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.I.1.-

INTRODUCCION 

ANTECEDENTES. 

Con objeto de conocer las mejores posibilidades de establecer 
una obra de aprovechamiento para beneficios, tanto de riego -
como de control de Avenidas, se han realizado investigaciones 
de compañías dedicadas a ésto, así como también de la Secrc ta 
ría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, comprendiendo éstos 
estudios desde: Estudios ~enernles, Topografía, Hidráulicos, 
de Estrucutras, (como son: la cortina, obra de toma, vertcdo'r, 
obra de desvío), Reconocimientos geotécnicos, Exploración su 
perficial y del subsuelo, Características del río, Geolor,ía :
de la región, la Existencia de sitios apropiados para la for 
mación y embalse de la hoquilla, etc. 

Estos estudios.culminan con las características físicas del -
terreno cuyos datos servirán para la preparación de los pro-
yectos de las obras civiles, por lo que antecede se pretende 
la construcción de una presa almacenadora, sobre el Río Gran
de, próximo a los límites de los estados de: Jalisco y Michoa 
can, cuya sección será de materiales graduados. Los volúme-::
nes necesarios para el mencionado proyecto son: 

Arcilla . ,·, ........................... ' .... . 
·Grava Arena 

Rezaga de Arena 

Chapa de 

Material de 'iia~e 

............................ 

. :_-· -_~::'·~ .; ' /. :;;;·-.) '· _<. , 

voLuNEN '.ro'fAl. DE tx coR~i~A' 'c\· 1
.:'; ; • 

'· .:,._,,:-'·-.·:·»· . _,·, .... . 
. -.. ,_.. }'" .... _'··r··_.; ___ ,, ... <.-

1 1 160,000 M3. 

700,QOO M3, 

3' 403, 000 M3. 

476,000 M3. 

11,000 M3. 

.5 1 750,000 M3. 

-. - ·, .. -, ~ >- -·.:·'' -.. ( ' \ . 

Úi4 Mts; : apf~~iáéldamen te. Altura de la 

Longitud de la Cortina 1100• Mts, aproximadamente, 



l. 2.-

• 

ALTERNATIVAS ESTUDIADAS. 

Lineamientos a.seguirpara una buena eleccióndel sitio de la 
obra: 

1.2.1. ~STUDIO SOCIECONOMICO 

1. 2. 2. .. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 

· Estudios Topográficos, geológicos e hidrológicos pa
ra elección del sitio. 

Descripción topográfica y provincias fisiográficas. 

Características hidrológicas y climatológicas. 

Clima • 

. Precipitación. 

Temperatura. 

Viento. 

Evaporación. 

v'egetación. 

Geología Regional. 

Suelo. 

Sitios de Anteproyecto. 

Riego. 

Esc·urrimien to.·· 

EiecÚón de los sitios de anteproyec,to·. 

Estu~ios Preliminares de los, sitio~ elegidos. 

Estudios en boquilla y vaso én Canhondo. 

Antecedentes. 

Localización y vías de comunicación, 

Fotogeología, 



Fisiografía e hidrografía. 

Tectónica. 

Geología de la boquilla y del vaso. 

Exploraciones Geológicas. 

Estudios en boquilla y vaso en cliilatán. 

Antecedentes. 
.·' .,':,,:·:, 

Localización y vías decomunicacióri. 

Fotogeología. 

Fisiografía e hidrograÜa •. ··. 

Tectónica. 

Geología en boquilla. 

Elección del sitio. 

Estudios Geotécnicos y de materiales en vaso 
de boquilla. 

Topografía. 

Geología. 

Geol~gía en boquilla. 

Para nuestro caso se eligieron cuatro sitios probables, en la cual.se -
estudiaron todos los factores anteriormente mencionados, para.así poder 
determinar más adecuadamente la elección correcta del sitio, 

l. 2.1. 

Sitio No. • •••••••• 1 •••• Chilatán 
Sitio No. 2 . . ' ........... Canhondo 
Sitio No. 3 ........ ' ..... El Terrero 
Sitio No. 4 ••• 1 •••••••••• El Mentidero 

ESTUDIO SOCIECONOMICO: 

La ampliación de la zona de riego en estudio, pertenece a la -
región monta~osa costera situada en la parte suroeste del Esta 
do limitado con los Es ta dos de Colima, .Tal isco y Guerrero, así
como 170 Km. de costn en el Océnno Pncífko, cuentn con una 
superficie de 15.865 Km2., que son el 26% de la superficie 
estatal. 



lll~GIONES NATURALES 

Orogriíficamente es atravezada de.noroeste.a sureste.por la Sierra Madre 
del Sur. 

Sus características climáticas. se· encuentran· divididas. en tres zonas: 
, , \ :, 

1) Cálido sub~húriiedo' tr~pié:á1; con nl.lvias d~ficientes en inviérno. 
> .. ,:º· -~ ,, ... " .. ;·. ' ··, 

2) Templado sub-húm~do..;.~esotermo, con lluvias deficientes en invierno. 

3) Fríosub-,húmedo, con lluvias deficientes en invierno. 

Sus características edafológkas son: suelos complejos de montaño café 
forestal, ricos en humus (capa orgánica de suelo formada en gran parte 
por la descomposición de materias animales y vegetales), de re.giones -
bien drenadas. De pradera obscura, ricas en materias orgánicas y húme
das. 

Las características de vegetación se engloban en tres zonas: 

1) De montaña: pino, madroño, fresno y cedro. 

2) Medio : aile, encino, sabino, linaloe y copal! 

3) De tierras bajas: caoba, primavera, rosa morada y palo dulce, 

La agricultura se reduce a pequeñas planiciCs · aproveclrnbles, siendo las 
principales culturas: maíz, frijol, jamaica, ajonjolí, plátano, cocote
ro y limón en las zonas costeras. 

La ganadería se practica principalmente en los municipios de Aguatilla, 
Coalcamin y Tepalcutepec. 

F.n la tabla No. l se presentan las diferentes características de tempr
ratura, fenómenos metcreológicos y precipitaci6n de la zona, tomados de 
un cómputo ele promedios ele las observaciones meteorológi.cos cuyo progr~ 
rna de observación es de 30 años. 



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC. 

TEMPERATURA MINIMA. ºe 16.9 16.5 17.2 18.S 20.9 19.9 22.0 22.0 21.6 21. l 19.0 17 .o , 
TE~WERATURA MEDIA. ºC 24 .5 24.8 25.4 26.4 28.6 27.5 27.2 26. o 26.8 26.4 26.2 24.0 

TEmERATURA MA.XI~li\. ºC 28.2 32.3 33.5 34.5 35.0 33.8 32.7 32.5 31.8 32.0 33.0 32.0 

DIAS DE GRANIZO. DIAS o.o o.o o.o o.o o.o 
1 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

DIAS DE ROCIO. DIAS 3.5 3.8 4.0 l. 6 0.5 0.5 l. o l. 6 1.4 2.6 3.9 4.4 

DIAS :-."1.íBLADOS. DIAS 5.2 2.6 2.4 1 3.0 1 4.0 11.4 13. 5 12.0 13.0 8.6 4.5 5.0 
·. 

DIAS CON HELADAS. DIAS o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

DIAS DESPEJADOS. DIAS 20.8 21. 9 23.5 22.8 21. 6 10.5 7.8 8.2 7.5 14.0 20.0 21.3 

LLUVIAS INAPRECIABLES. DIAS l. o 0.5 o .1 0.5 1.0 3.3 3.5 4.3 3.4 2.5 1.1 0.9 

LLUVIAS APRECIABLES. DIAS l. 1 1.5 l. 5 1.0 1.5 9.0 14 .4 12.5 13.5 7.5 1.6 l. 7 

PRECIPITACION PLUVIAL TOTAL M.N, 13.5 3.0 2.0 2.5 14. o 1117. o 195. o 160.0 196.0 115.0 16.0 12.5 

NOTA: NO SE REGISTRARON DIAS CON GRANIZO NI NEVADAS. 



DESARROLJ.O ECONOMICO Y SOCIAL 

La zona en ~studio tiene una fuerte tendencia migratoria en la cual el 
80% de las personas contaban con edades de 15 a 34 a5os. El crecimlen 
to de la población en los últimos 20 años ha sido más lenta que en eT 
resto del país, 3,8 en el país y 2.6 en la zona, lo cual obedece a -
la migración; lo que acaciana que la productividad disminuya. 

La población económicamente activa decreció a un ritmo de 0.46% que de 
acuerdo a la población totnl que es del 2.6% da como consecuencia que 
cada vez mfis personas dependan de los que trabajan. En las tablas 2 y 
3 se presentan la estructurn ocupacional por sectores y la actividad -
por grupo de edades respectivamente. 

TABLA No. 2 

'POB!,ACION ECONOMICAMENTE ACTIVA: . 
;·:·,;:·:·~.~ .. <~··. : .. . 

Estructura ocupaci.émal pcn:º se.~t~r~s 

PRIMARIO: 

Agric~lttira, .·gakáci~'ríá; caza Y' pesca 

Ind, del petróleo, extractiva, cons-
trucción etc.. · 

TERCIARIO: 

Comercio, transporte, servicios y go
bierno insuficientemente especificados, 

. % de P.E.A. 

59.oo ·. 

14 •. 22 

19.22 
7;56 



EDAD 

i'2 a 14 

15 a 19 

20 a 24 

25 a 29 

30 a 34 

l'AULA No. 3 

. ACTIVIDADES POR. GllUPO DE EDAD 

' • 1 • ' : • ' • : : • '. '~ •• 

'-~ '·~·· ,- ':, i,· 

·>4 ~Al·.• 

1t·~;: 

1L50 

9.82 

... 
40 a 44 

45 .. a 49 . 

50 a 54 

% P.!LA. 

9.98 

8:01 
6i83' . 

;5,06 .. 

La distribución de ingresos en 1970 arrojó la siguiente información: 

El 25.9% de ln población económicamente activa solo percibía in~resos -
hasta de $ 199, 00; el 36. 7% alcanzaba inp,resos de solo $ 1199, 00 y un 
211,3% de $999.00, lo que nos da una muestra clnra de lo mal dJstribuido 
del j.ngreso en la zona, ya que el 86. 9% de la población económicnrne>n te 
activa solo percibía ingreso hastn $999. 00 y el 13 .1% de $999, 00 en 
adelante. 

De la tabla No, 3 se puede observar que los 4 prirneroíl grupos son el 
4l1. 31% de la población económicamente activa, lo que demuestra que es -
muy joven y por lo tanto bastante vigorosa, lo que da una perspectiva -
halngueíla si se logra que la política de empleos cubrn las ~eccsida<les 
que tiene la entidad. 

VIVIENDA : La vivienda es un aspecto digno de considerarse, pues aclt~l 
mente el índice de nacimientos es muy alto (5.94) llab/vivicnda, lo c¡11e
es muy significativo si se tiene en cuenta r¡ue el 711,8% de la poblaclrín 
habita en viviendas de uno y dos cuartos. 

- '( -



EDUCACION : 

El bajo nivel de educaci6n de la poblaci6n en la entidad es hast~ cier
to grado alarmnnte, ya que de cada 20 personas mayores de 10 años solo 
13 saben leer y escribir. Además la deserción escolar es grande en to
dos los niveles educativos, acentuándose particularmente en la educn--
ci6n primaria y media. El principal problema es la falta de m.µestros. 

NUTRICION: 

En forma general se puede apreciar que la poblaci6n está mal alimentada 
ya que un 68% se rige de una dieta de: sopas, chile, tortillas y friio
les con un bajo contenido de proteínas y minerales lo que da lugar al -
raquitismo en la infancia y bajo coefi.ciente intelectual en los adultos 
así como poca resistencia a las enfermedades. 

TENENCIA DE LA TIERRA: 

l.a superfici.e dotada en forma oficial a los ejidos y comuneras represe~ 
ta el 3.79% de la superficie total. La parcela media ejidal es de 10 -
Uas que incluye en la mayoría de los casos, terrenos en cultivo, agos-
tadero o de temporal y cuando se tiene disponibilidad parte de bosque,
la parcela media en la comunidad P.s de 36 Has. Siendo estos una mínima 
parte terreno cultivable o de riego, contando mis bien las comunidades 
con terrenos de agostadero y bosque, 

OBRAS DE RIEGO: 

La cuenca del Río Balsas en la parte correspondiente al Estado compren
de tres subcuencas: 1) Tepalcatepec, 2) Tacámbaro y, 3) Cutzumala. 
En la parte de Tepalcatepec se ubican los aprovechamientos m5s importa~ 
tes para usos agrícolas: la primera unidad del Distrito de Riego Cupn-
titzio-Tepalcatcpec es el mis extenso del Estado con una superficie be
neficiada de 13~ 1 200 ~as. y un mínimo de usuarios de 32,240. El pntr6n 
de cullivos que se desarrolla en la zona es: maíz 33%, frijol 38%, tri·· 
go 16Z y sorgo 13%. 

