente del Estado de Michoacan, entre las coordenadas geograficas 18° 38’

14” y 19°45°24” |atitud norte y 101°36°15” y 102°17°30” longitud oeste .

_' Salvador Escalante

/“A/-\.Ll!\wu—-\
Parangarir;zut;l Ziracua

\, Gabriel
Zamora_

Tacambaro

Turicato

La Huacana

La extension territorial de dicha cuenca es de 2851.73 Km? (285,173.23 has). La integran
parcial o totalmente los municipios de: Ario de Rosales, Gabriel Zamora, La Huacana, Muijica,
Nuevo Parangaricutiro, Nuevo Urecho, Paracho, Paracuaro, Salvador Escalante, Tacambaro,
Taretan, Tingambato, Turicato, Uruapan y Ziracuaretiro, en la siguiente tabla se describen las

superficies de los municipios con respecto a la de la cuenca:
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1 Uruapan 95,163.00 65,803.70 23.1% 69.1%
2 Gabriel Zamora 43,826.00 43,826.00 15.4% 100.0%
3 Ario de Rosales 70,283.00 34,870.00 12.2% 49.6%
4 Nuevo Urecho 32,704.00 28,647.39 10.0% 87.6%
5 Salvador Escalante 49,400.00 21,025.73 7.4% 42.6%
6 Taretan 18,507.00 18,507.00 6.5% 100.0%
7 Ziracuaretiro 15,976.00 15,976.00 5.6% 100.0%
8 La Huacana 194,255.00 15,349.98 5.4% 7.9%
9 Mujica 37,881.00 13,561.88 4.8% 35.8%
10 Tingambato 18,870.00 13,540.53 4.7% 71.8%
11 Paraﬁ;:‘r’igutim 21,490.00 9,047.74 3.2% 42.1%
12 Paracuaro 50,528.00 4,110.64 1.4% 8.1%
13 Turicato 154,167.00 596.79 0.2% 0.4%
14 Tacambaro 78,982.00 259.68 0.1% 0.3%
15 Paracho 24,282.00 50.17 0.0% 0.2%
285,173.23 100%

La cuenca del rio Cupatitzio se localiza en su mayor parte en la provincia fisiografica del
Sistema Volcanico Transversal, el cual se caracteriza por presentar un gran numero de
aparatos volcanicos; por ejemplo, El Paricutin. Esta provincia se describe como una gran
cordillera volcanica con planicies elevadas o valles inter montafiosos, donde se ubican las
montafas mas altas del estado, como el Tancitaro, con 3,850 m de altura. Asi como mas de
3,000 volcanes, en su mayoria cinéritcos y de una sola fase eruptiva, a altitudes de 2,000 m.
Esta cuenca presenta desniveles de casi 2,831 m, ya que desciende desde los 3,300 m a los
469 m de altitud.
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El Municipio de Uruapan cuenta con cinco rios, entre los mas importantes y la superficie que

recorren en el mismo son:

e Rio Cupatitzio con una superficie del Municipio del 58.4% cabe sefialar que este rio
nace de una serie de manantiales, en la zona del Parque Nacional: Barranca del
Cupatitzio, y sigue un curso tal que atraviesa la zona oeste de la ciudad. Este Rio es uno
de los afluentes del Rio Tepalcatepec, mismo que se ubica en la cuenca hidrologica del
Rio Balsas.

e Rio Santa Barbara este Rio nace de una serie de manantiales ubicados en la zona
oriente de la ciudad principalmente del manantial Piedra Ancha y su recorrido es
cruzando la ciudad de norte a sur y es afluente del Rio Cupatitzio.

¢ Rio Paracho-Nahuatzen con una superficie del municipio del 19.6%.

e Rio La Parota con una superficie del municipio del 15.3%.

e Rio Itzicuaro con una superficie del municipio del 6% y Rio Bajo Tepalcatepec con una

superficie del municipio del 0.7%.

Entre los manantiales, aprovechamientos y canales mas importantes del Municipio estan:

e Llanos de Uruapan e El Sauce

e Matanguaran e Cario

e Santa Barbara e lLaloma

e Los Conejos e Tejerias

e La Cofradia e Jicalan

e El Vainillo e Tamacua etc.

e El Cangrejo
Ademas de los anteriores, los siguientes manantiales que dotan de agua a la ciudad de

Uruapan son:

e Revelerolyll e Piedra Ancha
¢ Riyitos e Delicias
e El Pescadito e Huanita

e La Hierbabuena

e Gandarillas 'y Il
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Existen en el Municipio dos presas, una que es la presa del Cupatitzio y la Presa de

Caltzontzin.

2.8.- Caracteristicas Geoldgicas

Uruapan forma parte de la sierra tarasca, la region en que se encuentra es una zona
inminentemente volcanica donde existen numerosos conos volcanicos extinguidos que dan
caracteristicas al paisaje montanoso que entorna la ciudad. La cordillera en que se situa es el

area del mas reciente vulcanismo en México.

En el distrito de Uruapan se encuentran los tipos de suelos caracteristicos de la meseta
tarasca que se clasifican en tres: el amarillo café de las altas montafas, el tupuri (marga
arenosa fina) de los valles y laderas y el rojo arcilloso llamado charanda de los declives de la

zona periférica en la que esta acentuada Uruapan.

2.9.- Orografia

El Municipio de Uruapan se incluye dentro de la Sierra volcanica transversal, siendo el

principal sistema montafioso del estado.

La orografia de este Municipio esta compuesta de terrenos accidentados con una
topografia montafiosa, lomas, mesetas y llanuras. Las principales elevaciones del Municipio de

Uruapan son:

e El brinco, con una altitud de 3000 msnm.

e Cerro de Angahuan, con una altitud de 3280 msnm.

e Cerro del Metate, con una altitud de 2900 msnm.

e Cerro del Horno, con una altitud de 2900 msnm.

e Cerro de la Cruz, con una altitud de 2300 msnm colindando este en su ladera Sur con la

Zona Urbana.
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La zona en estudio se localiza en la provincia denominada eje neovolcanico, en la
subprovincia neovolcanica Tarasca, con rasgos Geomorfolégicos de Gran Sierra Volcanica

compleja, con llanos, conformada en ésta zona por brecha volcanica basica.

2.10.- Uso del Suelo y Tenencia de la Tierra

Los suelos del Municipio datando los periodos cenozoico, terciario, cuaternario y eoceno;
corresponden principalmente a los del tipo podzolico. Su uso es principalmente forestal y en

menor proporcion Agricola y ganadero.

Superficie por uso de Suelo:

e Forestal 38,520 Hectareas (51%)
e Agricolas 22,521 Hectareas (30%)
e Pecuaria 8,305 Hectareas (11%)
e Otros Usos 6,376 Hectareas (8%)
e Total 76,112 Hectareas

En la estructura de la tenencia de la tierra, la superficie comunal ocupa una extension
mayoritaria, la propiedad ejidal representa el segundo lugar, en tercer lugar lo ocupa la pequefa

propiedad incluyendo la superficie urbana.

Superficie por tenencia de la tierra.

e Comunal 39,607 Hectareas
o Ejidal 26,872 Hectareas
e Pequena propiedad 2,897 Hectareas
e Otros Usos 6,736 Hectareas
e Total 76,112 Hectareas
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2.11.- Floray Fauna

Se combinan por el intermedio de la zona fria y caliente en que esta situado el Municipio.
El inventario forestal de 1888, sefalaba las siguientes especies poblando los montes del
municipio: pino, encino, brasil, campinciran, cirian, cinco hojas, caulote, zangoricua, sabino,
tepehuaje, cuerazo y azulillo en los montes que corrian hacia la parte sur. Los del norte tenian:
pino, encino, madrofio, manzanillo, haya, pinabete, cedro, sirimo, aile, jaboncillo y nogal. En los
montes de la parte suroeste: pinos, encinos, madrofios, tepehuajes, palo dulce, zopilote,
zangoricua, fresno, baril, vara blanca, inchahuevo, ucas, cuerazo, parota, zaiba, canelo

sicomoro y otros no especificos.

El ser Uruapan el enlace entre las dos zonas, la fria y la caliente, lo hace ser tierra de
venados, tejones, coyotes, gran variedad de pajaros y en cuanto aumenta el calor pueden
aparecer en escuadrones los zancudos, las chancharras, los alacranes, gorupos, niguas,

jejenes y otras especies de la tierra caliente.

La zona no es muy abundante en el ramo de la ganaderia pues el registro de estas

distintas especies apenas data en 1971.

La explotacion moderna de los bosques ha hecho disminuir mucho las reservas
tradicionales de maderas industriales y a cambio se ha dado en hacer de Uruapan una
importante zona aguacatera. Sin embargo el Municipio cuenta todavia con un 52% de su

superficie en recursos forestales.

Es esplendorosa la naturaleza en Uruapan; clima y agua, buen cielo y gente amante de
la belleza han hecho de cada casa un jardin donde se encuentran azaleas, gardenias, rosas,
claveles, nardos, gladiolas, malvas, aves de paraiso, magnolias, bugambilias, floripondios,
jazmines y una amplia gama de plantas y flores que es atractivo a lo ya abundante del elogio

que se ha hecho.
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2.12.- Poblacién

De conformidad con los datos obtenidos del INEGI del afio 2000, tenemos que la
poblacion de la cabecera municipal de Uruapan Michoacan, al aino 2001 tenia una poblaciéon de

232,364 habitantes (aplicando una tasa de crecimiento analizado del 2.9 %).

Afo Habitantes
1997 206,735
1998 212,909
1999 219,268
2000 225,816
2001 232,364

Uruapan cuenta actualmente con una poblacién de 367,306 Habitantes, dato obtenido

del censo de la Comision de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de Uruapan (2003).
Poblacion Econémicamente activa:

e Ocupada: 48.85% e |nactiva: 50.12%
e Desocupada: 0.63% ¢ No especifica: 0.40%

El porcentaje correspondiente a la poblacion econdmicamente inactiva, deriva de que se
considera un porcentaje del 45.12 % en edad de 0-17 y el restante 5% de personas de mas de

65 afos. Salario minimo vigente Zona “C” $ 44.05 (afio 2005).

2.13.- Agricultura

La agricultura es la actividad econdmica de mayor importancia en el municipio y en
particular la produccion de frutas, tales como aguacate, durazno, zarzamora, naranja y
macadamia entre otras, representando el 20 % de la superficie total del municipio, destacando
importantemente el cultivo del aguacate que ocupa 16,588 Hectareas y su volumen en la
produccién para la exportacion en los Estados Unidos de Norteamérica en la temporada 2003-
2004 fue de 46,607 toneladas con una valor de 85.2 millones de dolares en fresco y 56 millones

de dolares en fruto procesado, el envio de fruta se incremento en esta temporada en un
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42.44%, generando 8,195 empleos directos, 12,106 empleos estacionales y 32,608 empleos
indirectos permanentes; por lo anterior, constituye la base de la economia, ya que se ubican en
este Municipio 105 de los 152 empaques en el estado que embasan fruta para el mercado

nacional e internacional.

El indice de competitividad de la actividad agricola es de nivel alto comparable
unicamente con el de las regiones de la Costa y Tierra Caliente, Su importancia radica en la
produccion de aguacate, en el que ademas de ser una de las principales zonas productoras es
uno de los principales comercializadores de ese fruto. Su indice de competitividad en frutos y
hortalizas es mayor al del promedio estatal y solo en granos es menor a este. En ambos casos
su indice de competitividad se encuentra por encima del nacional y de los de la mayoria de las
regiones; motivos todos ellos, le permiten a esta region tener ventajas competitivas en la
entidad.

Produccion Agricola en el Municipio de Uruapan

cULTNO Superficie Superficie Produccion
Sembrada (Has) Cosechada (Has) Obtenida (Ton)
Aguacate 16,588 16,588 172,515
Ave de Paraiso 27 27 331
Cana de Azucar 450 450 40,500
Durazno 164 164 820
Guayaba 65 65 585
Macadamia 20 20 70
Mango 156 156 468
Nanche 1 1 2
Naranja 21 21 294
Nopalitos 33 33 660
Zarzamora 20 20 20
TOTAL 17,545 17,545 216,525
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2.14 .- Forestal

Uruapan cuenta con un gran potencial en la produccién forestal, jugando los bosques un
papel decisivo en la captacion de aguas pluviales (infiltracion), en el clima y la calidad del aire

que se respira, haciendo de nuestro Municipio un lugar muy atractivo para vivir.

Produccioén:
e Pino: 56,306 e Total: 65,863 M? en rollo
e Oyamel: 1,084 ¢ Resinas: 4,122 Ton.

e Encino: 8,473

2.15.- Ganaderia

La produccién agropecuaria brinda al municipio oportunidad para que a través de
inversiones productivas para el mejoramiento genético del ganado y la tecnificaciéon de las

instalaciones pecuarias, se acelere su crecimiento social y econémico.

Poblacion Ganadera: (Cabezas)

e Bovino: 11,250 e Gallinaceas: 37,727
e Porcino: 1,348 e Colmenas: 1,216
e Ovino: 43 e Otras especies: 109

e Caprino: 5,940

2.16.- Acuacultura

Actualmente se produce trucha arcoiris en el Parque Nacional y en el criadero
denominado La Alberca, quienes fueron los pioneros en la produccion de esta especie con
excelentes resultados; recientemente se inicié la producciéon de esta variedad de trucha en el
rancho La Fundicion y de mojarra en el ejido de San Francisco. La Produccién anual de Trucha

Arcoiris es aprox. de 60 toneladas con un valor econémico de $2’340,000.00 (Cifras en pesos).
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2.17.- Industria, Comercios y Servicios

En el ano 2004 Uruapan, Michoacan, contaba con 13,170 unidades productivas divididas
en 478 giros diferentes, representando el 97% a la microempresa y el 3% a la pequefa y

mediana empresa, de los cuales el 82% realiza actividad comercial y de servicios.

La industria del Municipio esta representada por microindustrias como son talleres
automotrices, talleres metal-mecanicos, fabrica de produccién de alimentos, empaque de frutas

y fabrica de materiales para la construccion.

En el comercio destacan los giros comerciales como: abarrotes, farmacias, abarrotes con
venta de vinos, tiendas de ropa, refaccionarias y accesorios para auto y aviones, papeleria e

imprentas, zapaterias y ferreterias.

Los servicios estan representados de la siguiente forma: Hoteles, Transportes, Medios de
Comunicacién, Planteles Educativos, Cafeterias y Restaurantes, Constructoras, Servicios

Profesionales, Pensiones y Estacionamientos.

El Municipio de Uruapan cuenta con 426 planteles educativos:

e Preescolar 132 planteles e Profesional Medio 8 planteles
e Primaria 189 planteles ¢ Nivel Superior 5 planteles
e Secundaria 43 planteles e Capacitacion 33 planteles
e Preparatorias 16 planteles

Cuartos de hospedaje por categoria del establecimiento: total de cuartos 1,681.

e Cuatro Estrellas 433 cuartos e Dos Estrellas 374 cuartos
e Tres Estrellas 347 cuartos e Una Estrella 279 cuartos
e Otros 248 cuartos
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Turistas que se hospedaron en Uruapan durante afno 2003

e Total de Turistas 596,501
e Nacionales 584,473
e Extranjeros 11,298

2.18.- Vias de Comunicacioén

Las principales vias de comunicacion para acceder a la ciudad de Uruapan son: por via
terrestre las autopistas de cuota México-Morelia-Guadalajara y Morelia-Uruapan-Lazaro
Cardenas, las carreteras federales Uruapan-Zamora, Uruapan-Apatzingan y Uruapan-

Patzcuaro.

Por via aérea existe el Aeropuerto Nacional Ignacio Lopez Raydn, donde se realizan
vuelos a las ciudades de: Morelia, México, Lazaro Cardenas, Tijuana y Guadalajara,
efectuandose un promedio de 9,120 vuelos al aino, representando el 26% del total de vuelos en

el estado. Por via Férrea se comunica con la ciudad de México y Lazaro Cardenas. (ASA 2004).

El municipio cuenta con 6 radiofusoras en AM Y 3 en FM; un sistema de television por
cable; tres periddicos locales de circulacion diaria y 6 de circulacion semanal, entre otras
publicaciones regionales y estatales. Se cuenta también con tres oficinas de la red telegrafica

digitalizada y 3 compainiias de telefonia celular.

2.19.- Turismo

Uruapan es rico en gastronomia, arquitectura del siglo XVI y XVII, folklore, cultura,
tradiciones vy fiestas, ya que conserva lo esencial de su pasado histérico dando lugar a rituales
pagano-religiosos en hermosos poblados, en los que diestros artesanos elaboran vistosas
artesanias en madera, tejidos, lacas, maque y fibras vegetales, empleando en ellas las artes y
oficios aprendidos desde tiempos prehispanicos y otros ensefiados directamente desde los

evangelizadores espafioles y trasmitidos por generaciones de padres a hijos.
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Ademas cuenta con vastos recursos naturales propios para el desarrollo de actividades
de Turismo alternativo en donde se pueden realizar recorrido en bicicleta de montana, escalada

en roca, rappel, senderismo campismo, observacion de flora y fauna, montafiismo y cabalgata.

Principales Atractivos Turisticos

e Parque Nacional (Barranca del Cupatitzio).- Comprende una superficie territorial de 19.8
hectareas y se encuentra dentro de la region de la cuenca del rio cupatitzio, esta en el
extremo centro occidente del estado de Michoacan. Es el segundo Parque Nacional mas
visitado de la Republica al cual se le llama Barranca del Cupatizio pues en el nace el Rio
Cupatitzio dicho nombre proviene de la composicion de dos vocablos de origen
purhepecha, Kupatzini “zambullirse” e Itzio “en el agua”.

e La Tzararacua.- Se localiza a 10 km al sur de Uruapan cuenta con una exuberante
cascada que tiene mas de 60 m de altura, su significado en purhepecha quiere decir
“‘cedazo” , aqui se puede disfrutar de un agradable paseo a pie 6 a caballo apreciando la
variada vegetacioén que hacen del lugar un atractivo unico.

e La Tzararacuita.- Se localiza a un costado de la Tzararacua su cascada tiene una caida
de 16 m de altura, es un lugar donde la tierra es entre templada y caliente donde existe
biodiversidad de plantas y animales.

e Presa Santa Catarina.- Se ubica a solo 5 km de la ciudad de Uruapan rodeada de
frondosos arboles y flores que permiten gozar de un agradable campo, asi como remar o
caminar por la baqueta que rodea estas aguas cristalinas.

e Entre otros atractivos turisticos se encuentran: La Huatapera, Iglesia del viejo San Juan
(Ruinas), Fabrica de San Pedro, Lienzo de Jucutacato, Casa de la Cultura, Templo de
San Francisco, Templo de la inmaculada Concepcion, Zoocriadero el Sabino, Plaza
Martires de Uruapan, Mercado de Antojitos, Casa Regional del Turista, Tianguis

Artesanal de Domingo de Ramos, Volcan Paricutin, Capillas de los seis barrios etc.
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CAPITULO Ill.- ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

3.1.- Antecedentes

Dadas las caracteristicas topograficas generales que predominan en el area urbana y
suburbana de la ciudad de Uruapan Michoacan y con el propdsito que las obras necesarias a
realizar para el control y tratamiento de las aguas residuales sean de una eficiencia aceptable y
los costos en su construccion y operacion no representen una carga excesiva para el Municipio,
se han evaluado algunas alternativas para la ubicacion de las plantas tratadoras y los sistemas

de conduccion en puntos estratégicos dentro y fuera de la zona urbana.

En la ciudad de Uruapan, existen dos escurrimientos principales, uno hacia el Rio
Cupatitzio ubicado en la zona poniente de la ciudad y otro hacia el Rio Santa Barbara en el
oriente de la ciudad, el cual finalmente y después de cruzar la misma, es afluente del sefialado
en primer término, en la zona centro-poniente de la ciudad de acuerdo a su topografia presenta
grandes desniveles, con una gran cantidad de barrancas cuyas areas han sido invadidas y sus
cauces aprovechados por los habitantes para descargar directamente sus aguas residuales,
provocando con ello varios microsistemas de alcantarillado, los cuales constan de pequefias
atarjeas cuya descarga final son las propias barrancas y todas estas son afluentes del Rio
Cupatitzio logrando con ello un serio problema de alta contaminacion y deterioro del medio

ambiente.

Es importante sefialar que en esta zona de la ciudad nace en su parte nor-oeste una
serie de manantiales que dan origen al Rio Cupatitzio cuyo nacimiento se localiza dentro del
Parque Nacional “Barranca del Cupatitzio” donde su belleza natural es un atractivo turistico de
gran importancia, junto con la caida natural de agua conocida como la “Tzararacua” localizada
aguas debajo de la ciudad sobre el mismo rio; el volumen de agua excede en una gran parte al
demandado por la poblacién lo cual tiene un gran volumen de escurrimiento cruzando la ciudad
de norte a sur en la parte poniente y es aprovechado aguas abajo para la generacién de
energia eléctrica y para el riego agricola de una zona muy importante de la region como es el

municipio de Gabriel Zamora y Nueva ltalia.
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Debido al crecimiento anarquico en la ciudad, se generd un desorden en el sistema de
Alcantarillado Sanitario, provocando la alta contaminacién que actualmente sufren las
barrancas, arroyos y el propio Rio Cupatitzio, afectando de manera significativa la calidad del
agua, y por ende, las actividades turisticas y agricolas que son de mucha importancia en el

desarrollo econémico del municipio y la regién poniendo en riesgo la salud de sus habitantes.

De esta manera, en un principio se planteo proyectar una planta adicional a la que se
tiene; esta seria en la zona de Zumpimito con capacidad para 830 litros por segundo en base a

cinco modulos de 168 litros por segundo cada uno.

Como parte de lo anterior, se procedié desde fines del afio 2003 a la localizacion y
negociacion de los terrenos en la zona de Zumpimito a un costado del Rio Cupatitzio y sobre el
camino de acceso a la planta Hidroeléctrica Cupatitzio con las caracteristicas necesarias para la
construcciéon de esta segunda planta con capacidad de 840 litros por segundo, lo que de alguna

manera obligaba a conseguir un predio de dimensiones importantes.

Inicialmente se trabajo para disponer de un predio propiedad de C.F.E. en proceso de
desincorporacion hacia el Municipio de esta ciudad, lo que finalmente no se realizd, ademas
que la superficie y las caracteristicas topograficas de este predio no eran las adecuadas para la
proyeccion de la ya mencionada planta.

Se buscaron otros terrenos adyacentes sobre esa zona pero debido a la proyeccion de
crecimiento urbano los costos estaban sobrevalorados y con nula disponibilidad, lo cual
representd un obstaculo para la continuidad de los trabajos para desarrollar una proyeccion del

sistema de saneamiento de la ciudad.

Motivado por lo anterior y con la experiencia de la planta “Santa Barbara” donde después
de cuatro anos de puesta en marcha aun no se concluye la instalacion de los colectores vy
subcolectores de proyecto ante sus grandes dimensiones al cruzar practicamente toda la ciudad
de norte a sur que representa un alto costo y con la idea de poder ir resolviendo el Saneamiento
de manera gradual a través de Plantas y de Infraestructura Sanitaria de menor envergadura y
costo de inversion menor, se determino en proyectar tres plantas de tratamiento adicionales a la

ya existente, con los colectores y subcolectores necesarios.
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3.2.- Situacién Actual

En la ciudad de Uruapan, Michoacan, existe poca infraestructura sanitaria para la
conduccién de las aguas residuales y plantas de tratamiento pero no es suficiente para sanear
en su totalidad las aguas generadas por la zona urbana de la ciudad; a continuacién se

describe con lo que se tiene en materia de saneamiento.

3.2.1.- Plantas de Tratamiento

Actualmente la ciudad de Uruapan cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales denominada “Santa Barbara”, ubicada en la zona oriente de la ciudad, en el punto
donde se une el arroyo “San Francisco” con el rio “Santa Barbara”, ocupando una superficie en
forma de poligono irregular de ocho hectareas, cuya capacidad de operaciéon nominal a nivel
proyecto es de 630 litros por segundo con un tratamiento basado en el proceso de lodos
activados en su modalidad de aereacion extendida, con un tiempo de retencion de 9.48 horas
ligeramente mayor al tipo convencional que es de 6 a 8 horas, lo cual da margen para obtener
una mayor eficiencia en la degradacion de la materia organica y por lo tanto mejor calidad de
lodos producidos, eso permite absorber variaciones tanto en caudal como en calidad de agua

por tratar; con las siguientes caracteristicas:

Calidad del influente: 327 Mg/Lt (D.B.0O5) 307 Mg/Lt (S.S.T)
Calidad del efluente: 75 Mg/Lt (D.B.O5) 75 Mg/Lt (S.S.T)
Eficiencia del Proceso:  77.10 Mg/Lt (D.B.0O5) 75.60 Mg/Lt (S.S.T)

La construccion de esta planta de tratamiento se inicié en el afio de 1994 y se concluyo6
en el afio 2000, iniciando su operacion en el mismo afo, construyéndose en una primera etapa
dos mdédulos de 210 litros por segundo cada uno, haciendo un total de 420 litros por segundo, y
en una segunda etapa a construir, se tendran otros 210 litros por segundo para sumar el total
del proyecto; la aportacion de las aguas residuales se maneja a través de los colectores “Santa

Barbara” y “San Francisco”.
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3.2.2.- Infraestructura Sanitaria (Colectores y Subcolectores)

A).- Colector Santa Béarbara

Actualmente se encuentra construido y en operacion al 100%, con una longitud total de
5,860 m y diametros desde 30 cm hasta 110 cm, tiene un trazo cruzando de norte a sur a lo
largo de la zona oriente de la ciudad entre la planta de tratamiento “Santa Barbara” hasta el

Boulevard Industrial en la entrada a la Calzada La Presa.

A1l).- Subcolector Antorcha Campesina

Se encuentra construido y operando en un 100% con una longitud total de 1,200 metros
y un diametro instalado de 40 cm se ubica sobre la avenida Wenceslao Victoria Soto de la
Colonia Antorcha Campesina para servicio de la misma, Ignacio Ramirez, La Guadalupana,

parte de la Ejidal Lazaro Cardenas y la colonia Reforma.

A2).- Subcolector Valle Verde

Se tiene Proyecto Ejecutivo avalado y autorizado por la CNA y en septiembre del 2004
inicié su construccion en una primera etapa con una longitud de 1,900 metros y un diametro de
61 cm terminando en Abril de 2005, Queda pendiente por construir 1,326 metros para
complementar los 3,226 metros de proyecto. Su area de influencia cubre las colonias Ejidal
Lazaro Cardenas, Valle Verde, Ignacio Lopez Rayon, Amapolita, Tierra y Libertad, Infonavit
Constituyentes, Sol Naciente, Ejercito Mexicano, Lazaro Cardenas, Villas de la Fuente, La

Perla, entre otras.

A3).- Subcolector 18 de Marzo

Se tiene Proyecto Ejecutivo avalado y autorizado por la CNA, con una longitud de 4,017
metros con diametros de 38 cm y 45 cm de los cuales en el mes agosto de 2004 se construy6
en una primera etapa con una longitud de 1,017 metros sobre la avenida Gabriel Cervera y
Camino Real en la Colonia 18 de Marzo esto fue con recursos propios del Organismo Operador
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la ciudad de Uruapan. El area de aportacién
de las Aguas Residuales a este Subcolector comprende las Colonias: 14 de Julio, Martinez
Villicafa, Lazaro Cardenas, San José de la Mina, Observatorio, Guadalupe Victoria, Popular

Campestre etc.
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A4).- Subcolector La Cofradia

Se encuentra construido en un 70% con un diametro de 38 cm y una longitud de 904
metros instalados, se ubica paralelo la via del ferrocarril de la linea “N” distrito Caltzontzin frente
a las instalaciones de Industrial Papelera Mexicana hasta en las inmediaciones de la colonia La
Cofradia dandole servicio a la colonia antes mencionada y al Fraccionamiento Rincén del

Manantial.

Ab).- Subcolector San Rafael

Actualmente se encuentra construido y operando en un 100% con una longitud total de
2,260 metros y diametros instalados desde 30 cm hasta 75 cm se ubica sobre las colonias Valle
Dorado, Doctores, Jardines de San Rafael, Anexo San Rafael y Ampliacion San Rafael, su area
de influencia son las colonias antes mencionadas, Lomas del Bosque, Santa Catarina,
Fraccionamiento Las Haciendas y La Ciénega.