COMUNICACIONES: 

En la zona se cuenta con SL•rvicio telef6nico, de la cual el /iJX del to~ 
tal corresponde a Tcpalcatepcc, en el resto de la zona el servicio es -
deficiente debido a su bnju densidad demogrfificn; en general el servi-
cio de tcl~grafo y correo es deficiente, dcbi5ndosc incrementar a corto 
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plazo; se cuenten con servicios radiotelef6nicos, que imparten por me
dio de la radio, para comunicaciones habladas entre personas de loca1i 
ciados que cuentan con est:e servicio. 

TRANSPORTES: 

La regi6n dcíicientemente comunicada e integrada al mercado nacional,
lo anterior debido al accidentado relieve en estos zonas, y el estndo
de los caminos motivan altos costes de opernci6n que inciden en las ta 
rífas, así como la ba~a densidad y ln irregularidad del tr5fico. -
Actualmente se est5 dando grnn i~pulso n la construcci6n de caminos. 
Los autotransportes de carga es el medio de transporte m5s usado tanto 
a la políticH de c2rreter;:w cor;io a la respuesta de las empresas trans 
portistas; los autotransportc~ de pasajeros han aumentado mis que cuaI 
quiera de los otros medios de transporte, debido al crecimiento urban;, 

ELECTRI FI CACION: 

Se cuenta con una red de electrificaci6n la cual es generada por la 
Presa La Villita (C.F.E.) en materia de agricultura la C.F.E. impulsa
ª través c!e un convenio con d Gobierno del Estado y el Banco de Crédi 
to Agrícola, la electrificación tanto de las zonas rurales como de laii 
plantas de bombeo pnra riego y mejorar el aprovechamiento de los recur 
sos hidriulicos disponibles. 

AGUA POTABLE: 

Debido a la dispersión de la población en pequeños núcleos, di.ficul ta 
su abnstecimiento, por lo que el 53.6% de total carece de servicio. 

l. 2. 2. FACTIBILIDAD DEI. PROYECTO 

Debido al buen funcionamiento de la primera unidad de rieno
en los aspectos de: Productivi~ntl, Creación de empleos,aume~ 
to en el nivel de vida de los usuarios tanto econ6mico como 
social¡ manejo de agua; mejoras en técnicas y equipos de cul 
tivo¡ recuperación de la inversión inicial. 
Todo esto aunado n ln ncccsida<l de lu zona en estudio para -
la creación de la scgunrl<l uniclacl, contar con huenr1s ticrrni:
de cultivo; top0grrif.fo .:Jdccur1cla pnrn la plnneación del J)ji;-

trit:o; tli.sponibil.iclad de los lu¡.,arciios y autoridncles para 

- 9 ---------



realizar una labor ndocuo<ln y rentable; cominos y servicios 
de transporte; dn lugar n que sea factible la rc.:ilización -
de la scgundn unidad de riego Cupatitzio-Tepnlcarcpec, 
Es importante mencion.:ir que aunque ln factibilidad de real! 
zar el proyecto de Ja zona de riego cumpla con tudas las n~ 
cesidades rec¡ueri.dns, si la estructura no es rentable o la;; 
geot6cnicns de los diferentes sitios de proyecto no cumplen 
con las necesidades de seguridad y economía dicho proyecto 
será desechado. 

ESTUDIO TOJ>OGRAFTCOS, GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS 
PARA LA ELEVACION DEL SITIO. 

Se deberán realizar estudios generales de la zona de proyec
to a base de fotografías a6reas, cartas geol6gicas de la 
RepGblicn, cartas topográficas edafol6gicas, de uso del sue
lo, de temperatura, etc., editados por D.E.T.E.:;.A,T. (S.P.P) 
6.por alguna institución gubernamental. Además es necesario 
contar con elatos el im:i t ol6gicos como t0mpera tura, p!'ecipita
ci6n pluvial, datos hidrom6trlcos, paro podPr realizar el 
estudio de la avenida m5xima y allura de base. 

Los aspectos paro IR clecci6n de los posibles sitios de Ja
estructura son: las zonus ele afectación por inur.,~ación de 
los posibles embalses, los problem;_¡s ecol6gicos ruc causarím 
los mismos, y los aspectos sociopolíticos c¡ue se podrían 
crear entre las zonas de afectación y beneficio. 

A continuaci6n se describen brevemente los estudios e reali
zar en esta etapa de anteproyecto. 

DESCRIPCION TOPOGRAFICA Y PROVINCIAS FISJ.OGRAFICAS. 

La z~1a en estudio se encuentra localizada entre coordenados 
geogi:iificas N 19°15' - 20°00' y E 102º15' - lOJº 15' , la 
cual se cncuentrn limltnda por el lodo Noroeste y Norte. Con 
las Sierras Lalo y Tigre, en las partes Sur y Este, la topo
grafía es sencillamente plana con algunas elevncioncs de rnn 
sideraciún como los cerros Tanc í tn ro, Buenavi s ta y San An to-.: 
nio. En general se puede decir que la topogrnffa es abrupta 
con elevaciones m5ximas ele 3,400 M.S.N.M. y míni~c de 300 
M.S.N.M. y pequciíos v<11lcs que se prescnt11t1 en l.:i zona Este. 

De unn manero muy general se desglnsRr<ín lns n0ccsidades ¡>il

r.a el implemento de una zona de riego en la región, así como 



la necesidad de un control de las avenidas para evitar las -
inundaciones: 

a), Ya que la zona en estudio cuenta con sucl os de bue
na calidad para el cultivo y con planicies que sola 
mente son utilizables en 6pocas de lluvia, es factI 
ble la incorporaci6n de los suelos al riego.y con: 
ello una mayor producci6n de los mismos. 

b), Debido a que la zona tiene una tendencia migra to ria 
y la poblaci6n ccon6micamente activa fluctGa entre 
15 y 34 a6os, es necesario crear fuentes de trabajo, 
esto dari como resultado un mejor aprovechamiento -
de los recursos naturales y ademfis elevari el desa
rrollo econ6mico y social, tanto de los habitantes
como de la comunidad. 

e), Como existe una primera unidad del Distrito de Rie
go Cupatitzio-Tepalcatepec, la inversi6n en cuanto 
a la infraestructura manejo de las tierras y agua -
de la segunda tinidad tendría un costo de recupera-
ci6n mfis bajo en comparaci6n con la creaci6n de un 
nuevo Distrito. 

d), Por lo mencionado en el inciso "c" la venta de los
productos tanto al mercado nacional como extranje
ro no representarían costos mayores de inversiones 
en la hGsqueda de mercados. 

e), Un problema que se tiene en la actualidad en ln zo
na es la inundaci6n de tierras de cultivo y algunas 
pobladas, esto debido a la planicie del terreno, 
Por lo anterior es necesario controlar los escurri
mientos que afectan la zona. 

De acuerdo a lo mencionado en los incisos anterio-
res es necesario la realizaci6n de una estructura -
que cumpla con una doble funcf6n, dicho estructura
puedc ser una presa de almacenamiento y control de 
avenidas, es decir que cubra las necesidades para -
la creaci6n de una segunda u ni.ciad en el Distrito ele 
Riego de Cu¡rntitd o-Tepalcatcpec y evite 1 os claños
que causan las inundaciones en épocas de lluvia, 



La región se encucntr~ cm la provi.nci.a fisiogriífica denomina 
da Eje NeovolciÍnico de México y manifiesta dos caractcrísti.:: 
cas morfol.6gicas distintivos: Un valle plano intcrmontafiosa 
(entre montañas) con ciertos pendientes hacía el Sur y una -
Reg:l.ón de relieve de fuertes pendientes que constitu'ye las -
Sierras que circundan el valle plano mencionado. 

El valle es atravesado por el Río Tcpalcatcpec y sud afluen
tes, entre los que destacan el Río El Marc¡uéz y el Corongos. 

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y CLIHATOLOGICAS, 

La zona en estudio está locaUzada en la Región 
hidrogrlfica No. 18 ocupada por el Río Tepalcatcpcc 
ó R:l'.o Grande, cuyo eje mayor es de N-5 y de aproxi
madamente 88 Km. y su eje menor en dirección E-W de 
70 apro:dmadamen te. J,a cu en en del Río Tepa lca tepcc
es una subcucnca del Río Bnlsas y sus principales -
afluentes son: El Río Coronco, El Carrizalillo, 
Apupátaro, ltzicuaro y Las Huertas; el potencfol 
hidráulico aproximado es de 10'716,730 millones de 
metros cGbicos nnuales. 

A conti.nuación se describirá brevemente las caracte 
rísticas climatol6gicns de la región; los cuales -
fueron obtenidos de las siguientes estaciones clima 
tológicas: San Gregario, Pihumno, Ahealulco, Maza·.: 
rnitlán, Quitupnn, Puito y Mnnzamil.la, su localfaa-
ción se presenta en 

CLIMAS 

De acuerdo a la clasificación de Koppen con su cri
terio regional general encontramos dentro de la zo
na cuatro tipos de climas: Scmiseco, Sub-húmedo (mE_ 
nor y medio)~ Scmic~lido. 

PRECIPl TACION 

En époc.'.1 de invierno es seco, la precipitación me-
din anual es de 900 M M, la cual fué obtenida duran 
te un periódo de observación de 19 afias. 
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TEN!' ERATU HA 

Las temperaturas en la región son: Temperatura mcdJ.1 
anual <lb 24ºC, temperatura máxima promedio 34°C,y de 
temperatura mínima promedio l2°C el periódo de obser 
vacióu fufi de 19 afias. -

VIENTO 

Dentro ele la zona existen vientos dominantes que 
varían en las diferentes estaciones del nfio; en pri
mavera soplan de Oeste a Este, en verano de Sureste
ª Noroeste, en otofio de Este a Oeste y en invierno -
de Oeste a Este. 

EVAPORACION 

La evaporación media. anual en la zona. es ele· 1, 700 
M.M. la cual se obtuvo de un periódo' de observación·· 

. de 19 afias, ·· 

VEGETACION 

De los estudios dasonómicos (estudia la conservac1rn1 
cultivo y aprovechamiento de los montes) los siguien 
tes tipos de vegetación son característicos en la -
zona de estudio: Bosque de pino y encino, bosque 
tropj.cal subdesiduo. 

GEOLOGIA REGIONAL 

Por orden cronológico, l.n geo.1.ogín de la región la -
constituyen afloramientos aislados de gneiscocsqui-
tas que se man:l.fiestan como remanentes de erosión y 
comprenden las rocas m5s antiguas de In zona; estns
rocas han sido dosiU.cadas del paleozoj co y prec<Ím-
brico. 
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Discordantomente sobreynccn en estos sedimentos, sa 
cos del jur6sico superior constituídos por ~onglon~ 
rados y areniscas de origen contincntnl a los que ~ 
se determinó un espesor de !100 M. cerca de la costa. 
del Pacífico y de 200 u 300 M. en lo porción norte 
de la zona, en donde los sedimentos varían a nrenfs 
cas de grano fino lutitus calc5reas. 

Sobreyaciendo a estos sedimentos se observa una se
cuencia de calizas cretficicas con espesores de 
1000 H., los que algunos geólogos han clasHicado
en l¡ unidades. 

Las calizas del cretficico subyacen en discordancia
angular a una serie de areniscas brechoidcs y con-
glomerados sedimentados con mnterial arcilloso. 
Estos sedimentos continental es son probablcmen te · -
del terciario, aún cuando se km ohse1:vado fragmen
tos de rocas volc5nicas ele esa edad, también como -
de calizas crctacicas. 

f,o,c; sedimentos del reciP.11te formados por rocns vol
cánicas (loliares), oI uviones y suelos r.esic!uules se 
manifiestan en los valles entre montaílas como el si 
tuado entre el firea en estudio. 

Las rocas intrusivos del cretácico.- Ter.cieno tie
nen una gran distribución, Amplios afJ oramientos de 
rocas de Colilposición que varían de i;ranito a gran.::i
diorita, cst5n expuestos en alineamientos generales 
de NW y se pueden observar en Jos sitios de proyec
to 1 y 2. 

Una amplia porción de zona ha sido cubierta por ro
cas del terciario superior generalmente de composi
ci6n andesítica, con derrames de 400 a 500 metros -
de espesor, los que demuestran una marcada inclina
ci6n general al SE. 