B).- Colector San Francisco

Se tiene Proyecto Ejecutivo avalado y autorizado por la CNA, este contempla una
longitud total de 4,135 metros y actualmente se encuentran construidos en una primera y
segunda etapa 2,346 metros quedando pendientes por construir 1,326 metros a nivel de
proyecto, tiene un trazo entre la planta de tratamiento “Santa Barbara” de forma paralela al
canal San Francisco Hasta llegar al Libramiento Oriente donde va junto a lindero del Aeropuerto
Nacional y en un punto entra a terrenos del Aeropuerto cruzando paralelo al canal Arroyo del
Paramo y termina dentro del Aeropuerto donde se integran los subcolectores Latinoamericana y

Ameéricas.

B1).- Subcolector Benito Juarez

Actualmente se encuentra construido y operando en un 88% con una longitud de 2,346
metros y didmetros instalados de 45 cm a 61 cm y restan por construir en una cuarta etapa
415 metros lo que representa al 12%, se ubica a lo largo de la calzada Benito Juarez desde la
esquina de la calle Moctezuma y Avenida Chiapas en la colonia Ramoén Farias hasta la

Gasolinera Fernandez en la colonia La Quinta, la zona de aportaciéon de aguas residuales a

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.

27



PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

este subcolector son las colonias: Francisco J. Mujica, Cuauhtemoc, Ampliacion Cuauhtemoc,
Lazaro Cardenas, Vicente Guerrero, Carlos A. Madrazo, El Cerrito, Lindavista, Las Tinajas,

Benito Juarez, Martires de Uruapan, El Tepeyac y el Fraccionamiento el Mirador.

C).- Colector Circunvalacion

Actualmente se encuentra construido y operando en un 100% con una longitud total de
2,007 metros y un diametro instalado desde 45 cm hasta 91 cm se ubica sobre la avenida anillo
de circunvalacion desde el Rio Cupatitzio hasta la esquina de la calle Juan de la Barrera de la

colonia San pedro.

C2).- Subcolector 28 de Octubre

Actualmente se encuentra construido y operando en un 100% con una longitud total de
2,300 metros y un diametro instalado desde 30 cm y 45 cm se ubica desde la calle Juan de la
Barrera esquina con Francisco Marquez en la colonia San Pedro hasta la avenida Francisco J.

Mujica de la misma colonia.

C3).- Subcolector Anillo de Circunvalaciéon

Actualmente se encuentra construido y operando en un 100% con una longitud total de
2,050 metros y un diametro instalado de 30 cm y 45 cm se ubica desde el colector
Circunvalacion en la colonia San Pedro cruzando por la avenida Anillo de Circunvalacioén a un
costado del Parque Nacional “Barranca del Cupatitzio” hasta la avenida Lenin de la colonia 28
de Octubre.

C4).- Subcolector Mapeco

Contempla una longitud de total de 1,758 metros de proyecto de los cuales estan
instalados 1,319 metros y con diametros de 30 cm y 45 cm se ubica en el camino al Rancho
Santa Rosa frente a la colonia Mapeco y termina en la colonia Wenceslao Victoria Soto, este
subcolector da servicio al Fraccionamiento Los Fresnos, Real de Santa Rosa y la colonia Santa

Rosa.
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CAPITULO IV.- PLANEACION DEL SISTEMA

4.1.- Objetivo de la Planeacion

El objetivo principal de la planeacion del sistema es basicamente hacer una propuesta
sustentable dentro de la zona urbana de la Ciudad de Uruapan para canalizar las aguas
residuales a través de redes de Infraestructura Sanitaria y conducirlas a un punto donde puedan
recibir un tratamiento adecuado, para que dichas aguas puedan ser reutilizadas en otro tipo de
uso que no sea el de consumo humano, como el Agricola, Industrial, etc. Asi como también
eliminar todas las descargas residuales que reciben a lo largo de su recorrido por la ciudad las
barrancas, canales y principalmente el Rio Cupatitzio, evitando con esto la fuerte contaminacién
que actualmente se vive en la zona urbana y aguas abajo donde se aprovechan las aguas del
Rio para riego Agricola, ocasionado la destruccion de ecosistemas y la produccion de frutos

contaminados por estas aguas.

4.2 .- Metas de la Planeacion

Crear un Programa de Acciones Modelo para la ciudad de Uruapan que cumpla con
todas las demandas de la ciudadania y de las autoridades competentes en lo que se refiere en
materia de Saneamiento, apegado estrictamente a la reglamentacién estipulada por la
Comision Nacional del Agua, un aspecto importante es tener una perspectiva de cual seria la
inversién total en el sistema y gestionar recursos econdmicos través del Organismo Operador o
del propio Ayuntamiento en las diferentes instancias de Gobierno llamese Estatal, Federal u

Organizaciones Civiles que se interesen en participar en este programa.

4.3.- Periodo de Ejecucién e Inversion

El presente Programa de Acciones contempla un periodo de Ejecucion e Inversién que
comprende desde el 01 de Enero del Ao 2005 hasta el 31 de Diciembre de 2007.
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4.4.- Sectorizacion de la Zona Urbana

Para poder proyectar la planeacion de colectores, subcolectores y plantas de tratamiento,
en la zona urbana de la ciudad de Uruapan, se tomaron en cuenta todos los datos topograficos
existentes y recavados en campo, que son indispensables para la subdivision de la zona en
sectores estratégicos donde cada uno de estos sectores tendra un sistema independiente de
conduccion de las aguas residuales por gravedad a través de Infraestructura Sanitaria

(tuberias) y contara con su planta de tratamiento respectivamente.

El procedimiento utilizado para la sectorizacion de la ciudad fue con apoyo en una traza
urbana (Cartografia INEGI) existente ultima actualizacion digitalizada afio 2000, ademas para
poder delimitar las areas de cada sector se hicieron recorridos en campo por cada una de las
calles y avenidas principales verificando el sentido de escurrimiento de las aguas residuales asi
como la identificacion de atarjeas principales y secundarias, pozos de visita, colectores y
subcolectores existentes, partiendo de esta informacion se levantd con equipo topografico
electrénico y GPS (navegador) puntos estratégicos para delimitar los sectores por medio de un
poligono irregular, obteniendo con esto todos los elementos necesarios para determinar el trazo
definitivo de los sectores y la superficie de cada uno de ellos y por consecuente el area de

aportacion de las aguas residuales producidas en las diferentes areas.

Se propuso un nombre para cada zona mediante el cual pueda ser identificada con

facilidad en cuanto a su ubicacién y descripcion, dichas zonas son las siguientes:

Zona Santa Barbara

Zona San Antonio

Zona Tarecho

Zona Jucutacato

En la siguiente figura se aprecia las zonas antes mencionadas.
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4.4.1.- Plano Sectorizado (Ciudad de Uruapan Michoacan).
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4.5.- Planeacion Propuesta (Ciudad de Uruapan Michoacan)
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4.6.- Consideraciones Técnicas

Es importante determinar los costos de cada una de las redes de infraestructura sanitaria
que conduciran las aguas residuales hasta su lugar de tratamiento, dichos costos estaran en
funcion del diametro y clase de las tuberias, tipo de suelo donde se alojaran y los materiales
necesarios de construccién a emplear en la obra; todo esto involucra una serie de parametros

que fungen un papel importante en la determinacion de la inversion total del sistema como son:

4.6.1.- Periodo de Diseio

Para nuestro caso tendremos un periodo de disefio de 20 afios basandose en las normas
de Comisién Nacional del Agua que nos establecen para colectores y emisores un periodo de 5
a 20 anos.

4.6.2.- Poblacion de Proyecto

Para la determinacion de la poblacion de proyecto del area en estudio se tomaran en
cuenta los ultimos cinco censos realizados INEGI y aplicando una tasa de crecimiento anual

del 2.9% tenemos que la poblacién de proyecto al afio 2025 seria de 461,465 habitantes.

4.6.3.- Aportacion de Agua Residual

Esta en funcién de la dotacién de agua potable y estos valores se obtienen del tipo de
clima en el lugar, en la ciudad de Uruapan tenemos un clima calido predominante por lo que
tomaremos un valor estandar para determinar la dotacién que sera de 200 It/hab/dia, por lo que
se adoptara el criterio de aportacién de aguas residuales del 80% de la dotacion, ya que

generalmente el 20% restante se consume antes de llegar a los conductos.

4.6.4.- Determinacién de los diametros de las tuberias

Se determinaran tentativamente de acuerdo a la superficie tributaria de aportacion de
aguas residuales, considerando una pendiente minima del 0.2% (2 mm/m) y el gasto maximo
extraordinario, el calculo de los diametros de los diferentes colectores y subcolectores se

aprecia a detalle en el Anexo “A”.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.

33



PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

4.6.5.- Determinacién de la capacidad de las PTAR

La capacidad de tratamiento de las Plantas se disefiara de acuerdo al gasto medio diario

(Qmed), que esta en funcién de la poblacién de proyecto y la aportacion de Agua Residual

(80% de la dotacion de agua potable) por cada zona, por lo que tenemos:

CAPACIDAD DE TRATAMIENTO PARA LAS PTAR
- - -
superricie De | 7 PELAREA | hensipap pe | POBLACION [ APORTACION | ) o1 mepio | caPACIDAD
ZONA APORTACION DE poBLACION |PROYECTO(ANOf  DEAGUA - 1y o1 (Qmed) PTAR
PROYECTO 2025) RESIDUAL
SANTA BARBARA | 2,352.52 ha 49.0% 96.16 hab/ha | 226,221.57 hab | 160 lts/hab/dia | 418.93Its/seg = 420 Its/seg
SAN ANTONIO 734.83 ha 15.3% 96.16 hab/ha | 70,662.27 hab | 160 lts/hab/dia = 130.86 lts/seg = 150 Its/seg
TARECHO 991.85 ha 20.7% 96.16 hab/ha | 95377.66 hab | 160 lts/hab/dia | 176.63Its/seg = 200 Its/seg
JUCUTACATO 719.66 ha 15.0% 96.16 hab/ha | 69,203.50 hab | 160 lis/hab/dia = 128.15lts/seg | 150 Its/seg
TOTAL 4,798.86 ha 100.0% 461,465 hab 854.56 Its/seg = 920 Its/seg

En cuanto se refiere a la determinacién del proceso de Tratamiento de las Plantas,
estara en funcién de los estudios de la caracterizacion de las Aguas Residuales y de la
disponibilidad de la superficie territorial. Como ya se habia mencionado en el capitulo lll, la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Santa Barbara” cuenta con un proceso de Lodos
Activados en su modalidad de Aereacion Extendida, por lo que se propone para las otras tres
plantas el mismo proceso de tratamiento, esto debido a la poca superficie de terreno con que se

cuenta en los lugares propuestos para su construccion que oscila entre dos y cuatro hectareas.

4.6.6.- Precios indice

El célculo de la inversion de las obras se estimara en base a un costo analizado en un
tramo a construir, en este caso se hara en una longitud de 100 metros y del resultado se tomara
en cuenta lo proporcional a un metro lineal, dentro de estos analisis habra diferentes tipos de
precios, debido a las condiciones presentadas en el sitio donde se pretende construir la obra;
en el Anexo “B” se desglosa a detalle los costos antes mencionados, y la clasificacion de estos

precios sera de la siguiente manera:
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CLASIFICACION DE LOS PRECIOS INDICE
COSTO POR
P?ﬁ)%o CONSIDERACIONES METRO
LINEAL

A Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 38 cm de diametro, terreno natural en toda su longitud. $1,306.63
Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 38 cm de diametro, presencia de pavimento asfaltico en un 50%

B : $1,570.77
de la longitud total.

c Terreno tipo "B", dificultad media para maniobrar, tuberia de 38 cm de diametro, presencia de pavimento $3.362.43
asfaltico en un 50% de la longitud total y obra de cruce con barranca. ’ )

D Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 38 y 45 cm de diametro, terreno natural en toda su longitud. $1,365.11
Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 38 y 45 cm de diametro, presencia de pavimento asfaltico en un

E o . $1,638.54
50% de la longitud total.

F Terreno tipo "C", amplia maniobra, tuberia de 38 y 45 cm de diametro, terreno natural en toda su longitud. $2,330.28
Terreno pantanoso, dificultad alta para maniobrar, tuberia de 45 cm de didametro encofrada con concreto sobre

G ; e A $4,944.56
lecho bajo de la barranca, acceso dificil para maquinaria.

H Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 45y 61 cm de diametro, terreno natural en toda su longitud. $1,887.52
Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 45 y 61 cm de diametro, presencia de pavimento asfaltico en un

J . $2,182.58
50% de la longitud total.
Terreno tipo "B", dificultad media para maniobrar, tuberia de 45 y 61cm de diametro, presencia de pavimento

K -~ o . $2,648.47
asfaltico en un 50% de la longitud total y obra de cruce con barranca.
Terreno tipo "B", amplia maniobra, tuberia de 61 cm de diametro, presencia de pavimento asfaltico en un 50%

L ; $2,658.91
de la longitud total.
Terreno pantanoso, dificultad alta para maniobrar, tuberia de 61 cm de didametro encofrada con concreto sobre

M ; g o $7,058.20
lecho bajo de barranca, acceso dificil para maquinaria.
Terreno tipo pantanoso, dificultad para maniobrar, tuberia de 100 cm de diametro encofrada con concreto en

N . $7,213.71
una longitud de 150 m.
Terreno tipo "B", dificultad para maniobrar, construccion de boveda con muros de maposteria de piedra brasa,

(0] . ) $4,189.34
piso de concreto y losa de cubierta.

Para el calculo del costo de las Plantas de Tratamiento se tomara como base el costo
final de la PTAR “Santa Barbara” y este costo sera proporcional a la capacidad de tratamiento

en It/seg, mas el valor de adquisicion del terreno donde se pretende construir, para cual

tenemos que:

PRECIOS PARA LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
SUPERFICIE
O CAPACIDAD DE| COSTO POR SUBTOTAL 1 [ COSTOPORM2 | "L o SUBTOTAL2 COSTO TOTAL DE LAS
TRATAMIENTO It/seg (COSTO OBRA) | DE TERRENO e (COSTO TERRENO) PTAR
SANTA BARBARA (CONSTRUIDA)| 420 Its/seg $ 238,095.24 | $100,000,000.00 | $ - - $ 100,000,000.00
SAN ANTONIO 150 Its/seg $ 238,095.24 | $ 35,714,286.00 | $ 120.00 45,000 M2 $ 5,400,000.00 | $ 41,114,286.00
TARECHO 200 Its/seg $ 238,095.24 | $ 47,619,048.00 | $ 500.00 25,000 M2 $  12,500,000.00 | $  60,119,048.00
JUCUTACATO 150 Its/seg $ 238,095.24 | $ 35,714,286.00 | $ 230.00 40,000 M2 $ 9,200,000.00 | $  44,914,286.00
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4.7.- Andlisis por Zona

4.7.1.- Zona Santa Barbara

SERER
T
[REREE

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR EXISTENTE

[ | =1
=== - — =) 0 1LLR!
£ SN0 ST

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR PROYECTO

S/

£ =
T, SO - SBCOLECTOR
RO0DEL PARMO ROERIRID

g

= PTAR [EHSTENTE)
SANTABARBARA
CAPACDADACTUAL= 420175

Esta delimitada por un poligono irregular con 428 vértices que comprenden un area de
2,352.52 hectareas que representan un 49% del total de la zona proyecto de la ciudad, tiene
una altimetria muy accidentada en la zona norponiente mientras que en la zona sur y oriente
esta relativamente plano, dentro de esta zona se cuenta con una infraestructura hidraulica
existente de Colectores, Subcolectores y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Santa
Barbara” antes mencionada en el capitulo anterior, la aportacion de las aguas residuales a esta
planta es a través del Colector Santa Barbara y el Colector San Francisco y una serie de

Subcolectores que se describen a continuacion:
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DESCRIPCION I}gﬁf&l’{g D'A"(/'CEJ;QOS CIE)CI)\IZ('?I;I—LLJJIBA ;sg\?&ig P?:EP%'O Cor\i;?RF;OR INVERSION TOTAL
(M) (M) LINEAL

1.- COLECTOR SANTA BARBARA 5,860.00 30A 110 5,860.00 $ -
A). SUBCOLECTOR EL FRESNO 1,335.00 38 1,335.00 A $ 1,306.63 | $ 1,744,346.78
B). SUBCOLECTOR ANTORCHA CAMPESINA 1,200.00 40 1,200.00 $ - s -
C.- SUBCOLECTOR SAN RAFAEL 2,260.00 30A75 2,260.00 $ - s -
D.- SUBCOLECTOR 18 DE MARZO 4,667.00 38 A 45 1,017.00 3,650.00 E $ 163854 (% 5,980,659.69
E.- SUBCOLECTOR LA COFRADIA 1,304.00 38 904.00 400.00 A $ 1,306.63 | $ 522,650.72
F.- SUBCOLECTOR CALTZONZIN 3,080.00 38 3,080.00 A $ 1,306.63 | $ 4,024,410.54
G.- SUBCOLECTOR VALLE VERDE 3,226.00 61 1,900.00 1,326.00 L $ 2658918 3,525,709.22
H.- SUBCOLECTOR ARROLLO DEL PARAMO 2,930.00 45 A 61 2,930.00 J $ 218258 | $ 6,394,966.73
2.- COLECTOR SAN FRANCISCO 4,135.00 90 A 110 2,346.00 1,789.00 N $ 721371 $ 12,905,325.40
A.- SUBCOLECTOR LATINOAMERICANA 2,120.00 61 2,120.00 L $ 2658.91|$ 5,636,880.51
B.- REHABILITACION BOVEDA CEDRERA 1,600.00 | seccioncre. 1,600.00 o $  4,189.34 | $ 6,702,948.16
C.- SUBCOLECTOR CHIAPAS 870.00 61 870.00 L $ 2658918 2,313,248.13
D.- SUBCOLECTOR BENITO JUAREZ 3,665.00 38 3,250.00 415.00 B $ 157077 | $ 651,871.25
E.- SUBCOLECTOR JARAMILLO 1,855.00 38A45 1,855.00 F $ 233028 (% 4,322,672.37
F.- SUBCOLECTOR AMERICAS 3,430.00 45 A 61 3,430.00 J $ 218258 $ 7,486,257.98
H.- SUBCOLECTOR MAPECO 2 350.00 38 350.00 A $ 1,306.63 | $ 457,319.38

TOTAL 43,887.00 18,737.00 25,150.00 $ 62,669,266.85

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.

37



PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

4.7.2.- Zona San Antonio

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR EXISTENTE

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR PROYECTO

La zona de “San Antonio” esta delimitada por un poligono irregular con 138 vértices con
un area de 734.83 hectareas que representa el 15.3% del total de de la zona de proyecto, para
el manejo de las aguas residuales generadas en esta zona se propone una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales denominada “San Antonio” que debido a las condiciones
topograficas esta planta se ubicara en el sur de la ciudad a un costado de la carretera Uruapan
Apatzingan (margen izquierda), y los principales influentes seran el colector “San Antonio” y
“‘Aeropuerto”, ademas del colector “La Loma” que tendra este ultimo como objetivo principal
sanear las aguas generadas en el Rastro Municipal y la colonia La Loma; en la siguiente tabla

se presenta la infraestructura existente y requerida para esta zona.

DESCRIPCION #(c))ﬁlj(lr{n? D'A"("CEJ)ROS CI(_)?II\SI%IQTJJIBA ﬁsgfgcti% P?E%O COI\?E?R%OR INVERSION TOTAL
(M) (M) LINEAL
1.- COLECTOR SAN ANTONIO 3,280.00 45A 61 3,280.00 H $ 1,887.52($ 6,191,063.30
A). SUBCOLECTOR MAPECO 1,758.00 38 A45 1,319.00 439.00 D $ 1,365.11|$ 599,282.10
2.- COLECTOR AEROPUERTO 4,990.00 45A 61 4,990.00 E $ 163854 ($ 8,176,299.13
A). SUBCOLECTOR PARAGUAY 1,650.00 38 A45 1,650.00 J $ 218258 |$ 3,601,261.13
3.- COLECTOR LA LOMA 800.00 38 800.00 A $ 1,306.63|$ 1,045,301.44
PLANTA DE TRATAMIENTO SAN ANTONIO CAP. 150 Its/seg $ 41,114,286.00
TOTAL 12,478.00 1,319.00 11,159.00 $  60,727,493.10
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4.7.3.- Zona Tarecho

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR EXISTENTE

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR PROYECTO

Esta delimitada por un poligono que cuenta con 169 vértices y una superficie 991.85
hectareas que representa el 20.7% del total de la zona de proyecto, esta zona se ubica al
norponiente de la ciudad, por su altimetria tan variable y por ser una zona muy transitable y con
muy poco espacio en vialidades, se ha propuesto una infraestructura sanitaria que se
recomienda construir a través de barrancas y canales existentes para recolectar todas
descargas sanitarias que incurren en ellas, y la disposicion final de esta aguas generadas se
sanearan en una Planta de Tratamiento (propuesta) ubicada a un costado de la calle Central
Cupatitzio en la Colonia El Vergel en el punto donde se junta el canal El Tarecho y el Rio
Cupatitzio. Esta zona esta compuesta por una serie de colectores y subcolectores que a

continuacion se describen.

DESCRIPCION '}gﬁf&? D'A"("(EJ;?OS ch)?l’;(TsllaTlegA I!’_RO(I;ISIIELEJI'[()) P?ﬁgo Corj g(T)RT)OR INVERSION TOTAL
(M) (M) LINEAL

1.- COLECTOR LAZARO CARDENAS 2,160.00 61 2,160.00 L $ 265891|% 5,743,236.74
2.- COLECTOR TARECHO 2,221.00 61 2,221.00 M $ 705820 |$ 15,676,271.53
A). SUBCOLECTOR CENTRO 2,904.00 45 307.00 2,597.00 G $  4,94456 | $ 12,841,032.45
B). SUBCOLECTOR SAN PEDRO 2,130.00 45 2,130.00 G $ 494456 | $ 10,531,921.11
C). SUBCOLECTOR COSNTITUCION 2,216.00 45 2,216.00 G $ 494456 | $ 10,957,153.60
3.- COLECTOR CIRCUNVALACION 2,007.00 45 A 91 2,007.00 $ -
A). SUBCOLECTOR 28 DE OCTUBRE 2,300.00 30A 45 2,300.00 $ -
B). SUBCOLECTOR ANILLO DE CIRCUNVALACION | 2,050.00 30A 45 2,050.00 $ -
C). SUBCOLECTOR CASA DEL NINO 1,075.00 38 1,075.00 B $ 157077 |$ 1,688,582.16
PLANTA DE TRATAMIENTO TARECHO CAP. 200 LPS $ 60,119,048.00

TOTAL 19,063.00 6,664.00 12,399.00 $ 117,557,245.59
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4.4.4.- Zona Jucutacato

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR EXISTENTE r

COLECTOR 6 SUBCOLECTOR PROYECTO

y /

; e {
N PTAR (PROYECTO] e
= JUCUTACATO ~
~ CAPACIDAD= 150 1PS .

La zona de Jucutacato la comprende un poligono con 113 vértices cuya area es de
719.66 hectareas representando un 15% del total de la zona de proyecto, la zona se ubica en el
surponiente de la ciudad, la topografia en gran parte es relativamente plana aunque en algunas
colonias existen depresiones lo que dificulta desalojar las aguas residuales a través de un
sistema de tuberias y en la actualidad descargan al subsuelo sin ningun tratamiento preliminar;
por mencionar algunas de estas colonias son: “Casa del Nifio Oriente” en un pequeino
porcentaje, “Jardines del Pedregal’ en su totalidad y “Valle de las Delicias” en una pequefia
porcion. Se ha propuesto un sistema de Colectores y Subcolectores para el desalojo de las
Aguas Residuales y una Planta de Tratamiento ubicada en las inmediaciones de Jucutacato,

que se describen a continuacion:

ESCRIPCION LONGITUD | DIAMETROS | ooicrruion | provecto | PRECO | “iermo | mversion ToTaL
(M) (M) LINEAL

1.- COLECTOR JICALAN 2,798.00 45 A 61 2,798.00 K $ 264847 |$ 7,410,412.34
A). SUBCOLECTOR ZUMPIMITO 720.00 38 720.00 C $ 336243 |$ 2,420,947.15
B). SUBCOLECTOR LA PINERA II 395.00 38 395.00 C $ 336243 |$% 1,328,158.51
C). SUBCLECTOR LA PINERA 590.00 38 590.00 C $ 336243 |$% 1,983,831.69
D). SUBCOLECTOR DELICIAS - JICALAN 2,475.00 38 A45 2,475.00 D $ 136511 |$ 3,378,640.57
E). SUBCOLECTOR PEREZ CORONADO 1,309.00 38 1,309.00 B $ 157077 |$ 2,056,143.30
2.- COLECTOR JUCUTACATO 1,980.00 38 A 45 1,980.00 E $ 163854 |$ 3,244,303.06
PLANTA DE TRATAMIENTO JUCUTACATO CAP. 150 LPS $ 44,914,286.00

TOTAL 10,267.00 10,267.00 $ 66,736,722.62
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CAPITULO V.- PROGRAMA DE EJECUCION

La programacion calendarizada de la ejecucion de las obras contempla dentro de
cada una de ellas diferentes partidas y estas a su vez se componen de uno o varios
conceptos, en cada programa de un subcolector, colector o PTAR proyectados se

integran por lo siguiente:

e Ingenieria Béasica.- Esta partida se calendarizara en un periodo durante el cual se
llevaran a cabo estudios preliminares y basicos, deberan reunir como minimo los

siguientes conceptos:

DESCRIPCION e e s
PLANEACION v v
DIAGNOSTICO v v
EVALUACION v v
TOPOGRAFIA v v
GEOTECNIA v
MONITOREO DE AGUAS RESIDUALES v
ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS v
ACREDITACION DE LOS TERRENOS v
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA v

La Ingenieria basica generara un costo del 1% de la inversién total requerida para el
caso de Infraestructura Sanitaria y para las PTAR sera del 5%, (estimado por criterio

ingenieril).
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Proyecto Ejecutivo.- En esta partida se reflejara el tiempo en que debera estar
integrado el expediente del proyecto a ejecutar en el cual debera cumplir con los
requisitos solicitados por el gobierno federal, estatal y acorde a las normas vy
lineamientos técnicos de la Comision Nacional del Agua, cabe sefalar que el Proyecto

Ejecutivo debera contener como minimo lo siguiente:

DESCRIPCION SUREE HRRS | TRETE
MEMORIAS TECNICAS (JUSTIFICATIVA, DESCRIPTIVA) v v
DISERO HIDRAULICO v v
DISENO FUNCIONAL v
DISENO ARQUITECTONICO v
DISERIO ESTRUCTURAL v v
DISEKIO ELECTROMECANICO v
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL v v
ELABORACION DE PLANOS v v

El Proyecto Ejecutivo representara un 2.5% de la inversion total requerida para el caso
de Infraestructura Sanitaria y para las PTAR serda del 3%, (estimado por criterio

ingenieril).

Licitacion Publica y Adjudicaciéon de la Obra.- En lo que se refiere a esta partida se
propone un lapso de tiempo en donde se pretende hacer la convocatoria para invitar a
las empresas a patrticipar en el concurso y adjudicar la obra a la mejor propuesta, todo

esto debidamente respaldado en lo que nos senala la Ley de Obras Publicas.

La Licitacion y Adjudicacion de la Obra representara un costo del 0.5% de la inversion
total requerida para el caso de Infraestructura Sanitaria y para las PTAR este costo esta

implicito dentro de la partida de Construccién (estimado por criterio ingenieril).
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e Construccion (Obra Civil).- Para la construccion de las obras a ejecutar se propone un
periodo de tiempo en donde a la fecha final sefialada debera terminarse en su totalidad
la construccion y puesta en operacion, dentro de esta partida se consideran algunos

conceptos como:

DESCRIPCION SUBCOLECTORES |  TRATAMIENTO
OBRA CIVIL v v
TERRACERIAS Y PLATAFORMAS v
EQUIPAMIENTO v
ELECTRIFICACION v
PRUEBA DE EQUIPO EN CAMPO v
ACCESORIOS v

La Construccion generara un costo del 96% de la inversion total requerida, esto para el
caso de Infraestructura Sanitaria y para las PTAR sera del 89.5% (estimado por criterio

Ingenieril).

e Puesta en Marcha (Solo PTAR).- Se considera un periodo de tiempo en el cual debera
iniciar un proceso donde se tendran que hacer las pruebas de los equipo instalados,
aclimatacion y dosificacion de quimicos, estabilizacion del proceso de Tratamiento,
Medicion de eficiencias y todos los ajustes que sean necesarios para llevar a cabo un
proceso adecuado en el Tratamiento de las Aguas Residuales. Para este caso generara

un costo del 2.5% de la inversion total requerida.