Manifestaciones del vu1conismo m.:ís red.ente se re-
gistra al norte del área del estudio, en donde se -
observan derrames bJsicos de composici6n basJlticas 
provenientes ele un gran número de conos volcánicos, 
los que en su estructura contienen cenizas, ] 11pi.--
llis, tobas y otros rocas volc5nicas curacterlsti-
cos de estou volcfines. 
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Un buen número de estas estructuras volcñ'nü·as manifiestnn .. 
efectos erosinos notables, de tal manera que en ocasiones se 
observa 21 tap6n de la chimenea volcánica yn sin su cobertu
ra de cenizas. 

La relación de c'lad entre las rocas metamórficas más anti--
guas y las intrusivas es bastante clara, ya que las series -
metamórficas, que en área de estudio son escasos sus aflora
mientos han sido estruccionados por granitos. La relación 
entre las intrusivas y las rocas volcinlcns es poco clara yn 
que los contactos entre estas rocas están cubiertos por sedi. 
mentes cuaternarios o por suelos residuales actuales. 

Las principales características estructurales (fallas, frac
turas y plegamientos) tiene una Orientación General NW como 
consecuencia de las inyecciones magmáticas. 1,as rocas fotru
sivas (granitos y g~anodioritas) tienen [racturamientos orlen 
tados NE-SW y NW-SE y están intrusionados a la vez por di----
ques dioríticos, apliticos y pigruatítlcas cuya potencia va-'
ría de 0.20 N. a 15.0 M. 

Algunas rocas han sufrido metamorfosis por las intrusiones -
de soluciones rninernlizantcs, dando lugar a cuerpos metamór
ficos de cierta amplitud. Esta característica tiene una im-
portancia ccon6mica favorable por las mlnernli~aciones de e~ 
bre, plomo, zil1c, fierro, manganeso, etc., que han sido for
mados por los procesos de diferenciación mngrniítica comunes -
en la zonn. 

SUELO 

Los suelos típicos en la zona son de tipo ch erra zem ó negros 
son de gran valor agrícola y se caracterizan por el color 

.negro profundo de la capa húmeda (capa orgánica del suelo, -
formada en gran parte por ln descomposición de materias ani
males y vegetales) y su típica estructura granulqr mignjosa, 
cambiando de color negro a grisáceo a] acercarse a la zona -
de mayor humedad y a caf6 gris5ceo cuando ista se reduce. 

SITIOS DE ANTEPROYECTO 

En la elección de los posib] es sitios <le proyecto ne deben -
tomar en cuenta los factores geométricos de las diferentes -
alternativas, basados en los datos topogrSflcos, (cart.a de -
D.E.T.E.N.A.L.), 5rea de vaso y cucncn, volúmen de cscurri-
m:l en to, volúmcn de nlmacc"1inmi cnto, es tud in de la avenida 
m5xima, volúmcn demandado de la zona de ric~o y costos. 
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RIEGO 

D~ acuerdo a las necesidades de disponibilidad de los diferen
tes factores a tomar en cuenta en una zona de riego (estudjo -
sociocconómico), se pretenden incorporar al riego 63 ,000 Has, 

Para la realización del proyecto de una zona de ri~go se deben 
considerar los sjguientes factores: 

a). Disponibilidad de agua, determinando el volGmen reque 
rido anual en función de los factores hidrol6gicos, = 
climatológicos, tlpo de vegetación y suelos en la 
cuenca, 

h): Planeaci6n del método de riego a usar, para lo cual 
se deben tomar en cu~ta factores hidrológicos, clima 
to16gicos y calidad de los suelos por regar, así com; 
los recursos disponibles, las condiciones de opera---· 
ción y los datos de proyecto de riego. 

A continuación se <lescrihen brevemente los diferentes factores 
que influyen en la determinación del vol6men requerido de agua 
y el proyecto de riego. 

1). La selección del m6todo de r~ego apropiarlo para una -
buena plancación se toman en cuento factores como: 
Propiedndes del suelo, posibilidad de nivelación, co_i: 
diciones de drenaje y saliniclod, disponibilidad de 
agua, dimensiones de lote o porccla requerimiento ó -
necesidod e.le los cultivos y priícticas agrícolas de 
los usuarios. De lo anterior e] Q~todo a utilizar en 
este proyecto es el superficial o gravedad a base de 
surcos. 

2),· Uso conjuntivo o uso del agua por la planta, ésta to
ma en cuenta el agua usada en la construcci6n de teJ! 
dos, la transpiraci6n y la cvaporaci6n, 

ESCURRIMIENTO 

Para obtener el escurrimiento de las cuencas de los sitios de 
anteproyecto, es necesario determinar el coeficiente unitario 
de drenaje (representa el gasto que requiere una hectiínrn y -
con ello la capaciclml de drenaje del 5rea tributaria), el cual 
se puede obtener por m6to<los empíricos, ~robnbilísticos y ana
líticos, J~n [len eral la información requerida. es: 
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11). 

b}. 

c), 
• 

d). 

Arca de la cuenca por estudiar, 

Pendiente media. 

Tipos de suelo: Dentro de este grupo existen dos fac
tores que afectan al escurrimiento como: l) lluvin en 
exceso, escurrimiento directo, uso de la tierrn, con
diciones de ln superficie, tipos de suelo, can ti.dad y 
duraci6n de lluvia, los datos anteriores son obteni-
dos de las estaclones climatol6gicas y cartas de D.E. 
T.E.N.A.L., 2) distrlbuci6n del escurrimiento directo 
que incluye tnmaiio y forma ele ]a cuenca, pendiente 
del terreno y el efecto del flujo por medio del tiem
po de retraso. 

Período de retorno: En base a la informaci6n anterior 
se deberán obtener curvas de intensidad-clurac:lón-pc-
ríodo de retorno, para la obtenci6n del gastd miximo 
(basado en la precipitaci6n total). 

Sin perder ~e vista que para la obtenci6n del coefl-
cicnte unitario de drenaje se requiere realizar un es 
tudio completo para nuestro caso, suponemos Quo = -
0.88 L.P.S./lla, para una duración de lluvia de 60min. 
y período de retorno de 50 aiios. 

Una vez fijo el Qua se obtendr5n los volamenes de es
currimiento anual para los diferentes sHios de las -
alternativas. 

ELECCION DE LOS SITIOS DE ANTEPROYECTO . 

De acuerdo a la informoción presentada en los puntos anterio
res se renlizari una evaluaci6n del 6 los posibles sitios. de -

·anteproyecto y con ello programar los estudios para elegir el 
si.tia definitivo. 

SITIO 1 (Chilati~) En·cuanto al volúmen de almacenamiento
cumple para cubrir la demanda en la zo
na riego; ln altura y lonr,itud de L1 
cortina, son aceptable¡; pnra ser coHs-·
tru!dos; 1 a ] onp,i tud del c1.1nal muerto -
no es muy grande y se podría pensar en 
que no fuera revestida; la r,eolo~ía del 
vaso y boquilla se podrían considerar -
aceptables; por el tipo de boquilla se 
porlría pensnr en una presa ·c1e materin-
les graduacloR, suponiendo ln existencia 
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SITIO 2 (Canhondo) • 

de materi~les apropiados para su cons
trucción. 

Por lo nntcrior se puede proponer como 
un sitio de nntcproyecto. 

El volGmen almacenado es inferior al -
requerido parn el riego, por lo que se 
podría disminuir la superficie bcnef i
ciada a 30,000 Ha o en su defecto pen
sar en una altura y longitud mayor de
cortina; lo geología del uso y boqui
lla se pueden considerar aceptables, -
por la forma de boquill B regular no 
tendría problemas de tr<1tar.iiento de ci 
mentación y se podría construir de ma"..:" 
teriales erndundos, Ja l011ílitud del ·C~ 
nal muerto es corta y por lo tanto 
aceptable, el volGmen de escurrimiento 
es casi similar a la del sitio l. 

Por lo tanto el sitio 2 se podría pro
poner como un sitio de anteproyecto, 

SITIO 3 (El terreno): El volGrnen almacenado no es suficiente 
para cubrir la demanda de riego, de 
acuerdo a su longitud, al t:uni y tipo -
de boquilla, se podría pensar en una -
presa combinada de concreto y materia
les graduados, por lo que su costo se
ría mayor y problern~s constructivos 
serían mayores, por la íleología del va 
so y boquilla, se podrian tener prohl~ 
mas de perrneabil idnd que Lendrf an qut' 
incrementar el costo del tratamiento -
tan to ele la boqu U la como 'c!el. vaso, 1 n 
longitud del canal muerlo es muy gran
de siendo nc~esurjo revestirlo para no 
perder grandes cantidades de agua en el 
recorrido. 

De lo anterior esta alternativa se de
secha, debido n que su costo tanto en 
estudios como en la realización ele la 
misma ser!a elevado. 
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SITIO 4 (El Mentidero)~ El volGmen almacenado no es sufic1en 
te para cubrir la demando de riego,: 
en cuanto a longitud, altura y tipo 
de boc¡uil]¡¡, so podt·fo pensar cm 1u111 

• preso de gravedad, Ja geología del -
vaso y boquilla presentarla problc-
mas de permcabH.idad y posibles asen 
tamientos en la boquilla, la longi-= 
tud del cana] muerto es -muy grnnd0,
por lo que de no revestirse se ten-
drían pfirdidas de agua en el recorri 
do. 

Por lo anterior esta alternativa ee
desecha, debido a que los costos de 
estudios y construcción serían eleva 
dos. 

En resumen se proponen las alternoti 
vas de los sitios 1) Chilatún y 2) : 
Canhondo, como anteproyectos a los -
cuales se les reali~aran los estu--
dios prcl imí.nrires, las cual es se pr~. 

sentarán en el inciso siguiente: 

Las necesidades de agua de una planta dependen del clima de -
la regi6n, o sea, de la energía en la ntm6sfera (luminosidad) 
el viento, humedad relativa, temperatura, energía del agua en 
el suelo y el tipo de cultivo. 

LAMINA DF. RIEGO. 

Es el espesor mfiximo de agua que se le puede aplicar 
a un suelo para humedecerlo sin que 6sta se despcrcli 
cie o la planta llegue al punto de marchitarlo perm~ 
ncmtemente. 

FRECUENCIA DEL RIEGO. 

El nGmero de díns que deben transcurrir entre cadh -
aplicuci6n de agua, dependiendo del consumo del cul
Uvo y de la humedad en la zo1w de la zo1i:1 de la 
raíz. 
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LEY DE DEMANDA. 

Se e>tpresa en función del volúmen (lámina bruta) pn
ra cada uno de los meses del ciclo vegetativo del 
cultivo considerado para su obtenci6n; tipos de cul
tivos, períodos de siembrn y cosecha, cubierta vege
tal, textura, compactación del terreno, pendiente, -
duración de la lluvia e intensidad. 

EFICIENCIA DE RIEGO DEL SISTEMA. 

Es la relación que existe entre el volúmen usado por 
las plantas (evapotranspiraci6n) y el volúmen deriva 

· do de las fuentes de abastecimiento mis el aportado= 
por la lluvia efectiva. 

Considerando los factores de riego anteo mencionados y puesto 
que en este trabajo el enfoque principal es el diseílo de lu -
fuente de abastecimiento, para obtener el volGmen requerido -
de agua se supondrfi un coeficiente unitario de riego de= 1.1 
LPS/Ha, con unn f rcc U(end a ele rJego de 15 días :il mes, durnn
te 8 horas diarias par3 la demanda anual. 

Ya que la superficie de proyecto por regar es de 63,000 Ha.el 
volfimen requerido anual scri de Vr= 359,349,696 M3/aRo. 
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE J,OS SITIOS ELEGIDOS • 

• El estudio topogrfifico y gcol6gico ee llev6 a cabo utilizando fotografías 
aéreas a escala 1 SO 000 y 1 25 000 y empleando como instrumento de traba 
jo el estereoscopio de espejos marca WILD. Dichos estudios por la cerca: 
nía de los sitios, se realizaron en forma conjunta. 

En las fotografías se marcaron contactos geológicos entre los distintos -
tipos de roca y suelo, así como dif crenr.i.ación entre suelos, particular-
rnente entre los de tipo residual y los considerados como aluviones. 
De igual forma fueron los depósitos volc5nicos y conos cineríticos, mate
rial arrojado por el cr&ter de algGn volc5n constituídos por arena y ceni 
zas. 

En lo que respecta a fracturas y fallas, existe una abundancia de estas -
estructuras y su presencia se determinó por las características morfolGgi 
cas, las que en muchos de los casos, por efecto de la erosión que ha ne.:.: 
tuado intensamente sobre ellas, ha dado lugar a barrn~cas profundas y la
deras abruptas. La znna fotointerpretada n~nificsta una interrclaci6n 
entre el fnicturamient·o y el drenaje, lo cual da como resultado diversas
variantes en la morfología. 