A continuacion se presenta el programa de ejecucion integral calendarizado de cada uno
de los subcolectores, colectores y plantas de tratamiento proyectados, por cada una de las

zonas ya mencionadas en el capitulo anterior:
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

CAPITULO VI.- PROGRAMA DE INVERSION

La programacion de la inversién de las acciones proyectadas practicamente es el
costo que representaran estas en un periodo de tiempo determinado acorde a lo
establecido en el programa de ejecucion del capitulo anterior y para nuestro caso la
distribucion de las inversiones se hara por trimestres para cada una de dichas acciones,
esto con la finalidad de cumplir con lo establecido por Comision Nacional del Agua vy
tener un mejor control en lo que respecta a informes y avances.

A continuacidon se describe como sera distribuida la inversion por trimestre de

acuerdo a las partidas establecidas solo en el caso de los Colectores y Subcolectores.

e Ingenieria Basica.- La distribucion de la inversién en esta partida, como ya se observo
en el programa de ejecucién practicamente esta programada en dos casos: en un
trimestre y en dos, por lo que se asignara la inversion al primer caso en un 100% vy al

segundo caso en un 60% y 40%.

e Proyecto Ejecutivo.- Al igual que la anterior se tendran dos casos por lo que se
adoptara el mismo criterio de distribucién de inversiones aplicando el 100% para el

primer caso y el 60% y 40% para el segundo.

e Licitacion Publica y Adjudicacién de la Obra.- La programacion de la ejecucion para
esta partida esta propuesta en un solo trimestre por lo que asignara el 100% de la

inversion en el periodo programado.

e Construccion (Obra Civil).- En este caso observamos que esta programada la
ejecucion para tres casos que son: desde 2,3 y 4 trimestres, por lo que se adoptara un
criterio para la distribucion de la inversion de 40% y 60% para el primer caso, para el
segundo caso 30%, 30% y 40%, y para el tercer caso 20%, 30%, 40% y 10%.

Enseguida se presenta el programa de inversion calendarizado por trimestres para cada

uno de los Colectores, Subcolectores y Plantas de Tratamiento.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

CAPITULO VII.- CONCLUSIONES

Desde el primer capitulo se ha hablado de la gran contaminacién provocada por
las Aguas Residuales domésticas e Industriales generadas en la ciudad de Uruapan y
que son arrojadas sin ningun tipo de Tratamiento a los cuerpos Nacionales, este
problema data de hace décadas atras pero a medida que pasa el tiempo va
incrementando cada vez mas esto debido al crecimiento demografico que se ha venido
dando en estos ultimos afios y hemos hecho muy poco esfuerzo para combatir este gran
problema, a pesar de que se han presentado propuestas de Saneamiento de las Aguas
Residuales estas no han sido aterrizadas por la falta de la conclusion de los proyectos,

queda en una sola propuesta y no se le da el seguimiento necesario para cumplirla.

El programa presentado para cumplir en su totalidad con el Saneamiento de las
Aguas Residuales técnicamente esta soportado, pero el tiempo para realizarlo es
practicamente muy poco ya que su inversion supera los 307 millones de pesos en el
periodo comprendido 2005-2007, y por parte del Organismo Operador aplicar este tipo
de inversidn es practicamente imposible ya que las tarifas que tiene actualmente apenas
alcanza para el mantenimiento y operacién del sistema existente y aunque su
participacion fuera tripartita por medio de un programa que maneja la Comision Nacional
del Agua tales como el APAZU que se refiere a obras de Saneamiento donde la
aportacion Municipal es del 30% Estatal 28% y Federal 42%, tendriamos que las

inversiones a aplicar serian:

INVERSION CONSIDERANDO PROGRAMA APAZU
ARO INVERSION TOTAL INVERSION FEDERAL (4299 | INVERSIONESTATAL (28%) | INVERSIGN MUNIOIPAL (3099
2005 $54,402,450.38 $22,849,029.16 $15,232,686.11 $16,320,735.11
2006 $106,113,965.20 $44,567,865.39 $29,711,910.26 $31,834,189.56
2007 $147,174,312.59 $61,813,211.29 $41,208,807.52 $44,152,293.78
TOTAL $307,690,728.17 $129,230,105.83 $86,153,403.89 $92,307,218.45

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.

73
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Aun asi este Organismo no podria aplicar una inversion de tal magnitud, pues se
tendria que incrementar la tarifa casi en 150% para el aino 2005 y la ciudadania de
Uruapan no permitiria un incremento de este indole, se ocasionaria un fuerte problema
social, ya que no se tiene una cultura firme de lo que es el Saneamiento aunque se ha
trabajado fuertemente en la labor de concientizacion y sensibilizacion de lo importante
que es limpiar Aguas que nosotros mismos ensuciamos pero aun asi existe el rechazo

total de la gente en participar para llevar a cabo tan gran labor.

Para cumplir con las inversiones programadas tendran que buscarse otro tipo de
mecanismos para gestionar recursos como: tramitar un crédito ante BANOBRAS
amortizable a 10 6 15 afos en lo que se refiere a la inversion Municipal, otra alternativa
seria a través del programa PROMAGUA, donde se le concesiona el Servicio de
Saneamiento a la Iniciativa Privada en cualquiera de las diferentes modalidades que
marca la ley, esta tendria una gran ventaja que se empezaria a pagar en un periodo de
unos 5 afos aproximadamente por cada metro cubico tratado durante un periodo

establecido previamente en el modelo de contrato.

En conclusion, las autoridades competentes tendran que involucrarse en esta
problematica, buscar la solucion economica mas viable para poder cumplir con el
Programa de Saneamiento, ademas de difundir y convencer a la ciudadania de que ya
no se puede seguir arrojando las Aguas Residuales sin tratarlas de la manera que ha
estado haciendo hasta la fecha y que es importante su participacion tanto econdmica

como social para dejarles un Uruapan mas limpio a las futuras generaciones.
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ANEXO A
Desarrollo del Célculo para la determinacion de los Diametros de las Tuberias.

A

El célculo se hara apoyandose en una hoja electrénica que contendra el desarrollo siguiente:

Columna 1.- Indica el nombre del Colector o Subcolector.
Columna 2.- Indica el area de aportacion total o parcial de las Aguas Residuales.

Columna 3.- Indica la poblacion servida, se obtiene de la multiplicacion del area de aportacién (columna 2) por la densidad de
poblacion por hectarea, que en nuestro caso es: 96.16 Hab/Ha.

Columna 4.- Indica el coeficiente de Harmon (M) se obtiene con la siguiente formula: M =1+ (14/(4 +P)).
Columna 5.- Gasto minimo se obtiene multiplicando el Gasto medio por 0.5, Qmin = 0.5 Qmed.

Columna 6.- Gasto medio, esta en funcién de la poblacion y de la aportacion de agua residual por hab/dia y se obtiene con la
siguiente expresion: Qmed = (Ap*P)/86400.

Columna 7.- Gasto maximo instantaneo, se obtiene de la multiplicacién del gasto medio por el coeficiente de Harmon por lo
tanto Qmax inst = Qmed * M.

Columna 8.- Gasto maximo extraordinario se obtiene de la multiplicacién del gasto maximo instantaneo por un coeficiente de
seguridad adoptado para condiciones extraordinarias que sera de 1.5 Qmax ext = Qmax inst. * Cs.

Columna 9.- Indica la pendiente de la tuberia en el tramo y esta dada en mm/m.
Columna 10.- Diametro de la tuberia expresada en centimetros.

Columna 11.- Gasto a tubo lleno, se obtiene multiplicando la velocidad (columna 12) por el area hidraulica de la tuberia
propuesta.

Columna 12.- Velocidad a tubo lleno se obtiene con la férmula de la velocidad de Manning: V = (1/n) Rh?® 82,

Columna 13.- Velocidad a gasto minimo se obtiene del producto de la relacion de velocidad a gasto minimo (columna 19) por
la velocidad a tubo lleno (columna 12).

Columna 14.- Velocidad a gasto maximo se obtiene del producto de la relacion de velocidad a gasto maximo (columna 20) por
la velocidad a tubo lleno (columna 12).

Columna 15.- Tirante a gasto minimo se obtiene del producto de la relacién de tirante a gasto minimo (columna 21) por el
diametro (columna 10).

Columna 16.- Tirante a gasto maximo se obtiene del producto de la relacién de tirante a gasto maximo (columna22) por el
diametro (columna 10)..

Columna 17.- Relacion a gasto minimo y es igual al gasto minimo (columna 5) entre el gasto a tubo lleno (columna 11).

Columna 18.- Relacién a gasto maximo y es igual al gasto maximo extraordinario (columna 5) entre el gasto a tubo lleno
(columna 11).

Columna 19.- Relacion de velocidad a gasto minimo se obtiene del nomograma de Maning en funcion de la relacién a gasto
minimo (columna 17).

Columna 20.- Relacion de velocidad a gasto maximo se obtiene del nomograma de Manning en funcion de la relacion a gasto
maximo (columna 18).

Columna 21.- Relacién de tirante a gasto minimo se obtiene del nomograma de Manning en funcién de la relacién a gasto
minimo (columna 17).

Columna 22.- Relacién de tirante a gasto maximo se obtiene del nomograma de Manning en funcién de la relacién a gasto
maximo (columna 18).

continuacion se  presentan las tablas de calculo correspondientes a cada @ zona:
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

ANEXO B

PRECIO INDICE TIPO "A" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)

o | TUBERIAY [ | PROF. (04 ANCHO (M) LONG. | AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
CLASE Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT"C (M3)
1 | 2 |ADs 15" @scm)| 038 |2000(2000 095 | 15 | 1790 | 10000 | 9500 10.00 270 240 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 287.70 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 95.00 9.70 287.70
ACOSTILLADO WSS | o || commmemms || TR RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO BASE
PROD-EXC | 4eR kM (M3) (KM-V3)
[SOBRELOMOLE VoL (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 65.227 201.432 11215 560.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65.23 201.43 112.15 560.74 0.00 0.00 #REF! 0.00
PRECIO INDICE TIPO "B" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIAY PROF. (M) ANCHO (M) LONG. AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TRAMO T GEXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT'C (M3)
1 2 ADS 15" (38CM) | 0.38 |2.000|2.000| 0.95 1/5 1.790 50.00 47.50 10.00 4.85 210 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00
2 3 ADS 15" (38CM) | 0.38 |2.000|2.000| 0.95 1/5 1.790 50.00 47.50 10.00 4.85 210 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 95.00 9.70 287.70
ACOSTILLADO RELLENO | ,caceeo | sosreacarreo | DESPL: RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD.EXC | 4er kM (M3) (KM-M3)

[SOBRELOVODEL y/oL. (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 32613 100716 56.07 28037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 32613 100716 56.07 28037 50.00 2.00 100.00 50.00 179 010 895 50.00 179 89.50 0.20 17.90

65.23 201.43 112.15 560.74 100.00 8.95 89.50 17.90
PRECIO INDICE TIPO "C" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIAY PROF. (M) ANCHO (M) LONG. | AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TRAMO CLase GEXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM. (M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT "c" (M3)
1| 2 |Aps1ssscm)| 038 |20002000 095 | 15 | 1790 | s000 | 47.50 10.00 485 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00
2 | 3 |ADs1ts @8CM)| 0.38 | 2000|2000 095 | 15 | 1790 | s0.00 | 4750 10.00 485 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00
TOTALES 100.00 95.00 9.70 287.70
ACOSTILLADO D || e || commmenmms || RS RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD-EXC | 4er kM (M3) (KM-V3)

[SOBRELOMOLE VoL (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 32613 100716 56.07 28037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 32613 100716 56.07 280.37 50.00 2.00 100.00 50.00 179 0.10 895 50.00 179 89.50 020 17.90

65.23 201.43 [IA2AIS) 560.74 100.00 8.95 89.50 17.90
PRECIO INDICE TIPO "D" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIA Y PROF. (M) ANCHO (M) LONG. AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TRAMO TS GEXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL. (M3)| PROM. (M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT "c" (M3)
1| 2 |Aps1ssscm)| 038 20002000 095 | 15 | 1790 | s000 | 47.50 10.00 485 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00
2 | 3 |ADste'@scm)| 045 20002000 110 | w5 | 1040 | 5000 | 5500 10.00 560 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 159.60 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 102.50 10.45 303.45
ACOSTILLADO S0 || e || commmenms || TR RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD-EXC | 4er kM (M3) (KM-V3)

SOBRELONOPE VoL (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 32613 100716 56.07 280.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 40.423 105.625 7047 350.84 0.00 0.00 0.00 0.00 104 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

73.04 206.34 126.24 631.21 0.00 0.00 0.00 0.00
PRECIO INDICE TIPO "E" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIA Y PROF. (M) ANCHO (M) LONG. AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TRAMO CLAse GEXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT"C (M3)

1| 2 |ADs1s @scm)| 038 20002000 095 | 15 | 1790 | s000 | 47.50 10.00 485 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 143.85 0.00 0.00

2 | 3 |ADste"@scm)| 045 20002000 110 | w5 | 1940 | s0.00 | 55.00 10.00 560 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 150.60 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 102.50 10.45 303.45

ACOSTILLADO RELLENO |\ oeeo | SOBREACARREG | PESPL: RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.

PROD.EXC | 4eRkm (M3) (KM-V3)

SOBRELONODE VoL (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 32613 100.716 56.07 280.37 25.00 2.00 50.00 25.00 1.79 0.10 448 25.00 1.79 4475 0.20 8.95
30.00 40.423 105.625 7017 350.84 25.00 2.00 50.00 25.00 1.94 0.10 4.85 25.00 1.94 48.50 0.20 9.70

73.04 206.34 126.24 631.21 100.00 9.33 93.25 18.65
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN
- 1

PRECIO INDICE TIPO "F"

(NUMEROS GENERADORES DE OBRA)

PROF. (M) ANCHO (M ; PLANTILLA : EXCAVACION
. M) CHO (M) LONG. | AFINE PROF. @ cio
TRAMO Clase | @EXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO(M3) | MAT"C" (M3)
1| 2 |Aps1ssscm)| 038 |2000(2000f 095 | 15 | 1790 | 5000 | 47.50 10.00 485 210 0.00% 0.00% 000% | 100.00% 0.00 0.00 0.00 143.85
2 | 3 |ADs1te"@scm)| 045 20002000 110 | 15 | 1940 | 5000 | 5500 10.00 5,60 240 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% 0.00 0.00 0.00 159.60
TOTALES 100.00 | 102.50 10.45 303.45
ACOSTILLADO RELLENO | ,oaceeo | sopreacarreo | DESPL- RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD.EXC | 4eRkm (M3) (KM-M3)

S eoion | VOL.(M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 32613 100.716 56.07 28037 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 40.423 105.625 7047 350.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

73.04 206.34 126.24 631.21 0.00 0.00 0.00 0.00
PRECIO INDICE TIPO "G" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA LIMPIEZA Y DESASOLVE EXCAVACION Bi(’:“:lEQOUEE SUMINISTRO DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO COLOCACION DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO
TUBERIA Y LONGITUD ancHo | ALTura | susToTaL | ALTura | susToTaL| susToTAL DIMENSION PARCIAL DE LA OBRA DE DESVIO NUMERO DE PIEZAS A SENTIDOS DE PRIMER SUBTOTAL A
TRAMO CLASE @ EXT. ™) ) M3) ) M3) (HE) TONG A COSTALES | PZASIMETRO COLOCAR COLOCACION COLOCACION COLOCAR
(M) coLooar | ANcHo ESPESOR | VOLPZA (PZAS) (PZAS) (PZASIUSO)
1| 2 [Aps1erascm)| o04s [ 10000 | 300 [ oso | 15000 | 100 | 300.00 75.00 10.00 0.60 060 005 72.00 7.20 720,00 2.00 72.00 1,368.00
TOTALES 100.00 150.00 300.00 | 75.00 72.00 1,368.00
j— T — CIMBRAPARALOS | HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO PARA LOSA (ARMADO SENCILLO) LECHO INFERIOR CON VAR DEL No. CONGRETO F1C-250 KGIGM2 PARA LOSA
RELLENO CON| BORDES DE LA LOSA 3
FONDO DE
LAZANIA ME;LECROIA(Iiﬂg)E 'ANCHO | SUBTOTAL ANCHO LONGITUD | SEPARACION [ANCHO LOSA| LONGITUD SUBTOTAL
(M2) ESP. (CM) COL. (M3) ) o | e =) EMPALME |PESOPORML|  TONM2 ) oA on) LONGITUD (M) ANCHO (M) ESPESOR (M) | VOLUMEN (M3)
300.00 50.00 150.00 434096 | 015 [ 1500 1.00 1.00 020 030 0.56 0.00599 300 100.00 1.80 100.00 3.00 015 45.00
300.00 150.00 434.10 15.00 1.80 45.00
ACARREO EN CARRETILLA A LA 1A. ESTACION ACARREO EN CARRETILLA ESTACION SUBSECUENTE CARGA Y ACARREO CON EQUIPO MECANICO AL PRIMER KM ‘SOBREACARREO
VOLUMEN VOLUMEN
[ VOLUMEN LIMPIEZA 'VOLUMEN EXCAVACION VOLUMEN LIMPIEZA Y DESPLAZAMIENTO]
EXC?'\;/;)C\ON Y DESASOLVE (M3) ‘SUBTOTAL (M3) EXC?hVn:)CION No. DE ESTACIONES SUBTOTAL (M3-EST) DESASOLVE (M3) SUBTOTAL (M3) 'ACARREO 1ER KILOMETRO (M3) (kM) SUBTOTAL (KM-M3)
300.00 150.00 450.00 450.00 4.00 1,800.00 300.00 150.00 450.00 450.00 5.00 2,250.00
450.00 1800.00 450.00 2250.00
PRECIO INDICE TIPO "H" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
PROF. (M) ANCHO (M) LONG. | AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TUBERIA Y
TRAMO Case | PEXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM. (M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT ENAGUA (M3) | EN SECO (M3) | AMANO (M3) | MAT "C" (M3)
1| 2 |ADs1s 4scm)| 045 |2000(2000 110 | 15 | 140 | 5000 | 5500 10.00 560 240 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 150.60 0.00 0.00
2 | 3 |ADs24'g1cm)| 061 |2000{2000| 130 | w5 | 2140 | 5000 | 6500 10.00 6.60 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 180.60 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 120.00 12.20 340.20
ACOSTILLADO RELLENO | ,oceeo | sopreacarreo | DESPL: RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD.EXC | 4 ec'iem (M3) (KM-M3)

oo | VoL (M3) (M3) 5KM LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 40423 105.625 7047 350.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.00 54.639 104.749 98.61 493.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

95.06 210.37 168.77 843.87 0.00 0.00 0.00 0.00
PRECIO INDICE TIPO "J" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIA Y PROF. (M) ANCHO (M) LONG. AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION
TRAMO ClAse | @EXT.
Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3)| AMANO (M3) | MAT"C (M3)

1| 2 |ADste @scm)| 045 20002000 110 | 15 | 140 | 5000 | 5500 10.00 560 210 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 150.60 0.00 0.00

2 | 3 |ADs24'61cM)| 061 |2000{2000| 130 | w5 | 2140 | 5000 | 65.00 10.00 6.60 240 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 180.60 0.00 0.00
TOTALES 100.00 | 120.00 12.20 340.20

ACOSTILLADO RELLENO | ,ioceo | sopreacarreo | DESPL RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.

PROD-EXC | 4o km (M3) (KM-M3)

5°$§§;°(g‘,‘j,“ VOL. (M3) (M3) 5KM LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 40.423 105.625 7047 350.84 25.00 200 5000 25.00 194 0.10 485 25.00 1.94 4850 020 970
30.00 54.639 104.749 98.61 493.03 25.00 2.00 5000 25.00 214 0.10 535 25.00 214 53.50 020 10.70

95.06 210.37 168.77 843.87 100.00 10.20 102.00 20.40
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN
- 1

PRECIO INDICE TIPO "K" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)

TUBERIA Y PROF. (M) ANCHO (M) LONG. | AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION

TRAMO S GEXT.

Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM. (M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT"C'(M3)

1 | 2 |ADs1e'@scm)| 045 |2.000| 2000 110 | w5 | 1940 | s000 | 5500 10.00 5.60 210 000% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00 159.60 0.00 0.00

2 | 3 |ADs24"(61CM)| 061 |2000(2000 130 | 15 | 2140 | 5000 | 65.00 10.00 6.60 210 000% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00 180.60 0.00 0.00

TOTALES 100.00 | 120.00 12.20 340.20
ACOSTILLADO RELLENO | ,oceo | sosreacarreo | DESPL: RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD.EXC | 4er'em (M3) (KM-V3)

*so o | VoL (M3) (M3) 5KM LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 40.423 105.625 7047 350.84 0.00 0.00 0.00 25.00 194 0.10 485 25.00 1.94 4850 020 970
30.00 54.639 104.749 98.61 493.03 50.00 200 100.00 25.00 214 0.10 535 25.00 214 53.50 0.20 10.70

95.06 210.37 168.77 843.87 100.00 10.20 102.00 20.40
PRECIO INDICE TIPO "L" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TUBERIA Y PROF. (M) ANCHO (M) LONG. AFINE PLANTILLA PROF. EXCAVACION

TRAMO T G EXT.

Inicio | Final | Fondo | Talud | Corona | (M) (M2) | ESP.(CM) | COL.(M3)| PROM.(M) | ENAGUA | ENSECO | AMANO | MAT'C' | ENAGUA (M3) | ENSECO (M3) | AMANO (M3) | MAT"C"(M3)

1 | 2 |ADs24"61cm)| 061 |2.000/ 2000 130 | w5 | 2140 | 5000 | 6500 10.00 6.60 210 0.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00 180.60 0.00 0.00

2 | 3 |ADs24"61cM)| 061 |2000{2000| 130 | 15 | 2140 | 5000 | 65.00 10.00 6.60 240 000% | 10000% | 0.00% 0.00% 0.00 180.60 0.00 0.00

TOTALES 100.00 | 130.00 13.20 361.20
ACOSTILLADO RELLENO |, .oceo | sosreacarreo | DESPL: RAYADO PAV. ASFALTICO RUPT. Y DEM. ASFALTO REPOSICION DE ASFALTO REPOSCION BASE HCA.
PROD. EXC

so8Re Lomo o 1ER KM (M3) (KM-V3)

) VOL. (M3) (M3) 5KM | LONG. | SENTIDOS | (ML) LONG. | ANCHO ESP. (M3) LONG. ANCHO (M2) ESPESOR (M3)
30.00 54.639 104.749 98.61 493.03 25.00 200 50.00 25.00 214 0.10 535 25.00 2.14 53.50 020 10.70
30.00 54.639 104.749 98.61 493.03 25.00 2.00 5000 25.00 214 0.10 535 25.00 214 53.50 0.20 10.70

109.28 209.50 197.21 986.06 100.00 10.70 107.00 21.40
PRECIO INDICE TIPO "M" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA LIMPIEZA Y DESASOLVE EXCAVACION BCA)(’\:AEIEQOUEE SUMINISTRO DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO COLOCACION DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO
i LONGITUD DIMENSION PARCIAL DE LA OBRA DE DESVIO NUMERO DE PRIMER SUBTOTAL A
— TUBERIAY | oo ANCHO | ALTURA [ suToTAL | ALTURA | susToTAL | susToTAL Coaiaes |pzasmerro|  PEZASA senmoospe | PRV COLOLAR
CLASE ™ ™ | m (M3) M) (M3) (HE) NS~ mere || moawr || v || s, COLOCAR COLOCACION o )
COLOCAR
1| 2 [ADs24"1CM)| 061 10000 | 400 | 050 | 20000 | 100 [ 40000 75.00 10.00 0.60 060 005 72.00 7.20 720.00 2.00 72.00 1,368.00
TOTALES 100.00 200.00 400.00 75.00 72.00 1,368.00
PEANEGEL I — CIMBRAPARALOS | HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO PARA LOSA (ARMADO SENCILLO) LECHO INFERIOR CON VAR DEL No. CONGRETO FO-250 KGIGH2 PARA LOSA
RELLENO CON| BORDES DE LALOSA 5
FONDO DE
AT MATERIAL DE
M2) ESP. (CM) COL. (M3) | BANCO (M3) A'ﬁ;o SU?;%T A LIQ';::'?M) :ﬁré‘i[r(l;'f) SEP“mC'ON emPALME |PESOPORML|  ToNM2 ANC"(%I)LOSA Lfg's‘i'w)n SU;LT)“' LONGITUD (M) |  ANCHO (M) ESPESOR (M) | VOLUMEN (M3)
400.00 50.00 200.00 570775 015 | 1500 1.00 1.00 0.20 030 0.56 0.00599 4.00 100.00 2.40 100.00 4.00 0.15 60.00

400.00 200.00 570.78 15.00 2.40 60.00
AACARREO EN CARRETILLA A LA 1A. ESTACION ACARREO EN CARRETILLA ESTACION SUBSECUENTE CARGA Y ACARREO CON EQUIPO MECANICO AL PRIMER KM ‘SOBREACARREO

VOLUMEN VOLUMEN

[VOLUMEN LIMPIEZA| 'VOLUMEN EXCAVACION VOLUMEN LIMPIEZA Y DESPLAZAMIENTO]
EXCAVACION ot LV (ay| SUBTOTAL (M3)|  EXCAVACION | No. DE ESTAGIONES | - SUBTOTAL (M3-£5T) o AR SUBTOTAL (M3) ACARREO 1ER KILOMETRO (M3) = SUBTOTAL (KM-M3)
400.00 200.00 600.00 600.00 4.00 2,400.00 400.00 200.00 600.00 600.00 5.00 3,000.00
600.00 2400.00 600.00 3000.00
PRECIO INDICE TIPO "N" (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA LIMPIEZA Y DESASOLVE EXCAVACION Bi(’\:AleQOUEE SUMINISTRO DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO COLOCACION DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO
LONGITUD DIMENSION PARCIAL DE LA OBRA DE DESVIO NUMERO DE PRIMER SUBTOTAL A
— TUBERIAY | oo ANCHO | ALTURA [ suToTAL | ALTURA | susToTAL | susToTAL oo  paasmerro|  PEZASA senmospe | PRVER potietioet
CLASE ™ ™ | m (M3) (M) (M3) (HE) N[ mere || mmamn || e || s COLOCAR COLOCACION s )
COLOCAR
1| 2 [Apsa42(toscw)| 105 [ 10000 | 600 [ 050 | 30000 | 1.00 | 600.00 75.00 10.00 0.60 0.60 005 72.00 7.20 720.00 2.00 72.00 1,368.00
TOTALES 100.00 300.00 600.00 | 75.00 72.00 1,368.00
SENEGEL e — CIMBRAPARALOS | HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO PARA LOSA (ARMADO SENCILLO) LECHO INFERIOR CON VAR DEL No. CONGRETO FO-250 KGO PARA LOSA
FONDO DE RELLENO CON| BORDES DE LALOSA 5
AR MATERIAL DE
M2) ESP. (CM) CcoL. (M3) | BANCO (M3) ”ﬁ;o s“?;g; AL LIQ’;::“(’M) 'Eﬁ"éif(‘;'ﬂ") SEPmC'oN emPALME |PESOPORML|  TONM2 ANC"&)“’SA Lfggw)n SU;L%“' LoNGITUD (M) | ANcHO(M) | ESPESOR(W) | VOLUMEN (M3)
600.00 50.00 300.00 813.410 015 | 1500 1.00 1.00 0.20 030 0.56 0.00599 6.00 100.00 3.59 100.00 6.00 015 90.00
600.00 300.00 813.41 15.00 3.59 90.00
ACARREO EN CARRETILLA A LA 1A. ESTACION 'ACARREO EN CARRETILLA ESTACION SUBSECUENTE CARGA Y ACARREO CON EQUIPO MECANICO AL PRIMER KM ‘SOBREACARREO

VOLUMEN  |\/0LuMEN LIMPIEZA VOLUMEN VOLUMEN EXCAVACION |  VOLUMEN LIMPIEZA Y DESPLAZAMIENTO)