Como complemento de la fotointerpretaci6n se ha incluído rasgos estructu
ral.es que actualmente estiín enma rea dos por sed imcn Los rccien tes de orí gen 
volcánico pero que han siclo detennitrndos y registrados en planon cl¡¡bora
dos por el Consejo de Recursos Mi ncral es, quienes 1 os han detecta do por -
métodos illdi.rcctos (~:omcsinos 1970), 

Regionol mente ] as frac turas tii.>nen una orientación general NW co:no resul·· 
tildo de inyeC"ci.oncs rnagmiít icas, en los cuerpos in trusivos (grnnod iüri tas 
y granitos) la orientación del fracturamiento es de NE-SW y NW-SE. Segdn 
Robles Ramos ( 1942), las diversas clases de fracturas que se encuentran -
en el área se dividen en cuatro tipos principales: 

1).- Fracturas rellenadas por emisJones de rocas 
ígneas, las cueles estuvieron asociadas con 
movimientos orog6nicos, parte de la geolo-
gia que estudia lo relacionado a las monta
ñas y esfuerzos tectónicos. 

2).- Fractura por las que circulan aguas magmiít! 
cas que formaron yacimientos minerales y 
que no fueron el resultado ele movi.mien tos -
orogénicos • 

. 3) .- Fracturns que sirven de conducto n aguas 
termnles,gascs y vnpores que emergen en la 
actunl:lrlad, 



4) .- Fracturas que normalmenlc son cuaternarias 
y se deben n movi.micn tos cpirogénicos (de
formnci6n de la corteza terrestre) recien
tes. Este tipo de fracturns son generalmcn 
te locales. -

La zona en estudio se ha visto afectado a través de los tiempos geol6gi
cos por una sucesión de actividades volcánicas, como lo demuestro la npa 
rici6n en 1943 del volciín Paricutín. Por este motivo se encuentra en eI 
iírea una predominancia de rocas ígnens tanto intrusivas como cxtrusivns. 
La presencia de rocas sedimentarias se restringe a afloramientos aislo-
dos y se manifiesta principalmente nl W de ln zona. 

Dentro de la zona se encuentran las rocas sedimentarias del cretiícico re 
presentadas por las deformaciones Cuautla, Mezcal:.i y More.los, constituí: 
das la primera por conglomerados basales, c11lcarenitas luU tas y caliz<1s 
arrecifales, la segunda por enlizas delgadas, areniscas y lutitas, y la 
deformnci6n Morelos por enlizas y dolomitas oscuros y grises de ln zona, 
en la parte alta <lel río Corongos en el Estado ele Jalisco y en el. área -
c·omprendida entre Tepalcatepec y Coal.comán, Mich. 

Los depósitos laháricos (conglomerados formados por fragmentos cemento-
dos e11 una rnatríz areno-li.mosa), cuaternarios están consLit:uídos por 
fragmentos sobredondeados, cementados en unn matríz areno-arcillosa y se 
localizan con abundancia en la mayor µarte del área estudiada y en parti 
cular en el vaso y la boquilla Cld.l.atán., así como en el vaso del proye5:_ 
to Canhondo. 

Los restantes sedimentos recientes corresponden a suelos residuales c¡ue 
son el resultado de la <lesintegraci6n de la roca subyacente, y que ori~i 
na, cuando es de cornposiciún granítica, suelos arenosos y cuando es de ~=· 
naturaleza basáltica, material arcillo arenoso que abunda en la zona. El 
otro tipo corresponde a depósitos aluvión constituídos por baleos, gra-
vas y arenas que se localizan principalmente en las vegas de los ríos. 

Despu6s de llevar a cabo ln fotointerpretnciún geológica es indispensa-
ble pura todo tipo de trnhajo, Ja verificaci6n de campo con el fin de ra 
tificnr o corregir las unidades p,colúgicas, fracturns, fallas, etc,, ubl 
cadas en l ns fotografías, así como la recolr"ccJón de 11111cstrns de roen, -:: 
partir.ularmcntc Ja::; ele co~1plic:ada clasificación para estucli.arlas ba.io 
sistemas precisos y definirlas correctamente. 

Como resultado de la verificación de campo ee hizo potente que la intcr
pretaci.ón gcol 6gJca inJ e ial coi.ne i.dió en términos generales con l.n s 11ni.·
da<les que se encuentran exp\w:-;tas en el. terreno, sin cmbnrgn fu6 necesa
rio en algunos cni;os mod Hicar los contactos geológicos previamente CH ta 
blecidoH, así como los U.pos de roca que anteriormente se hnhían <lctcrmT 
nnclo. 'l'al es el caso de los 1 nhnres c¡uc Buperyacen ;! rocas íp,ncns c•11 -

algunas 5rens con una potencia que varía de 3 n 40m. y los que por ln 
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escala de las fotografías interpretadas (1 50 000), dif:l.cult6 en parte 
su delim!taci6n exacto. 

Se llev6 a cabo tambH;n una recolección de muestras de roca principal
mente de aquellos en las que las cnrncterísticas petrológicns megascó¡d: 
cas se consideran insuficientes para clasificarlas satisfactoriamente·; 
por lo que se hizo indispensables efectuarles un estudio petrográfico -
para definir con certeza el tipo de roca. 

Como resultado del trabajo de campo se definieron varios ar.pectas. 

Con respecto al drenaje de la zona, en las rocas intrusivas se man:l.fies 
tan como dendrítico, en los dep6sitos es paralelo y ralo, en los co-: 
nosd.ncríticos panll.elo y radial, Hay que tomar en considernción que 
la precipitaci6n pluvial, el ti.po de roca y relieve han infJ uíclo nota-
blemente en el drenaje, puest~ que hacía el norte los macizos rnontn~o-
sos ele naturaleza volcfinica permiten un nlto nrndo de infiltración del 
agua ele l l U\'Í:l, ] a que a1 encontrar una zona imperrnPable y con c;irac ll~
rísticns favorables, resurge a la superficie en forma de manantiales 
los cuales se encuentrnn diseminados en la zon¡¡, observándose algunos -
(Parácu¡¡ro y la !!ajada) de considernhl e cnuclal. De cst:is fuentps se 
originan los mfis importantc•s cscurrimi en tos que se unen al Río Tep:1l.ca
tepcc, como son el Zicuir~n y Tzirit.zícunro que aguns ahajo recihe el -
nombre de Parctn, el Cupatitzio que en su curso ba~o se denomina Río ele 
Márc¡uez, ¡,J. que poi· su margen izquierdo se le une el Cajone;,, que es 
el escurrimiento donde se locnliza el sitio de ln boquilla Canhondo, 
Otros nfluentPs por la verLientc izquierda son Pl Pnrficuaro que aguas -
abnj o se conoce corno Can cita, el Apa tzingán y el I t zícuaro. Por la ma~ 
gen derecha las principales corrientes que se unen al Tepalcatepec son 
los Ríos Corongos, sobre el que a 400m. aguas abnjo ele la confluencia -
se ubica 13 boquilla de Chilatán. 

La morfología del iírea en su parte mayor se manifiesta como terreno pln 
no, constituído principalmente por suelo residual producto de la deseo~ 
posici6n de la rocas sobre las que descansan. Esta superficie incluye : 
también elevaciones de muy poca pendiente. El resto del árr.a correspon
de a lomeríos que presentan diferencias notables en elevaci6n, pues se 
tienen variaciones entre 200 y 2000m. de altura. ' 

ESTUDIOS EN BOQUILLA Y VASO EN CANJJONDO. 

Antecedentes. 

La presa en proyecto comprende una cortina de materiales gra·
duados de 98m. de al tt1ra hasta la elevnd.ón 415m. y NAf-1E n la 
l107m., con longitud de 800m. unn obrn de control. y exceden--
cias vertedor por margen derecha, una obra de toma por marr,en 
izc1uicrda. 
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Cuenta con una superficie de vaso de 1 250 Has, y un volúmcn 
apro:d.m<1damcnte de almncenamicnto de 3.5 x 108 N3 año, 

LOCALIZACION Y VIAS DE CO:-!UNICACIOM, 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el estado de Jali.s 
co entre los meridianos 101°59 y 102º01 y los puralelos 19°0~ 
aproximadnment:e. Las poblaciones de l\ueva Itali;1 y tombarclía 
(gabriel Zamora) son las m5s cercanas al irea de estudio, lo 
caliz5ndose en la boquilla a 10 ~n. al NE de Nueva Italia. -

Estfi connmicnda Gnicamente por un camino de terrecería de 
aproximadamC>nte 20 Km. de longitud que parte de la carretera
Uruapan-Nueva ItalÚ1 !me ia el Guaco Y. de ahí a ] a ranchería -
Brasil, después ele recorrer 13 Km. 

tos servicios de comunic.:ición como el teléfono, y correos se·· 
localiznn. cercanos en J:-is poblaciones de Lombaría y Nueva lta 
U.a, teniendo también servicio de ferrocarril en Nueva I tnli;'. 
Para utilizar los servicios u6reos, Uruapan dispone de aero-
pucrto para aviones de corto alcance. 

FOTOGEOLOGIA. 

A partir dn fotografías a6reas escala 1 8 000 se efectuó la -
fotointerpretaci6n geol6~ica del vaso y la boquilla. 

La variedad litológica de las rocas que afloran, su genesis, 
y morfología, hnn proporcionado rasgos distintivos en las ca
racterísticas fotogeo16gicas, que han permitido diferentiar-

.las fficilmente ~n las folo~rnfías. Se determjnaron principal
mente 3 tipcs de familins de rocas intrusivas Cnrnnodioritas), 
extrusivas, (basaltos), cenizas y tobas andcsiticns y sedimcn 
tarias (aluviones, laharcs y suelos rcsiduales).

0

Ln ubicaci6Ü 
de estas rocas se registra en los planos geol6Ricos del vaso 
y boquil]a No. 3 y 4 a escala 1 2 000 y 1 10 000. 
Ademis en dichos planos cst5n localizados en ambas m5rgenes -
del sitio estudiado. 

FISIOGRAFIA E HIDROGRAFlA 

La zona se encuentra en las estribaciones nororientales del -
valle intermontano de Apatzingán, es una región de precipita-
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-ci6n moderada, que se incrementa hacio lo sierra de Uruopnn. 

La vegetaci6n es abundante y frondosa y en partes oculta el -
drenaje superficial 6 indico la presencia de zonas frncturn-
das. 

En los macizos rocosos ubicados en ámbas m<Írgencs del Río Ca
jones, el relieve es abrupto y las granodioritas ~stfin nflu-
rando en superficies muy irregu] ares, no así en el cauce del 
Río en donde están snn.'.ls y sol amen te afectan por el fract11r;1-
miento natural de este tipo de rocas. 

El drenaje de esta zona está regido por el Río Cajones aflucn 
cia izquierdo del Río El Harqu6z. 

TECTONJ.CA. 

El tectonismo de la regi6n manifiesta dos fases principales -
perfectamente localizadas, 

La situada en la porci6n W, S y E en la que la morfología <le 
la zona conserva los rasgos estructurales que se sucedicn·nn -
el Mcznzolco sucedidos durante el Cenozoico y de los que se -
tienen manifestaciones en la porci6n N y NE de Ja zona de cs
tuclfo. 

Se considern que posteriormente a los efecton tectónicos dPl 
Mezozoico se succdi6 una etapa orog6nica intensa, ya que ]os 
efectos de erosi6n prolongada solo han dejado teutigos aisla
dos del térciario inferior y medio, 

Lo anterior lo certifica la discordancia tan marcada entre 
las rocas del Mezozoico-Terciario y los dep6sitos del Cenozoí 
co. 

GEOLOGT.A DI~ LA BOQUILLA Y VASO, 

A partir del estudio fntogeológico, se llev6 a cabo el estu·-
dio geol6gico superficial de la boquilla y vaso en recorridos 
en secd.ones paralelas y normalc::; al 1·ío, con objeto ele difl!
renciar y detnllar las condiciones geol6gicns que afectan la 
zona. 

Las secciones se presentan n escalas l 1 000 Lnnto vertical -
como horizontal. En ellas se difr!rcnr:laron l ns c,1rnc:terfat:i-
cas litológicas y estructurales, ] ogdndosc dPf.iuí r 1 :is va-·
riacioncs obsci:v<Hlas y sus posibles efectos en rdaci6n con -



las obras de proyecto, 

Con base R ln información anterior y dependiendo de las carac
terísticas de los fracturnmientos, efectos de tectonismu y si
metría, ln zonn del estrechamiento seleccionada pnrn la buqui 
lla se encuentra en un <Írea que ha sido afectada por frnctur/i. 
mienten locales de efectos tectónicos mínimos, ya que l.1s ex-= 
ploraciones efectuadas nu han reportndo indicios de movimientos 
considernbles. Estos efectos, permitieron formar una boquilla 
asimétrica, observándose que .la margen derechil es la mayor pe!.!_ 
diente. 