Exc?m;:\on \ DESASOLVE (v | SUBTOTAL (M3) EXCT;:;:IDN No. DE ESTACIONES | SUBTOTAL (M3-EST) o Eee RS SUBTOTAL (M3) ACARREO 1ER KILOMETRO (M3) i) SUBTOTAL (KM-M3)
600.00 300.00 900.00 900.00 4.00 3,600.00 600.00 300.00 900.00 900.00 5.00 4,500.00
900.00 3600.00 900.00 4500.00
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO (NUMEROS GENERADORES DE OBRA)
TRAZO Y NIVELACION (M2) LIMPIEZA Y DESASOLVE EXCAVACION i SUMINISTRO DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO COLOCACION DE COSTALERA DE YUTE PARA DESVIO
LONGITUD ALTURA [ susToTAL | ALTURA | susToTAL | sueToTAL DIVENSION PARCIAL DE LA OBRA DE DESVIO NUMERO DE PIEZAS A SENTIDOS DE PRIVER SUBTOTAL A
ANCHO (M) | TOTAL (M2) | ANGHO (M) COSTALES | PZASIMETRO COLOCACION COLOCAR
™) ™ (M3) ™ ) H® | LONGA T uncro | espesor | vourza | (pzas) CEIEER || G P289) (PZASIUSO)
COLOCAR
100.00 3.00 300.00 3.00 050 | 15000 | 100 | 30000 75.00 10.00 0.60 0,60 005 72.00 7.20 72000 2.00 72.00 1,368.00
300.00 150.00 300.00 75.00 72.00 1,368.00
AFINE DEL PLANTILLA PARA DESPLANTE DE MAMPOSTERIA MUROS DE MAMPOSTERIA PISO DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR O P | CIOR [ CIMBRAPARALOS SORDESDELA | Givigra (vz)
FONDO DE
LRAZIE SUBTOTAL SUBTOTAL
M2) AncHO() | ESPESOR(W | - SenTioos | susTOTAL(M2)  |ancHo [ ATurA )| seTioos | SUFEETAC fLonaimup an) ancro o | ancko m | SUETOTAC | ancrio ) | sustoraLez) [ ancrom) [ susToraL uz) ToTAL
300.00 0.60 0.06 2,000 120.000 0.40 1.90 2.00 15200 | 100.00 3.00 220 660.00 220 220.00 0.15 15.00 235.00
300.00 120.00 152.00f 660.00]
HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO PARA LOSA (ARMADO SENCILLO) LECHO INFERIOR CON VAR DEL No. 3 CONCRETO FC=250 KG/CM2 PARA LOSA ACARREO PRIMER KILOMETRO SOBREACARREQ
O VOLUMEN VUL =Y
ANCHO [ LONGITUD LiNEAL| SEPARACION PESO AncHo | LonaiTup | susToTAL | LONGITUD VOLUMEN LIMPIEZAY ACARREO 1ER |DESPLAZAMIENTO| SUBTOTAL (KM-
LINEAL (M) ™) ™) EMPALME 1 pormi | TONM2 [ L osa () | Losawy | (Ton) (v | ANCHO M) JESPESORMDL gy | EXCATEEION] pEsasoLve | SUBTOTAL(M) | i omeTro (us) (KM) M3)
(M3)
1.00 1.00 0.20 0.30 0.56 0.00599 3.00 100.00 1.80 100.00 3.00 0.15 45.00 300.00 150.00 450.00 450.00 6.00 2,700.00
1.80 45.00 450.00 2700.00
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "A"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
001 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
003 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE PROFUNDIDAD M3 287.70 $32.73 $9,416.42

PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
007  AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 95.00 $9.81 $931.95

009 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON MATERIAL M3 9.70 $161.87 $1,570.14
DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU COLOCACION,
VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION DEL APOYO
SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

010  SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ADS,  M.L. 100.00 $686.45 $68,645.00
DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)@, SERIE 65,
INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

015  ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 65.23 $165.16 $10,773.39
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

017  RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 201.43 $58.07 $11,697.04
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

018  POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS DE  PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA DE
CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" & A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

023  ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 112.15 $19.80 $2,220.57
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO.

024  ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE LA  M3-KM 560.74 $8.05 $4,513.96
EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE
PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $113,619.72
VA $17,042.96
TOTAL $130,662.68
COSTO POR METRO LINEAL el elope = $1,306.63
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "B"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
001 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
019 RAYADO CON CORTADORA DE DISCO (5.0 CM DE PROFUNDIDAD) EN PAVIMENTO M 100.00 $42.42 $4,242.00

ASFALTICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.

020 DEMOLICION CON EQUIPO MECANICO EN PAVIMENTO ASFALTICO DE 7 A 10 CM DE M3 8.95 $130.96 $1,172.09
ESPESOR.
04 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 287.70 $38.64 $11,116.73

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
07 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 95.00 $9.81 $931.95
09 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 9.70 $161.87 $1,570.14
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

010 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO  M.L. 100.00 $686.45 $68,645.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

015 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 65.23 $165.16 $10,773.39
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

017 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 201.43 $58.07 $11,697.04
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

018 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

021 REPOSICION DE BASE (DE 20 CMS DE ESPESOR) DE GRAVA CEMENTADA M3 17.90 $237.70 $4,254.83
CONTROLADA, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, COMPACTACION CON EQUIPO
MECANICO Y ACARREO A 12 KM.

022 REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO DE 7.5 A 10 CMS DE ESPESOR, INCLUYE M2 89.50 $129.61 $11,600.10
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,
RIEGO DE IMPREGNACION Y DE SELLO, Y ACARREO DE LOS MATERIALES A 12 KM.

023 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 112.15 $19.80 $2,220.57
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

024 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 560.74 $8.05 $4,513.96
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $136,589.05
VA $20,488.36
TOTAL $157,077.41
COSTO POR METRO LINEAL bl St =  $1,570.77
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "C"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
001 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
003 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE PROFUNDIDAD M3 287.70 $32.73 $9,416.42

PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
007 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 95.00 $9.81 $931.95

009 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON MATERIAL M3 9.70 $161.87 $1,570.14
DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU COLOCACION,
VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION DEL APOYO
SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

010  SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ADS,  M.L. 100.00 $686.45 $68,645.00
DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)J, SERIE 65,
INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

015  ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 65.23 $165.16 $10,773.39
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

017  RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 201.43 $58.07 $11,697.04
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

018  POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS DE  PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA DE
CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

023  ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 112.15 $19.80 $2,220.57
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO.

024  ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE LA  M3-KM 560.74 $8.05 $4,513.96
EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE
PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

014  COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO DE 18" @ CEDULA-20 EN ALCANTARILLADO ML 60.00 $2,979.42 $178,765.20
SANITARIO EN OBRAS DE CRUCES AEREOS, INCLUYE SUMINISTRO DE TUBERIA,
SOLDADURA.
SUBTOTAL $292,384.92
VA $43,857.74
TOTAL $336,242.66
$336,242.66
COSTO POR METRO LINEAL 100.00m =  $3,362.43
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "D"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
3 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 303.45 $32.73 $9,931.92

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN SECO, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 102.50 $9.81 $1,005.53
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 10.45 $161.87 $1,691.54
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

10 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $686.45 $34,322.50
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

11 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 73.04 $165.16 $12,063.29
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 206.34 $58.07 $11,982.16
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 126.24 $19.80 $2,499.55
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 631.21 $8.05 $5,081.24
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $118,704.98
VA $17,805.75
TOTAL $136,510.73
COSTO POR METRO LINEAL L0510 =  $1,365.11
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "E"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
19 RAYADO CON CORTADORA DE DISCO (5.0 CM DE PROFUNDIDAD) EN PAVIMENTO M 100.00 $42.42 $4,242.00
ASFALTICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
20 DEMOLICION CON EQUIPO MECANICO EN PAVIMENTO ASFALTICO DE 7 A 10 CM DE M3 9.33 $130.96 $1,221.86
ESPESOR.
4 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 303.45 $38.64 $11,725.31

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 102.50 $9.81 $1,005.53
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 10.45 $161.87 $1,691.54
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

10 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $686.45 $34,322.50
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

1 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 73.04 $165.16 $12,063.29
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 206.34 $58.07 $11,982.16
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

21 REPOSICION DE BASE (DE 20 CMS DE ESPESOR) DE GRAVA CEMENTADA M3 18.65 $237.70 $4,433.11
CONTROLADA, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, COMPACTACION CON EQUIPO
MECANICO Y ACARREO A 12 KM.

22 REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO DE 7.5 A 10 CMS DE ESPESOR, INCLUYE M2 93.25 $129.61 $12,086.13
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,
RIEGO DE IMPREGNACION Y DE SELLO, Y ACARREO DE LOS MATERIALES A 12 KM.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 126.24 $19.80 $2,499.55
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE ~ M3-KM 631.21 $8.05 $5,081.24
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $142,481.47
VA $21,372.22
TOTAL $163,853.69
COSTO POR METRO LINEAL lodgh ol =  $1,638.54
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "F"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
5 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "C" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 303.45 $309.31 $93,860.12

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL, MANO DE
OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 102.50 $9.81 $1,005.53
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 10.45 $161.87 $1,691.54
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

10 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $686.45 $34,322.50
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 15" (380 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

11 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 73.04 $165.16 $12,063.29
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 206.34 $58.07 $11,982.16
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 126.24 $19.80 $2,499.55
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 631.21 $8.05 $5,081.24
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $202,633.18
VA $30,394.98
TOTAL $233,028.16
COSTO POR METRO LINEAL i SPHE =  $2,330.28
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "G"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

2 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO, PARA EL DESPLANTE DE M2 300.00 $5.41 $1,623.00
ESTRUCTURAS ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS, PARA SUPERFICIES MENORES DE
300 M2.

25 LIMPIEZA Y DESAZOLVE A MANO, DE CAPA DE SEDIMENTO Y BASURA HASTA 0.50 MTS M3 150.00 $99.48 $14,922.00
DE ALTURA EN CANAL PLUVIAL, INCLUYE CARGA Y DESCARGA DE MATERIAL HASTA UNA
DISTANCIA DE 20 MTS..

6 EXCAVACION A MANO CON PICO Y PALA EN MATERIAL TIPO "B" DE 0.00 A 2.00 M. DE M3 300.00 $72.11 $21,633.00

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE: AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
26 BOMBEO DE ACHIQUE CON MOTOBOMBA AUTOCEBANTE DE 101.6 mm (4") Y 12 HP. HORA 75.00 $46.75 $3,506.25
CON OPERACION, PROPIEDAD DEL CONTRATISTA, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.

27 COLOCACION COSTALERA DE YUTE DE 50 KG, RELLENO CON ARENA, INCLUYE PZA 72.00 $20.90 $1,504.80
SUMINISTRO DE MATERIALES.

28 COLOCACION DE COSTALERA PARA DESVIO DE AGUA CORRIENTE, POSTERIOR uso 1,368.00 $6.91 $9,452.88
REUSO DEL MISMO DESPUES DEL PRIMER USO.

8 AFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE ZANJAS A MANO. M2 300.00 $9.81 $2,943.00

9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 150.00 $161.87 $24,280.50

MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

" SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 100.00 $725.52 $72,552.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)d@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

16 RELLENO EN ZANJAS, CON MATERIAL DE BANCO, COMPACTADO POR MEDIOS M3 434.00 $165.16 $71,679.44
MECANICOS EN CAPAS DE 20 CM DE ESPESOR, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U..O.T.

33 HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA RESISTENCIA TON 1.80 $15,122.56 $27,220.61
NORMAL FY=4200 KG/CM2 No. 3 DIAMETRO 3/8", INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES

34 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO F'C=250 KG/CM2, INCLUYE M3 45.00 $1,547.78 $69,650.10
SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CURADO.

39 ACARREO EN CARRETILLA, A LA PRIMER ESTACION DE 20 MTS., DE MATERIAL M3 450.00 $57.64 $25,938.00
PRODUCTO DE EXCAVACION, INCLUYE CARGA Y DESCARGA A MANO.

40 ACARREO EN CARRETILLA POR CADA 20 MTS SUBSECUENTES A LOS PRIMEROS, DE  M3-EST 1,800.00 $31.13 $56,034.00
MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 450.00 $19.80 $8,910.00

VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO
24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE =~ M3-KM 2,250.00 $8.05 $18,112.50
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $429,962.08
VA $64,494.31
TOTAL $494,456.39
COSTO POR METRO LINEAL == = $4.944.56
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "H"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
3 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 340.20 $32.73 $11,134.75

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN SECO, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 120.00 $9.81 $1,177.20
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 12.20 $161.87 $1,974.81
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

1 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

12 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $1,433.34 $71,667.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 24" (610 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 95.06 $165.16 $15,700.11
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 210.37 $58.07 $12,216.19
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 168.77 $19.80 $3,341.65
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 843.87 $8.05 $6,793.15
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $164,132.11
VA $24,619.82
TOTAL $188,751.93
COSTO POR METRO LINEAL SlEohib o =  $1,887.52
100.00 m

91

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.



PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "J"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
19 RAYADO CON CORTADORA DE DISCO (5.0 CM DE PROFUNDIDAD) EN PAVIMENTO M 100.00 $42.42 $4,242.00
ASFALTICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
20 DEMOLICION CON EQUIPO MECANICO EN PAVIMENTO ASFALTICO DE 7 A 10 CM DE M3 10.20 $130.96 $1,335.79
ESPESOR.
4 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 340.20 $38.64 $13,145.33
PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 120.00 $9.81 $1,177.20
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 12.20 $161.87 $1,974.81
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.
" SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.
12 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $1,433.34 $71,667.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 24" (610 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.
15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 95.06 $165.16 $15,700.11
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.
17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 210.37 $58.07 $12,216.19
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.
18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.
21 REPOSICION DE BASE (DE 20 CMS DE ESPESOR) DE GRAVA CEMENTADA M3 20.40 $237.70 $4,849.08
CONTROLADA, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, COMPACTACION CON EQUIPO
MECANICO Y ACARREO A 12 KM.
22 REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO DE 7.5 A 10 CMS DE ESPESOR, INCLUYE M2 102.00 $129.61 $13,220.22
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,
RIEGO DE IMPREGNACION Y DE SELLO, Y ACARREO DE LOS MATERIALES A 12 KM.
23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 168.77 $19.80 $3,341.65
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO
24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE =~ M3-KM 843.87 $8.05 $6,793.15
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .
SUBTOTAL $189,789.78
IVA $28,468.47
TOTAL $218,258.25
COSTO POR METRO LINEAL $i]6?)%508rf5 = $2,182.58
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "K"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
19 RAYADO CON CORTADORA DE DISCO (5.0 CM DE PROFUNDIDAD) EN PAVIMENTO M 100.00 $42.42 $4,242.00

ASFALTICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.