EXPLORACIONES GEOLOGICAS. 

En el eje seleccionado y el vaso se llevar,'.Ín a cabo perforacio 
nes de exploración, la determinnción de .la separad ón profundi 
dad' recuperación de núcleos y pruebas en sitio. se evaluó en. 
forma cualitativ¡¡ tomando en cuenta los siguientes efectos, 

a).-

b).-

Ya que la hoqui 1 la se ene u entra l abrnda sobrf' una gra 
nodiorita fract:11r:,d.1 y parci¡¡]pr;wnt:c int-cm¡wriznda,ni 
menos superfici.:iJ1,cnte, se requiere Ja vcrtificacll>n
y grados de fracturamiento de la variaci6n del m¡¡cl:o 
rocoso, con la oblenci6n de nGcleos represPntativos -
con los cuales se detcrminarJ el índice de calJdnd de 
la roca (I, C. R.) y el porcien ru de la recupcr.1ción. 

Pan1 este caso er. pnrUcul;ir, el rmterütl. ci:- ciment;i
ción (r,ranod ioc·:L la) no ¡ir,~scn t ;1 rii prc1b.lem:·!s en cu;:n to 
a comprensJbiJ.j_dad y esfuerzo cortante, por lo que se 
deberfin tener cuidado en la permenbilidad. ya GUC en 
esta illternativa ln capacidad de cmbAlsc es poca y 
por lo tanto el co.sro por pérdicfos de agua ( s muy :Lm-· 
portante. l'or 1 o :mterior y como la alturn de corti
na será de 9flm. se propone co":o profundidad .:le ];1s per 
foracioncs 2/3h 6 Jsf mismo realizar 9 snn~eoG, 3 e~ 
margen izqu.i.Pn.Li coa 1111 iíngulo de .i ncl inaci 6n de 20°
hacia el crnpotr:inicnto, teniendo corno finalidad nt:ra
vesar pcrpcntlicularmcnte el m:!yor número ele fr.ict11r11s 
3 en margen clerl'rln con incl in:1c.ión de 20° hacia el -
em¡wtrmnicnto r::on 1a mbma finaJ.i.dacl del :rntc'rior, en 
el cauce, ya r¡uc, c>n él se encuc•ntTa ubl.c;ida un:1 falla 
de corrüniento, ouc pucHera rcprcsentnr :1lp,urws pro
blemas. Ln pcrfnr.1ción de las cxpl.orncionc:" para C'l -
muestreo se pndr5n realizar con miíquina rotiltoria de 
ditnante NY. (Q = 8.09cm.) con barril doble giratorio -
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para obtcnci6n de muestras y la elaboracl6n del pcr
fíl gcol6gico a lo largo del eje, defini6n<lose con -
ello las características litol6gicas y cstructurnLus 
,de la roca, 

e).- En las perforaciones antes mencionados se efectuor5n 
pruebas de permeabilidad tipos Lugeon y Lcfronc, de
pendiendo del grado de fracturomiento del tramo a 
probar, a lo largo de todo la exploraci~n. pudiendo 
modificarse en campo si el coso no lo amerita. Para 
efectuar estas pruebas se utllizar5n lugeonímetros -
capaces de aplicar presiones mayores de 10 Kg/cm2. y 
bombas Moyno JLlO que suministre gastos de 8 I.P.S. 
En ambos tipos de pruebas el tramo por probar no de
berfi ser m~yor de 5.0rn. 

ESTUDIOS EN BOQUILLA Y VASO EN CHIJ.ATAN, 

Antecedentes. 

La presa en proyecto comprende una cortina de materiales gra-
duados de 103. 70m. de altura hasta la elcvaci6n 440m. y ~:ANE a 
la 437m. con longitud ele 1, lOOm., dentro de lo que se incluye 
una obra de control y excedencias a partir de un vertedor por 
margen izquierda y obras de toma en ambas márgene;1 .. Cuenta con 
una superficie en vaso de 3.000 Ha. y un volúmcn aproximado de 
almacenamiento de 8:06 x 108 M3/afio. 

LOCALIZACION Y VIAS DE COHUNICACION. 

La zona en estudio est5 situada en el Estado de Jalisco entrc
los meridianos 102°40' y 102º50' y .los paralelos 

0

19°15' y 
19°15 1 aproximadamente. Las poblaciones de Tepalcatepec y Bue
navista son las m5s ccr~nnas (17 Km.) al 5rca de estudio, loen 
lizánclose 1 a boquilla a 5 Km. al NAME de la clerivac!or l'ied ras.:: 
Blancas .localizn<ln en el mismo río y precisamente en el cruce 
de la carretera Tcpalcatcpec-Apatzing5n. 

El sitio de la boquilla cstfí comunicado, únicamente, por cami
nos ele herradura en los que después de recorrer 5 Km. a partir 
de lu derlvaclora Piedras Jll;mcas, se llega nl. sit-Jo cstuclindo. 
En la actual idnd se estfín couclicioniln<lo caminos 1lc ncccso por 
ambas márgenes para ln transportación de los equipofl. d~ pc~·fo:-
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ración ele exploración. 

Los servicios de comunicación como telégrafo, tcl6fonó y correos 
se localizan en TepAlcntcpcc, que es lu poblnci6n m5s cercnna -
que cuenta con dichos servicios, en el aspecto de transportes· só 
lo se dispone de la carretera J\pntzingiín-Tcpalcatcpcc ya c¡ue eI 
F.C. y la vía aérea llegan Gnicamcnte a Apntzing5n •. 

FOTOGEOLOGIA. 

Con objeto de determinar las características fotogcol6gicns dcl
vaso y la boquilla, se efectuó la foto interpretaci6n gcológicn
en fotografías aéreas escala 1:25 000 y 1:50 000. 

En este caso especíUco, las ca rae tcrínticns morfoló;;icas de las 
rocas afl orantes, también proporciotwron indic<1dorcs distin't ivos 
fotogeológicos que permitieron diferenciarlas fiícllmcntc en las 
fotos aéreas. 

Se determinaron los contactos de rocas ígneas intrusivas (~rani
tas), rocas ígneas hipablsalcs (andesitas porfirítlcas), rocaH -
ígneas cxtrusi\'ilS (andesJtas), y sedimentarias continentales .:. 
(conclomerados; lahares, tobas y suelos residuales). 

FISIOGRJ\FIA E lllDROGRAFIA. 

La zona se encuentra en las estribaciones noroccidentf\les del Va 
lle intermontano de Apatzingiín, es una zona de prec:ipltación me:::: 
dia, (900 M.H. anuales) que se incremf~nta al N y NH en la sierra 
hasta 1200 M.M. <1nuales. Se localiznn aislados valles entre lo
~eríos, sobre todo el rio Corongos, el Río Tcpalcatcpec, en la -
zona del vaso, se encuentra muy encaiíonacto y la prcsenci<i de te
rrenos planos ;1mpl ios es nula, La constitución de las Sierrns PS 

por Jo general de ~ranitas y andesitas, que forman elevaciones -
de hasta l, 500 HSK:·t. 

El drennje en las zonas de rocas int:rusivas es dendrítkoralo, -
observindose c¡ue en lns andesitas es paralelo y tambi6n escaso. 

1 
La vegetnción no es abundante por su característica en estu tipo 
de clima (bosque tropical.es, residuo de pino y 1mcino). 
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EPI FOCO D 

39 

196 

119 

45 .405 

16 . 336 

309 

319 

RELACION Y CARACTERISTICAS Dli LOS PRINCIPALES EPIFOCOS QUE SE 

LOCALIZAN EN LA ZONA DE ESTUDIO. 

LAT N LONG W F H RITCHER 
MAGNITUD 

.. 

FECHA DE LOS. SIS}!OS 

. . ' . 

102°53' 8 100 KM. 6, 5 lo:..Feb:..2s... .4 horas. 

103º49' 1 

100°58' 2 

18°34' 102°56' 15 

16°21' 99°13' 73 40'00" 

18°55' 101°43' 

··1.0 Horas • 

. 23 Hora.S.36'06". 

19°05 1 102°35' ... 13 Horas 



EPIFOCO D J,AT N LONG w F H RITCHER FECHA DE l.OS SISMOS 
MAGNITUD 

: ·:1 .. 

' : 2.5.:.nfé:..51 •. ,... 4',3. 08 Horas 47'07" 
\'. < ·~::_.'1''-

.. 
5.0 ····íi~Nciv-55 311 300 18º20' 101°50 9 - 19 Horas 48'57" 

D = Distancia en Km. desde Tacubaya. 

F = Frecuencia, número de veces -que se ha movido desde 1927 .a junio de 1959. 

H Profundidad en Km. 

TABT.A No. 5 



El relieve de los mncizon rocosos ubicados en ambas miírr,encs -
del río Tepalcatepoc es muy variable, obscrv5ndose zonas de lo 
merío suave, hasta iireas de fuertes pendil~ntes tendiendo n 
n•canLillaclos, pasando por lomeríos de fuerte pendiente. 

'rECTONICA. 

La tect6nica regionnl es intensa y se caracteriza por la pre-
sencia de instusiones en forma de di.ques y extrusiones en for
ma de derrames lnvicos. Todas estas estructuras forman parte -
del Eje Neovolcinico de M~xico, 

Localmente en la zona ele la boquilla y el vaso, se obs.ervaron
diques que introsionon a los granitos, sobre todo en aqucllas
zonas en las que el fracturamiento de los granitos es miis in-
tenso. 

En la tabla No. 5 se presentan la relación y características -
de los principales epifocos que se localizan en la zona. 

GEOLOGIA DE LA BOQUILLA Y VASO •. 

En.basa al resultado obtenido en el estudio fotogeol6gico se -
llev6 a cabo el estudio geológico superficial ele la boquilln y 
vaso, apoyado en recorridas a trav6s de secciones paralelan y 
normales al río Tepalcatepec, con objeto de diferenciar y dota 
llar las condiciones geológicas que afectan la zo1w. 

Por lo observado en el campo y regi.s trndo en las secciones, se 
determinaron dos condiciones distintas de ambas m5rgcnes. 

En la mJrgen derecha y hasta la cota miíximri de embalse se aflo 
ra granitos [r.acturndos con un espesor de intemperismo de 50cm. 

El fracturamiento es el típico de este tipo de rocas y su es-
parcimi.ento en el mayor ele los casos es de Smm, tiene unn orle~. 
tación aproximada de N W-SE, el intcmperismo se mnnificstn co
mo suelo resiclual. En los afloramientos de gran:ito sano, ln ·
roca munificsta una gran consistencia que resultn apta paru re 
c:ibi r las cargas resul t<m tes de la obra en proyecto, 
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Respecto a lo margen izquierdo, la constituci6n litol6gico es 
variable ya que en 25% de la longitud de Ja cortina se ubicu
r~ en conglomerados bien c:l.mcntados r.onr.ti.tuídor, por cantof;, 
holcos y gravas sit>nclo su mntríz Uno arenoso dando a· la roca 
una consistencia bustante considerable. 

I.os granitos muy intempcd zndos fracturados en partes, e in-
trusiones por diques andesiticos afloran en el empotrnmi.ento
izquierelo, .las climcns:í.oncs tic las fr<1cturns son de 2mm. y .Ion 
diques tJc.>nen potencia de hnstu 2m. visibles, en la zona clcl
causc los afloramientos corresponden a aluviones y terrazas -
aluvial.es con un espesor aproximado de lüm., estiín constituí
dos ele gravas, arenas y limos. 

La zona ele la boquilla se encuentra en un irea que ha ~ido 
afectada por fenómenos de erosión y dep6sitos del propio río, 
así como por efectos tectónicos locales como fracturamiento y
prese11d.a ele diques, si.n embargo, se puede considerar que la 
zona no reporta indicios de movimientos ele grnn consideraci6n, 
De los efectos anteriores dieron lugar a una boquilla asi.m6-
trica, observandose que la margen izquierda es de mayor pen-
dicnte. 

La zona del vaso se encuentra dividida en dos unidades geol6-
gicas principalmente: 

La primera constiluídn por granitos y que corresponden a la -
zona de embalse del r:Lo Corongos, la segunda, constituída por 
conglomcrnelos y at~esitns, corresponde al embalse sobre el 
río Tepalcutcpec, La estructura de las rocas es masiva y es
tán afect.:Jd.~s por fracturas que sellan a profundidad, las 
que en ninguno de los dos tipos de rocas provocan problemas -
de permeábilidad en el vaso ele la presa. 

La actitud ele los granitos y andesitas pra recibir cargas, es 
elevada, ele modo que las estructur;is hidr;iúJ.lcas que se des-
planten en ella quedar5n en muy buenas condiciones de estabi 
lidad. -

De los estudios preliminares prescn ta dos en los incisos an t.0_ 
riorcs, a los dos posibles sitios para la cons trucci6n de 111rn 

presa de a1macenamicn to y con trol ele avenidas, se de tenninó -
que la al.t0rna t:i.va <lcl sitio denominado Cl!ILATAN, sea tomado 
como la alternativa definitiva para la realización de este -
proyecto. 
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I.3.- J.OCAI.IZAClON DE J.A OBRA 

El sitio del proyecto se encuentra localizado nl Noroeste de 
Tepalcatepec, en el Estado de Michoacfin, sobre el llamado 
Río Grande y n 5 Kms. nl Noroeste (N. E.) de la derivadorn -
Piedras Blancas, localiza<ln en el mismo Río y precisamente -
en el cruce de la cnrretC't"<l tic> Apatzingiín. Geograficamentc -
el sitio de la obra queda comprend~da entre las coordenadas 
19°16' y 19º17 1 latitud Norte, y 102°46' - 102º47' longitud
Oeste, la cual se en~uenLra limitada por el lado Noroeste y 
Norte con L:is sierrús LaJo, y en la parte Sur y Este por ln 
sierra El Tigre. 

Al sitio de la obrn se puede llegar partiendo del poblado 
Te palea tepec con rumbo de Apa tzing5n por la ca rretern l'eck•ral 
No. 120 y c!e:spu~t> de recorrer aproximadmncntc! Y Km. li::istn Ja 
entrada del ¡inblado Con•ngoro, se tom;.i a la izquierda por un 
camino de terracerias que va por la margen derecha del Río 
Grande y durante un recorrido aproximado <le 8 Km. se llega -
hasta el eje de la boquilla. 
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C A P I T U L O II 

DESCRIPCION GENERA[, DE LA OBRA 



DESCRIPClON GENEHAL DE LA OBRA, 

Il. 1 DESCRIPCION DEL PROYECTO: 

La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidriíulicos tfcn0 pro 
yectndo llevar a cabo lo construcci6n de una obra de nlmacena 
miento, esto es debido o la nc.cesidad de utilizar los escurri 
mientos y el control de las mis1:1as, y <Jrlcmiís para i.ncrcme11t:11~ 
la superficie de rie~~o y evitar también así l.1s i11u11doci.011t:s 
que afee tn n il lu po:•l<1c iéin, motivo por el cu;íl se pretende Ja 
realización de est.1 obra pnru r,ue así cumpla con dichas fina -
lidacles, esta obrn se locnlizarfi en los Jímiteo•s de los Esta-
dos de Jalisco y Michoacfin, siendo este altimo, el que obten
drá los beneficios.antes mencionados. 

A continuación mene ionaremos los da tos generales del proycfr to. 

a).- DATOS GENERALES 

Capacidad de almacenamiento········ 
Capacidad Gtil······ ··•··•·••·•··•·• 
Capacidad para azolves ..•.••.••••.• 

806 1 000,000 
450 1000,000 
150 1000,000 
206'000,000 Super alm.:icenamicnto ......••....•.• 

Elevaci6n corona de la cortina •.•.. 
Elevación de aguas nií:dmns N.A.H.E .. 
Elevación de crest<1 v~rtuclora ..•.•.. 
Capacidad de la obra de exedencias .. 
Elevación del Kivel de conservación N.A.M.O 
Capacidíld de la obra de toma baja .•. 
Capacidad de la obra de tomu alta.,, 

440 
437.68 
429.115 

7,000.00 
429.115 

50 
30 

M3. 
M3. 
M3. 
M3. 
N. 
M. 
M. 
M3/S. 
M. 
M3 /Ser,. 
M3/Se¡\. 

b).- La seccion maxima de la cortina tendr' una altu 
ra de 103, 70 m. el volúmen total requerí do de material de 
5 1 771,100 rn3. distribuido de la siguiente forma: 

Material impermeable para el corazón.. 1 1180,000.00 NJ. 
Materinl permeable para filtro .. .... • 700,000.00 M3. 
Materinl permeable para respaldos,.... 3 1403,(iOO.OO MJ. 
Enr.ocamlento ...................... ,. • .476,000.00 M3. 
Revestimiento de ln corona ••.••••.•.• 11,500.00 Ml. ---

TOTAL: 5'771,100.00 M3. 
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N.A.M.E. elev. 437.60 y 

'1 

1\ 
1 © 

SECCION MAjOMA DE LA CORTINA 

1 
! 

Molerlo! lmp ermcoble (ore ill o) 0 
~ Filtro de Grava -areno selecto 

G) Material permeable (rezago de roca) 

© 
® 
@) 

Enroco miento 

Aluvion 

Gronodlorlto 
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TESIS PROFESIONAL 
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' 
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CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA 

CORTINA: 

. . . ' Desmonte •••••• ' •••••••••••••• 1 •• •·•·• ••• ' ••••••••• 

Excavación .. , ... , ... , , , , .. , ¡·,~-.,-~<,-~e•·• ~-·~\·\ ::!<=·-~-,, ~ •• ~-
Material impermeable •••• .". , •• ~<; ~ ...... :.:,. , ; ; .. , . 
Grava-Arena .. , .. , , , . , , .... -~·-;~-,.~-->y;-.:-.:~-./~-:·~·::;-,•"•.,.-~ .• 
Rezaga de Roca no mayor de l10clll>;~·.;;;~';;,,,,,,,, 
Roca y Rezaga .•••••.••.•• ~-~~-.--~/~··:-~:~.":~~~» .. ~.-.-.~ .. ~· .. 

Total de Terracerias 

VERTEDOR 

Excavación 
Concreto . 
Grava para drenes. 
Acero de refuerzo. 
Junta asfáltica. 
Sello de cloruro de 

OBRA DE TOMA BAJA 

·''. 

.. . ,,_• . 
. ·' . . . . . . . 

poli vinillo " 

. ., . ,• . 

24· !la. 
: , 506,400 M3, 

· 1 1386,000 M3. 
557,000 M3. 
450,000 M3. 

3 1342,000 M3. 

132,000 M3. 
70,120 M3. 

640 H3. 
:266 TON. 
113 M2. . 2,045 M2. 

Excavación ........ ,·, ..... ,. ~-.. -~- .... -.-~ ... -."-~--.~:• ,·,, .. •~ ~· .. M3. 
.M3. 
TON • 
Kg. 

Concreto ................. ,,~--~.:~;.; .. ~ ... · .• -/ ..• ~-· .. -~·/·,, .. , .. -~~ .. 
' .. ,.·.·;. ·' ·,' -·.,: - .::· Acero de Refuerzo . '' .............................. . 

Acero estructurri.1 ......... -..... < .. ~--.... ~-·. ~:: ... ·~.·.: ...... , .. 

DIQUES 

Desmonte 
Excavación 
Mnterial impermeable 
Gravn-Arenn 
Roca y Reznga 
Total de Terracerías 

3 Ha. 
50,790 M3. 
16,300 M3. 
20,650 M3. 
27,640 M3. 
64,590 M3. 



OBRA TOMA ALTA 

Excavación en t'aj os .. , .... ~., ... • ·, ...... e •. ~' • • _ •••• • ~ 

Excavación en túnel· y lumbi;-ei:a •• • •• , , 

Concreto en estructuras 

Concreto en túnel . y'. 

Acero' de refuerzo 

Acero estructural __ 

GALERIA ESTRUCTURAL 

Excavación en tajos. . . •· 

Excavación en galería • • 
Concreto en estructuras 

Concreto en galerías. . . . . 
Acero de refuerzo • 1 ' ••••••• • .•••• 

150,000 M3. 

6,100. M3. 
·'.'·-·-_ ,, .. ' 

.. 2i 100, M3; 

<2¡725, M3, 

114 TON. 

17,200 KG. 

4,500 M3. 

5,800 M3. 

1,160 M3. 

2,100 M3. 

7 ,600: .KG. 



II. 2 MA'füRIALES QUE FORMAN I..A CORTINA. 

Para la realización de las cli.ferentes estructuras ele una presa 
cualquiera que sea el tipo, es necesario llevar a cabo una bds 
queda ele los diferentes materiales que r.oqueririín dichas es- -
tructuras, siendo por razones ele economía, que los sitios ele -
abastecimiento queden los miís cercanos al sitio. 

De las características topográficas y geológicas, presentadas 
en los incisos anteriores y poniendo atención en la geometría 
de la boquilla (forma asimétrica y longitud de cortina 1,100 -
m) y materia] es de cimen taciéin (empotramfon tos con espesores -
de tucur.uguay de 15,0 m), se propone como alternativa una cor
tina de materiales graduados, 

La justificación de la cortina de materiales graduados es: 

a) Si .existen materiales para su formación ·a corta distancia 
su costo es infel'ior a la de una presa de concreto, ya -
que Ssta requiere de materia prima mas elaborada como el 
caso del cemento, 

b) Es capaz de resistir mayor defomabilidad producida por -
los materiales de dmentacion, sin poner. en ·peligro su es 
tabilidad. 

e) El mantenimiento y reparación, se puede ·real.izar en forma 
mos rápida y economica. 

En es te trabajo debido a 13 amplitud y problemas involucrados 
en una presa, solamente se realizara el estudio y diseño ele l~ 
cortina, por lo que los trabajos a realizar en la bGsqueda de 
materiales de construcción, se enfocará a los bancos de matc-
riales a utilizar en la cortina. 

El objetivo principal del estudio de los bancos de material, -
consi!1":e en locnliznr y seleccionar los sitios en donde se puc 
dan obtener los materiales que técnica y econéim:i.cmnente sean:: 
adecuados para la construcción de la cortina, cuantificando el 
material dü1ponib1c a manern ele p..:irantiz;ir el volúmcn rcqucri 
do, así como efectuur pruebas ele laboratorio neccsoriao para -
determinar los propiedaelcs mccanicas e hidr.5ulicas de ]os mntc 
rieles por en~lcor, 



MA'l'ERIAI..ES HAS ICOS QUE FORMAN LA CORTINA, 

A), Material Impenneable (arcilla) 

Il), Material Permeable (grava-arena) 

C). Roca y Rezaga (rezaga de roca no mayor de 1 cni;) 

A). MATERIAL IMPERMEABLE 

... 

Este material es comunmen te llamado arcilla, es el que 
empleara en la Construcción del corazón impermeable de 
la cortina, diques y ataguias, y debe de estar exento 
de rafees, holcos y cualquier cuerpo extraño. 
Sera colocado con un con tenido de htunedad de 2% (dos -
por ciento) que es superior al optimo determinado con 
la prueba proctor ele la Secretaría. 
Los bancos de materiales aprobadas por la Secretaría -
de acuerdo a las especificaciones y caractcrísitcas 
del material son: Banco el terreno Nº 1, y Terreno Nº 
2, las galeras de chilat5n y galeras Nº 2. 

Para la compactación de este material se har5 con el -
equipo adecuado para lograr el grado y uniformidad re
queridos. Para la elección del equipo de compactaci6n 
y el nGmero de pasadas de este, que no deben ser cnpns 
mayores de 15 cm. compactados, y podrá ser definido -
previamente a la colocación median te la construcción -
de terraplenes de prueba, ya que el grado de compacta
ci6n que deber1í alcanzar este material dur.:mte Ja colo 
cación en la cortina, diques y ataguías scr5 igual G = 
mayor al 95% (noven t:a y cinco por cien to) del que rc-
sulta de la prueba proctor de la Secretaría. 

La superficie sobre la cual se vn a despbntar el mat!::. 
rial impenneable deberá ser roca sana, y el pif;o esta
r~ libre de materiales extrafios 6 sueltos y se deber5 
humedecer inmediatamente antes de colocar la primera -
capa • 

Il), MATERIAL PERMEABLE (GRAVA-ARENA) 

Este tipo de material será una mezcla de grava-arena -
que se obtendrá del ó los bancos que reunan las c<1rac
tcrís ticas del material, de acuerdo con las cspccifi Ci!_ 
ciones de la Secretaría, para esto fueron encontrados 
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varios bancos que reunían dj chas carncterísticns, y -
que n continunci6n se mencionan; Jncona, Ciruelos 1, -
Ciruelos 2, ar,ua calientL', chilntlin y e.l Hanchito, 

Este tipo do material sera colocado por capas con cspe 
sor aproximado de 40 cm. (cuarenta contímetrcn1), la co 
locaci6n se efectuara depositando el material ~on el = 
equipo de transporte, formando montones distribuidos a 
lo largo de la zona de trabajo, con el espacimniento -
adecuado para dar el espesor de cada pedido, 

Los montones serán cortados por medio de cuchillas de 
tractor, 6 con motoconformadora, extendiendo el mnte-
rial para dar un espesor uniforme a la capa colocada, 
y no se permitirá balconear el material desde el fren
te de avance de cada capa ya que este procedimiento -
produce segrega don de los <lis tintos tamaños de r,rano. 