20 DEMOLICION CON EQUIPO MECANICO EN PAVIMENTO ASFALTICO DE 7 A 10 CM DE M3 10.20 $130.96 $1,335.79
ESPESOR.
4 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 340.20 $38.64 $13,145.33

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 120.00 $9.81 $1,177.20
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 12.20 $161.87 $1,974.81
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

1" SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $725.52 $36,276.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 18" (450 MM)3@, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

12 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 50.00 $1,433.34 $71,667.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 24" (610 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 95.06 $165.16 $15,700.36
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.

17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 210.37 $58.07 $12,216.42
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.

18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.

21 REPOSICION DE BASE (DE 20 CMS DE ESPESOR) DE GRAVA CEMENTADA M3 20.40 $237.70 $4,849.08
CONTROLADA, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, COMPACTACION CON EQUIPO
MECANICO Y ACARREO A 12 KM.

22 REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO DE 7.5 A 10 CMS DE ESPESOR, INCLUYE M2 102.00 $129.61 $13,220.22
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,
RIEGO DE IMPREGNACION Y DE SELLO, Y ACARREO DE LOS MATERIALES A 12 KM.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 168.77 $19.80 $3,341.72
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE ~ M3-KM 843.87 $8.05 $6,793.15
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

38 COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO DE 24"@ CEDULA-20, EN ALCANTARILLADO ML 10.00 $4,051.12 $40,511.20
SANITARIO EN OBRAS DE CRUCES AEREOS, INCLUYE SUMINISTRO DE TUBERIA,
SOLDADURA.
SUBTOTAL $230,301.53
VA $34,545.23
TOTAL $264,846.76
264,846.76
COSTO POR METRO LINEAL $1OO 0m = $2,648.47
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "L"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
19 RAYADO CON CORTADORA DE DISCO (5.0 CM DE PROFUNDIDAD) EN PAVIMENTO M 100.00 $42.42 $4,242.00
ASFALTICO, INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
20 DEMOLICION CON EQUIPO MECANICO EN PAVIMENTO ASFALTICO DE 7 A 10 CM DE M3 10.70 $130.96 $1,401.27
ESPESOR.
4 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 361.20 $38.64 $13,956.77
PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 130.00 $9.81 $1,275.30
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 13.20 $161.87 $2,136.68
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.
12 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 100.00 $1,433.34 $143,334.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 24" (610 MM)J, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.
15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 109.28 $165.16 $18,048.68
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.
17 RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL SELECCIONADO PRODUCTO DE M3 209.50 $58.07 $12,165.67
EXCAVACION COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO, EN CAPAS DE 30 CM DE ESPESOR,
AL 80% PRUEBA PROCTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y
HERRAMIENTA P.U.O.T.
18 POZO DE VISITA DE TIPO "COMUN" HASTA 2.00 M. DE PROFUNDIDAD PARA DIAMETROS ~ PZA 1.00 $3,497.25 $3,497.25
DE 0.25 M HASTA 0.61 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA DESPLANTE, PLANTILLA
DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM DE ESPESOR, APLANADO
CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES CON VAR. DE 5/8" @ A CADA
30 CM. DE SEPARACION.
21 REPOSICION DE BASE (DE 20 CMS DE ESPESOR) DE GRAVA CEMENTADA M3 21.40 $237.70 $5,086.78
CONTROLADA, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, COMPACTACION CON EQUIPO
MECANICO Y ACARREO A 12 KM.
22 REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO DE 7.5 A 10 CMS DE ESPESOR, INCLUYE M2 107.00 $129.61 $13,868.27
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA,
RIEGO DE IMPREGNACION Y DE SELLO, Y ACARREO DE LOS MATERIALES A 12 KM.
23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 197.21 $19.80 $3,904.76
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO
24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 986.06 $8.05 $7,937.78
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .
SUBTOTAL $231,209.21
IVA $34,681.38
TOTAL $265,890.59
COSTO POR METRO LINEAL $?L((5)E(5)E(3)Sz)on?9 = $2,658.91
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "M"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

2 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO, PARA EL DESPLANTE DE M2 400.00 $5.41 $2,164.00
ESTRUCTURAS ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS, PARA SUPERFICIES MENORES DE
300 M2.

25 LIMPIEZA Y DESAZOLVE A MANO, DE CAPA DE SEDIMENTO Y BASURA HASTA 0.50 MTS M3 200.00 $99.48 $19,896.00
DE ALTURA EN CANAL PLUVIAL, INCLUYE CARGA Y DESCARGA DE MATERIAL HASTA UNA
DISTANCIA DE 20 MTS..

6 EXCAVACION A MANO CON PICO Y PALA EN MATERIAL TIPO "B" DE 0.00 A 2.00 M. DE M3 400.00 $72.11 $28,844.00

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE: AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
26 BOMBEO DE ACHIQUE CON MOTOBOMBA AUTOCEBANTE DE 101.6 mm (4") Y 12 H.P.  HORA 75.00 $46.75 $3,506.25
CON OPERACION, PROPIEDAD DEL CONTRATISTA, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.

27 COLOCACION COSTALERA DE YUTE DE 50 KG, RELLENO CON ARENA, INCLUYE PZA 72.00 $20.90 $1,504.80
SUMINISTRO DE MATERIALES.

28 COLOCACION DE COSTALERA PARA DESVIO DE AGUA CORRIENTE, POSTERIOR uUso 1,368.00 $6.91 $9,452.88
REUSO DEL MISMO DESPUES DEL PRIMER USO.

8 AFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE ZANJAS A MANO. M2 400.00 $9.81 $3,924.00

9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 200.00 $161.87 $32,374.00

MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.

12 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 100.00 $1,433.34 $143,334.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 24" (610 MM)Q, SERIE
65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.

16 RELLENO EN ZANJAS, CON MATERIAL DE BANCO, COMPACTADO POR MEDIOS M3 570.78 $165.16 $94,270.02
MECANICOS EN CAPAS DE 20 CM DE ESPESOR, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
ACARREOQS, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U..O.T.

33 HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA RESISTENCIA TON 2.40 $15,122.56 $36,294.14
NORMAL FY=4200 KG/CM2 No. 3 DIAMETRO 3/8", INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES

34 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO F'C=250 KG/CM2, INCLUYE M3 60.00 $1,547.78 $92,866.80
SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CURADO.

39 ACARREO EN CARRETILLA, A LA PRIMER ESTACION DE 20 MTS., DE MATERIAL M3 600.00 $57.64 $34,584.00
PRODUCTO DE EXCAVACION, INCLUYE CARGA Y DESCARGA A MANO.

40 ACARREO EN CARRETILLA POR CADA 20 MTS SUBSECUENTES A LOS PRIMEROS, DE  M3-EST 2,400.00 $31.13 $74,712.00
MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION.

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 600.00 $19.80 $11,880.00

VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO
24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE = M3-KM 3,000.00 $8.05 $24,150.00
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $613,756.89
VA $92,063.53
TOTAL $705,820.42
COSTO POR METRO LINEAL 05 92002 =  $7,058.20
100.00 m
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "N"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. ML 100.00 $3.54 $354.00
35 COLOCACION DE MATERIAL DE BANCO CON TEZONTLE, PARA FORMACION DE M3 120.00 $140.47 $16,856.40
TERRACERIA COMPACTADO POR MEDIOS MECANlCOS, INCLUYE SUMINISTRO DE
MATERIAL.
4 EXCAVACION CON MAQUINA EN MATERIAL "B" ZONA A DE 0.00 A 4.00 M. DE M3 600.00 $38.64 $23,184.00
PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
7 AFINE Y NIVELACION DE ZANJAS A MANO PARA INSTALACION DE TUBERIA M2 600.00 $9.81 $5,886.00
9 PLANTILLA APISONADA Y COMPACTADA CON PIZON DE MANO EN ZANJAS CON M3 300.00 $161.87 $48,561.00
MATERIAL DE BANCO INCLUYE: MATERIAL, ACARREO HASTA EL SITIO PRECISO DE SU
COLOCACION, VOLTEO DEL MATERIAL COLOCACION DE LA PLANTILLA, CONSTRUCCION
DEL APOYO SEMICIRCULAR PARA PERMITIR APOYO COMPLETO DE LA TUBERIA.
13 SUMINISTRO, PRUEBA E INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO CORRUGADO ML 100.00 $4,077.07 $407,707.00
ADS, DE PARED DOBLE N-12, PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, DE 42" (1050 MM)d,
SERIE 65, INCLUYE CAMPANA Y EMPAQUE.
36 CONSTRUCCION DE ATRAQUES DE MAMPOSTERIA CON DIMENSIONES DE 1.30 M. DE M3 5.00 $708.56. $3,542.80
ALTURA x 1.30 M. DE ANCHO x 0.72 M. DE ESPESOR DE PIEDRA BRASA JUNTEADA CON
MORTERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 1:3.
15 ACOSTILLADO DE TUBERIA HASTA 30 CM SOBRE LOMO DE TUBO CON MATERIAL DE M3 308.05 $165.16. $50,876.86
BANCO, COMPACTADO AL 90% POR MEDIOS MECANICOS (BAILARINA), EN CAPAS DE 20
CM. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, ACARREOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA
P.U.O.T.
16 RELLENO EN ZANJAS, CON MATERIAL DE BANCO, COMPACTADO POR MEDIOS M3 123.22 $165.16, $20,350.75
MECANICOS EN CAPAS DE 20 CM DE ESPESOR, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
ACARREQOS, EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U..O.T.
37 POzZO DE VISITA DE TIPO "ESPECIAL" HASTA 1.50 M. DE PROFUNDIDAD PARA PZA 1.00 $3,121.23 $3,121.23
DIAMETROS DE 0.76 M HASTA 1.10 M, INCLUYE: BASE DE MAMPOSTERIA PARA
DESPLANTE, PLANTILLA DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, MUROS DE TABICON DE 28 CM
DE ESPESOR, APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA EN PROP. 1:4 Y ESCALONES
CON VAR. DE 5/8" @ A CADA 30 CM. DE SEPARACION.
23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 780.00 $19.80 $15,444.00
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO
24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE M3-KM 3,900.00 $8.05 $31,395.00
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .
SUBTOTAL $627,279.04
IVA $94,091.86
TOTAL $721,370.90
COSTO POR METRO LINEAL $71f)t'zzor':° = $7.213.71
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PROGRAMA DE ACCIONES PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA CIUDAD DE URUAPAN MICHOACAN

PRECIO INDICE TIPO "O"

| CLAVE | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

2 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DEL TERRENO, PARA EL DESPLANTE DE M2 300.00 $5.41 $1,623.00
ESTRUCTURAS ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS, PARA SUPERFICIES MENORES DE
300 M2.

25 LIMPIEZA Y DESAZOLVE A MANO, DE CAPA DE SEDIMENTO Y BASURA HASTA 0.50 MTS M3 150.00 $99.48 $14,922.00
DE ALTURA EN CANAL PLUVIAL, INCLUYE CARGA Y DESCARGA DE MATERIAL HASTA UNA
DISTANCIA DE 20 MTS..

6 EXCAVACION A MANO CON PICO Y PALA EN MATERIAL TIPO "B" DE 0.00 A 2.00 M. DE M3 300.00 $72.11 $21,633.00

PROFUNDIDAD PARA ZANJAS, EN AGUA, INCLUYE: AFLOJE EXTRACCION DEL MATERIAL,
MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P.U.O.T.
26 BOMBEO DE ACHIQUE CON MOTOBOMBA AUTOCEBANTE DE 101.6 mm (4") Y 12 HP. HORA 75.00 $46.75 $3,506.25
CON OPERACION, PROPIEDAD DEL CONTRATISTA, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO Y HERRAMIENTA P.U.O.T.

27 COLOCACION COSTALERA DE YUTE DE 50 KG, RELLENO CON ARENA, INCLUYE PZA 72.00 $20.90 $1,504.80
SUMINISTRO DE MATERIALES.

28 COLOCACION DE COSTALERA PARA DESVIO DE AGUA CORRIENTE, POSTERIOR uUso 1,368.00 $6.91 $9,452.88
REUSO DEL MISMO DESPUES DEL PRIMER USO.

8 AFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE ZANJAS A MANO. M2 300.00 $9.81 $2,943.00

29 COLOCACION DE PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE F'C=100 KG/CM2, DE 6 CMS DE M2 120.00 $79.07 $9,488.40

ESPESOR PARA PROTECCION DE LA BASE DE CIMENTACION, INCLUYE SUMINISTRO DE
MATERIALES, FABRICACION EN OBRA Y COLADO.
30 CONSTRUCCION DE MURO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRASA DE CARAS M3 152.00 $714.15 $108,550.80
ROSTREADAS, HASTA 3.60 MTS DE ALTURA Y ESPESOR DE 0.60 A 1.00 M DE ESPESOR,
ACABADO COMUN ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4, INCLUYE
SUMINISTRO DE MATERIALES Y CONSTRUCCION DEL MISMO.
31 CONSTRUCCION DE PISO DE CONCRETO SIMPLE DE 10 CM DE ESPESOR CONCRETO M2 660.00 $173.76 $114,681.60
HECHO EN OBRA F'C=200 KG/CM2, AGREGADO MAXIMO 1 1/2" SIN ACABADO, ARMADO
CON MALLALAC 6-6, 10-10, SEP. @ 20 CMS DE ESPESOR AMBOS SENTIDOS, INCLUYE
SUMINISTRO DE MATERIALES.

32 SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE CIMBRA CON ACABADO COMUN EN LOSA M2 235.00 $77.34 $18,174.90
DE CUBIERTA.
33 HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA RESISTENCIA TON 1.80 $15,122.56 $27,165.03

NORMAL FY=4200 KG/CM2 No. 3 DIAMETRO 3/8", INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES

23 ACARREO PRIMER KM. DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION DE M3 450.00 $19.80 $8,910.00
VOLTEO. INCLUYE CARGA MECANICA Y DESCARGA A VOLTEO EN CAMINO PLANO
REVESTIDO Y LOMERIO SUAVE PAVIMENTADO

24 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, DE MATERIAL PRODUCTO DE  M3-KM 2,700.00 $8.05 $21,735.00
LA EXCAVACION EN CAMION DE VOLTEO EN CAMINO PLANO REVESTIDO Y LOMERIO
SUAVE PAVIMENTADO, DE ARENA, GRAVA, PIEDRA, CASCAJO, ETC. .

SUBTOTAL $364,290.66
VA $54,643.60
TOTAL $418,934.26
COSTO POR METRO LINEAL A e 1ae =  $4,189.34
100.00 m

97

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL P.1.C. JUAN LUIS MACIAS C.