El extendido, de material deberá efectuarse, en todos -
los casos, a partir de la zona del corazón impermeable, 
una vez extendido el material, se compactar.:ín con rodi 
llos vibratorios lisos, con la humedad natural del Bañ 
co, hasta alcanzar un peso volumétrico seco mínimo de-
2000 Kg/M3, 

REZAGA DE ROCA 

Este tipo de material esta formado por partículas de 
roca sana, densa y restante el interperismo y se obtie
ne como subproducto de la explotaciGn de Bancos de pré;?_ 
tamo de roca 6 de las excavaciones para nlojnr las -
obras, cuyo tamaño no ser5 mayor de 40 cm, ( cuLtren ta 
centímetros) y que se colocariÍ en la cortina, 

De acuerdo con los planes del proyecto, en ~ste tipo de 
material no se aceptar5 la presencia de finas canticla-
des mayores de 5% (cinco por ciento) en peso, y adem5s 
estos no deberán ser pliÍsticos, P.1r.:i ln coloc11ción de -
este mnterial no se requerirá el empleo de agua y su c.'!. 
locación se cfoctuar:í depositm1do el material en monto
nes distrilJuidos en la zona de trabajo, con el espacia
miento adecuado pnr.a dnr un espesor de capa de 60 cm. -
(sesent:i cent:í.111ctro~) como miiximo v lo!; montones serán 
crr:ismlos r.on trnctor de mudo que se obtengan capas de 
espesor uniforme, extendiendo el material en dirección 
normal nl eje ele la cortina, y este material se cornpa~ 
tarii con el grupo de transporte y tractor h:wta ~lcan
zar un peso volumétrico seco mínimo ele 1900 Kg/M~. 
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MATERIAL HOCA Y REZAGi\. 

Se entendern por roca y rezaga el material fonnado por. 
las partículas de roca snnn, densa y resistente al in
terperísmo cuyas dimensiones de una roca no seríin moyo 
res de 100 cm. (cien) en su dimensión maxima ni meno--=
res de 40 cm. (cunrenta) en su dimensí6n mínima, que -
re~ultan de la explotacifu1 de bancos de roca 6 de los . 
excavaciones para alojar las obras, que se colocará en 
la cortina y diques. 

La colocación de sobre tamaños no excederá de un 20% -
(veinte por ciento) respecto al volumen total de la -
roca y rezaga. 

Para este caso si se acepatar& la presencia de finas -
en cantidades mayores de 5% (cinco por ciento) en peso, 
y estos no deber5n ser pl5sticas, adem5s no se requerí 
r~ el empleo ~e agua para su colocación, únicamente s; 
cuidará que las partículas de mayor tnmoño queden en -
los parámetros, pero siempre dcbidamen tr~ empacadas por 
partículas de menor tamnño y se efectuará depositando 
el material en rontones distribuidos en la zona de tra 
bajo con el espaciamiento adecuado pnra dar un espesor 
de capa de 150 (ciento cincuenta centímetros) como má
ximo y los montones seri'in enrrasndos con tractor, de 1110 

do que se obtengan capas de espesor unifo1~c, exten- = 
diendo el material en dirección normal al eje de la -
cortina y diques. 

MATERIAL DE HEVESTIMIENTO DE LA COHONA. 

Sobre la corona de la cortina y diques, se formará una 
capa de rcvestjmiento del espesor y dímtmsiones indica 
das en el ó los planos del proyecto, 111 composición y
granulometría del material para revestimiento, se aju;"!_ 
tar5 a los requerimientos que para este material tiene 
estipulado la Secretaría. 

Para la cqlocaci6n de este material se hará extendien
do en capos de 20 cm. (veinte centímetros) de espesor 
maximo suelto humedcciendolo y compactandolo al 95% 
(noventa y cinco por ciento) de densidad relativo. 
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II. 3 CALIDAD Y CONTROL DE LOS MATERIALES. 

Banco de Material Impermeable. 

De la inspecci6n visual se localizaron cuatro posibles ban
cos denominados I-1, I-2, 1-3, I-4, en los cuales la bri~a
da encargada de estos estudios realizó pozos a cielo abier
to, distrihuídos en forma de cuadrícula con separación de -
50 m de profundidad mfixima de 2.50 m, excavados con pico y 
pala, A las diferentes muestras obtenidas en cada banco se 
les realizaron clasificación visual y pruebas indice, así-
mismo se obtuvieron muestras representativas para su ensaye 
posterior en el laboratorio central. 

La zonificación de los bancos y su espesor nos permitirá -
saber su potenciabilidnd, al mismo tiempo sus propiedades -
físicas nos pcrmi tiran definir su utili.zaciéin para la forma 
cion de. la cortina. 

De los sondeos antes mencionados se recuperaran muestras al 
temadas del tipo integral (50 Kg. por muestra), a las cua:: 
les se les realizarán las siguientes pruebas en laboratorio: 

a) Granulométricas ¡~or mallas y con hidrómetro, esto úl
timo para poder realizar el dise5o de los filtros. 
Las curvas granulom5tricas se pt~de observar la vari~ 
cion de materiales de uno a otro banco y aGn en el -
mismo, pen~tiendonos con ello realizar una zonifica
ción y manera de ataque del banco, 

h) Límites de attcrberg.- Nos permite determinar el gra
do de pl&sticidad que puede tener un material, su cla 
sificaci5n y caracteristicas cualitativas del cismo.
Con estos parimctros podemos programar una localiza-
cion detcrmi11ada de acuerdo con los requerimientos de> 
la liga en trc cora::ón impermeable y boc¡ui lla. 

c) Contenido Natural de Agua.- Esta dctenninacion nos --
.. permite definir el tratar.liento (ar,rera.cion de agua, -

secado, etc.) requerido del material en campo para su 
colocaciún directa en la cortina, de acuerdo al cante 
nido de agua de diseao. 

d) Densidad de solidos,- Es importante para la determi
naci611 de lns pruebas n1ec5nicas . 

............. lml ...... -.1/?~:-.... ____ ~~ 



e) 

f) 

g). 

h) 

Proctor S.A.R.11.- Nos sirve para obtener los especí
menes rcmoldeados, los cuales por especificaciones se 
realizar5n al 95% del peso volumGtrico seco mfiximo. -
Los especímenes así obtenidos nos sirven para tratar 
de reproducir el comportamiento del material compacto 
do del corazón irnpenneable y las pruebas que se realI 
zan son compresión triaxial y consolidacion. 

Compresión triaxial.- Con es ta prueba se trata de re 
producir la resistencia al esfuerzo cortante del mate 
rial impermeable. En el caso de una presa es necesa= 
río determinar su resistencia en el proceso de cons-
truccion, al termino de la misma y cuando se encuen
tre en operación, la representación en labora torio se 
la damos con una triaxial rapi.cla (no consolidada no-
drenada) con la humedad de compaetación, una triaxial 
r&pida saturada y triaxi.al r5pida consolidada satura-

. da respectivamente. Las presiones de confinamiento -
se determinaron en función del peso volumétrico y la 
altura, que para es te caso fueron 1, 2, 4 y 8 Kg/ cm2. 

Consolidacion.- Nos sirve para determinar los asenta 
mientas que sufrirá la cortina, tanto en el proceso = 
constructivo como en la operación de ln misma, estas 
condiciones de trabajo las tratamos de rcnrescntnr en 
laboratorio en dos C.'.l.;;os: en el primero se dieron los 
incrementos de carga a la pastilla del suelo (con 
humedad de compactación), hasta aJcan:rnr un nivel de 
esfuerzos determinado y posteriormente se satura; en 
el segundo se snturn la ¡rnstilln de suelo bajo la pri_ 
mera carga y pos ted ormen te se aplicaron los in cremen 
tos ele carga. 

Penneabilidad.- Es importante su determinación ya -
que con ella podemos detenninar los diferentes fenóme 
nos que produce el flujo de agua (gasto, tubuficacioñ, 
etc.) a trav~s del cora;~ón impermeable y con esto las 
variaciones del proyecto. 

BANCO DE MATERIAL PERNEARL~ 

De la inspección visual real.izada se localizo una zo
na de materiales permeables (gravas y arenas) a~uas -
abajo del sitio de la cortina, donde se realizaron -
sondeos a coda 100 metros a una profundidn<l ele J .SO -
m, a lo lar~o del 1 echo del río, realizándosG pruebas 
índice a las clifcren tes mues tras de los pozos, de - --
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dicl10 banco se obtuvo una muestra representntiva, n lo 
que se le realizor6n pruebas de densidad <le sólidos, 
grnnulometrtn y prueba triaxial. 

La prueba de densidad de s6lirlos sirve para elaborar -
el especimcn para la prueba triaxial T-15. 

La prueba triaxial usada es T-15 la que nos represento 
la resistencia· al esfuerzo cortante y la relacion es-
fuerzo-deformación. 

De los resultados obtenidos se concluye que este banco 
se podrá utilizar para filtros, material de respaldo,
agragados y para inyección. 



BANCO DE ROCA, 

De los recorridos hechos en la wnn próxima al sitio -
de la presa, se localizó un banco de roca a una distan 
cia de l. 5 km, al eje de la obra, hnbivndosele re ali za 
do socavones profundos que permitieron verificar la _::: 
profundidad del banco y extracción de corazones a los 
que se le hicieron pruebas de densidad y % de absor- -
ción, 

a) La prueba de densidad.- Esta propiedad índice 
nos da una idea de la composición mineralógica de 
las rocas o bien de la porosidad de ella, 

b) La prueba de % de absorción, ésta nos define el -
irado de alteración de la roca, y es un par5mctro 
con el que se trata de definir el estado presente 
de la roca. El grado de alteración se relaciona 
con la resistencia v deformidad de la roen: a -
mayor grado de altC'~ación, menor resistencia y ma 
yor deformabilidad de material. 

De las medí.dones al bm1c0 se detenninó que el volumen 
de material es suficiente para las necesidades en la -
obra, que según anteproyecto es de 47G,OOO,OO M3, y el 
volumen es timado de banco es de 4' 000, 000 M3, 

Para la extracción de la r0ca se requerirá de explosi
vos, siendo la carga de ellos estimada de acuerdo al -
tamaño de roca requerido. 

En base al estudio de rna te ria les realizado observamos 
que la disponibilidad de materiales para ln construc-
cion de una presa de materiales graduados es aceptable, 
y que de los bancos localiza el os podernos hacer una se-
lección para usar materiales mas económicos y de mayor 
calidad. 



C A P I T U L O III .. 

PRESUPUES'fO DE OBRA. 



III.1 PROCEDIMIENTO DE LICITACION DE OBRAS. 

Es muy común para la contrntaci6n <le una obra la celebración 
de un concurso, que se realiza siguiendo los tramites que a 
continuación se mencionan: 

Invitación por medio de una convocatoria. 
Registro y clasificación de los interesndos. 
Selección previa para invit::ir a concursar, 
Invitación de los seleccionados. 
Recepción de proposiciones, 
Análisis de c;ida una de las proposiciones, 
Fallo del concurso. 

OONVOCATOlUA: 

Es el llamado publico a personas físicas o morales que ten·· 
gro interés en que se les otorgue un contrato por medio de 
un concurso. Para esto se dií a conocer el proyecto con an
ticipación a la fecha del concurso. Los requisitos que se 
deben cumplir son los siguientes: 

a), Debe publicarse cuando inenos en uno de los periodi cos 
de mayor ci.rculnci5n en el país. Cuando el proyecto 
se vaya a financiar por medio ele un credito exten10,
es recomendable y así lo exigen las Instituciones de 
Crédito Mundiales que la convocntoria se publique en 
revistas técnicas con circulación internacional. 

b). Debe ·contener los sigui.entes datos: 

1. Nombre de 1.1 dependencia convocant.e, 
2, Nombre y ri\Znn social del órgano que 

realiza el concurso. 
3, Generalidades de la obra en proyecto, 
4, Jlecha aproximada de la realización -

de la obra. 
S. Mención de los requisitos que deben -

cumplir los participantes. 
6, Lugar y focha en donde se recoge y en 

trcga la documentación. -

REGISTRO Y CLASIJIICAClON DE LOS INTEllliSAJX)S, 

El registro de las compañías nntc las Dependencia::; Ofí.cin
lcs se h ucc actualmente, pudiendosc hacer también para una 
Obra cspccrfica. 



La clasificaci.on se basa en los datos recopilados que in-
cluycn: personalidad jurídica, capacidad tt!cnica, solven
cia, disponibilidad de equipo y experiencia del contratis
ta en obras con dicha dependencia. 

SELECCION PREVIA DE LOS CON CURSANTES. 

La finalidad que se persigue con la selección ele concursan 
tes es la de garantizar la ejecución satisfactoria de ·Ja:
obra y obras de que se trate mediante el Registro y clasi
ficación de aspirantes. 

El número mínimo de concursantes debe ser de cinco para -
poder crear una competencia adecuada. 

INVITACION A LOS SELECCIONADJS 

Después de haber seleccionado los concursantes se les invi 
ta por medio de un comunicado por escrito, conteniendo lo
siguientc.: 

l. Nombre de la dependencia. 
2. Noinbre y domicilio dC'.l 6rgano que realiza el concurso. 
3, Nombre y ubicación ele la (s) Obra (s) motivo del con--· 

curso, 
4. J.ugar y fecha límite para adquirir la documentación e 

infonnación necesaii.a para presentar la proposición. 

E
0

l interesado queda automáticamente inscrito en el concurso 
al adquirir dicha documentación. 

Siendo uno de _los documentos mas importantes el pl~ego. de 
requisitos que contiene: 

a).·· Nombre~ descripción y ubicación_ de la,o,l¿s'empresas -
motivo del concurso. 

. ·~ 

b) • Fecha límite para iniciación y tarioinadon sclc"'1os tra-
bajos, 

"- ; 

c), J,ugar, fe cha y hora en que se celebrará elact:cí de 
.ape1·tura da las p:r.oposi dones, · · · 

d) •. Impm:tc <le la garantía <le seriedad de:la:_pr()posicion;· 
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III,-

e), Lugar, focha y hora en que personal autorizado de las -
oficinas foráneas proporcionnran dntos ele cnmpo. 

f), Nombre y clirccci.on' del órgano ante el cual se puedan so 
licitar. aclaraciones relacionadas con los documentos 
del concUrso, 

g),. Un ·listado de los conceptos de trabajo para los cunlns 
se debe presentar análisis de precio unitario. 

h); ·Planos del proyecto correspondientes, o en su caso un -
listado de estos y el lugar donde pueden consult.'.lrse. 

i), Especificaciones generales y particulares a que deberiin 
sujetarse los trabajos que se realicen. 

j) , J,as formas siguientes: formas para presentar la propo
si cion; fonna en la que se consiguen los conceptos ele -
cantidades de obra; forma para presentar programas de -
trabajo; forma para programa de utilización de equipo ·
y forma correspondiente al modelo del contrato, 

CEREMO.'UA DE PRESENT.ACION DE J>RQPOSICIONES. 

En el lugar, día y hora. señalados en la invitación, la depc!!_ 
dencia recibirá las proposiciones .de los invitados, 

F.AU..O Y ADJUDICACION DEL CONTRATO. 

Ya que la dependencia ha realizado el dictamen sobre el con
curso, deberá dar a conocer su fallo mediante una ceremonia. 

Las obras estcn incluidas en el programa de inversiones ·:iuto 
rizado por la Secretaría. 

Se cueÍite con los estudios y proyectos, las normas y especi
ficaciones de construcción, el presupuesto, el programa de ·· 
ejecución y, en su caso, el progr:una ele suministro. 

Se cumplan los trámites éi gestj oncs complementarios que se -
relad.onen con 111 ohra y lns que de>bnn re.alizurse conforme a 
las disposiciones cstntnlcs y municipales. 

Los con tratos de ohr n pGb 1i ca se ,1dj udi carSn 6 J.lpvnrm1 a r:i! 
bo a traveB de }j citaciones públicas, medinntc convocntori n 
pública pnru que Ul>rcmcntc SC' presenten proposicio1ws :-iol-
vcntos en sobre ccrr.100, que scr11 abierto publicame>ntc, a -
fin de ascgurnr al estado las mejores concliciuncs clinponi- -



III.2 

bles en cu11nto n predo, cnlidnd, financiamiento, oportunidad 
y demíis circunstancias -pertinentes, de ncuerdo a lo que esta
blece_ la presente ley. 

Las convocntorins que podrán referirse a una 6 míis obrns, se 
publicarfm en uno de los diarios de mnyor circulaci.611 en ol -
p.~ís y simultnneamentc cuando menos en una de las enticlndcs -
federativas donde se ejecutarán las obras, y contendriín: 

I.- El nombre de la dependencia ó de la entidad convocan 
te, 

II.- El lugar y descripción general de la obra que se - -
desee efectuar. 
'. . 

III .- .-' .~os requisitos que deban cumplir los interesados: 

!V,-· ·. i~~Ol'll!.aCÍO~ sobre los anticipos, 

V.- El .plazo para la inscripción en el proceso de adjudi 
cación que no podrá ser menor de los dí.as hábiles _-.:;: 
contados a partir ele la fecha de la publicación <le -
la convocatoria. 

VI,- El lugar fcchn y hora en que se celebrará el acto ele 
la apertura de proposiciones, 

VII.- La especialidad de acuerdo al padrón de contratistas, 
que se requiere para partici.p ar en el concurso .• 

VIII.- Los criterios conforme a los cuales se decidirá la -
adjudicación. 

DATOS ESPECIAIES, 

Las unidades 1i toléigi cas que se des criben a continuación se -
establecen después del reconocimiento r,eotecnico efectuado -
sobre el eje <le la cortina, el cual contó con el perfil topo
gráfico (titulado "plano por el eje de la cortina") 1 presa -
Q1ilatán proporcionado por la Residencia de Construcción del 
proyecto presa "CHILATAN". 

La3 rocas aflorantcs y lns que se encuentran r~n el subsuelo -
se clasifican de la siguiente fama: 



ALUVION 

Esta unicla<l litolúgica·se forma en el cauce <lel Río Grnncle -
los materiales varían des<le cantos roclnclos hastn arcilln, -
este depósito aluvial es pricipalmente de origen volcánico. 

En el siguiente sondeo se corto un horizonte de Tucuruguay,
de 7.20 a 11.50 m., esto es producto de la alteración princi 
paln1ente química de la granodiorita. -

CONGLOMERADO 
' 

Esta unidad litológica aflora en la margen izquierda, tenien 
do espesores de mas de 50.00 m., esto se observa en las par:
tes mas alt,1s ele ln margen, el origen de sus componentes es 
ip,neo, y en menor can ti dad sedj men t ario y me tam6rfi co, den-
tro del conglomer::do se encuentran espesores intercalados ele 
gravas; las pruebas de permeabiliclad que se hicieron a cada 
5.00 m., en esta unidad litológica fueron impermeables gene
ralmente. 

GP.ANODIORITA 

Esta roca aflora en la margen derecha, en la zona del cauce 
se encuentra fracturada, comp.:icta, holocristalina, matriz -
íancrítica color blanco u gris claro; las pruebas de pc•1-mca
bilidad que se hicieron en esta roen fueron impe1-meables, -
esto se debe en gran parte a las fracturas que se encuentran 
reJJe11as de cuan~o y a su estado físico que en general es -
sano, 



III. 3 ESPECIFICACIONES 

Son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos 
y presupuestos para definir con precisi6n y claridad el al
cance de los conceptos dC' trabajo. 

Son instrucciones escritas que complementan los dibujos de 
los planos en li1 fonnuladón de los requerimientos técnicos 
de los trnbajos por realiiar. También definen la calidad -
ele los materiales y manufactura deseada y sirven particular 
mente como norn.:i y guía para la supervisión y control de la 
obra. 

En general se puede decir, que los planos de un proyecto en 
señan c¡uc debe construirse, mientras c¡ue las especificac:io':" 
nos establecen como debe construirse. 

Requerimientos tales como Jocalizncíon, dimensiones, fonna, 
etc., que pueden ser expresados miis facilmente en forma gra 
fíca, se presentan en planos, mientras que introducciones:
que pueden sP r C'xpre~:adaf; miis clarn11en tl' por es cri t0, se -
pre sen tan en las cspc!cific;icüines. Se estima que lJ combi
nación de los planos y t>spccificac:i.ones deben definir com-
pletamente lns características, técnicas y operativas de un 
proyecto. La finali.<ln.d de i!l"hos prt>cis:1cla cm los pl n:ios y 
dcscri t. a en lns cspe dfí caci ones es la de dar las normas -
para ejecutar el proyecto completo con todos sus clet.:illes. 

La mayoría ele los contratos cspC'.cifi.can r¡ue en el caso de -
discrep:mcias entre los pl:mos y las e:ipeci.ficacioncs, debe 
regir lo pn!visto en est,1s iilt:i;nas. f,sim.ismo las cspcd.fí
caciones es pe cía] es regí :rán sobre las espccifi cacioncs gct1E_ 
ralos, 

'fanto el contratista como el suoervisor tienen la obliga- -
cion de conocer perfectamente y consultar las especificado 
ncs para la realización de cualquier concepto del trabajo:
contratado, 

... 



III.11 DATOS UASl COS DE NATERIALES 

a), Generalidades 

Como ya se menciono al principio, la adquisición 
de los materiales debe efectuarse con todo cuí da 
do, ya que los precios del mercado son muy variñ 
bles, habiendo pues neccsidnd de solicitar coti:'. 
zaciones y escoger lo mas conveniente, debiendo 
de tomarse en cuenta la distancia que cxü;te ckl 
mercado a la obra y que deben cnlcularsc los cos 
tos de los materiales incluyC>ndo todofl sus rnovi:
mi.entos, maniobras, cargas, descargas y movimien 
tos a almacenes si. requieren . 

. Como ejemplo de la importancia de seleccionar -
los materiales pondremos la elaboración de con-
erutos y morteros, pues la locnli.zación de los -
bancos es vital, habiendo casoB en los cuaJes ,-
a distancias míni.rnns dr! la obra, se encuC>ntran -
agregados pero c]p m:lla calidad, o sea quC' p<lra -
poder utilizarlas requieren un tratamiento dctcr 
minado, ya r;ca de l 11v,1do o bic,n para el casa de
gravas y arenas en las cuales el porcentaje de -
desperdicio sea t<Jn fuerte que sea pkforible la 
explotación de ;ilp,Úll otro banco que aún cunndo -
cst~ mas lejano, sea de mejor calidad, desde - -
luer,o se hará 8iemprc un análisis previo para de 
tenninar que banco será el más económico, 

En algunas dependend.<1s exigen lH presentación -
de los datos básicos de materiales para C'foctos 
de concurso, aunque en nuestro caso, por trator
se de la Secretaría de Ar,ricultura y Recurso - -
Hidráulicos no es nccesHrio la presc•.ntación de -
estas • 

............. --------



RELACION DE MATERIALES 

1.- Cemento Ton, 

2.- Acero de refuerzo Ton,· 

3.- D-lesel tt. 

4.- Gasolina Lt; 

5 .- Aceite luh:r:i'.cante Lt, 
.1., 

6.- Aceite Hidráulico Lt. 
'•," 

7.- Madera P.T/· 

8.- Alambre recocido Kg, 

9.- Alambréin Kg. 

10.- Clavo Kg. 

11.- Curacreto Lts, 

12.- Dinamita 

13, - Hexa1ron Kg, 

14.- FuJminates Pza, 

15.- l>k!cha H. 

16.- Primacord N. 

17. - Estopines 5 Mtrs, de almrunhre pza, 

- S3 -

$ 41,000.00 

150,000,00 

65,00, 

85,00 

800,00 

900.00 

':175~00 
.. - ,·-' 

:rnl. 76 
·2~b;oo 
31,0;00 

"· '· 

.:· .. 

,3i6.oo: . 

2;400.00 

550;00 

400.'00 

320.00 

420.00 

1,260;00 



lII. 5 DATOS BASICOS DE LA MANO DE OBRA. 

El salario mínimo general para la zona 16B que corresponde 
al Municipio de Tcpalcatepec, Estado de Michoacñn, es de -
$1,340,00, sin embargo, este salario no debe aplicarsedirec 
tamente, puesto que hay que afectarlo por un factor de·incrc 
mento que.se obtiene del análisis de las prestaciones que= 
por Ley se otorgan al trabajador, de los impuestos que se -
pagan por cada trabajador y de los d[as que se trabajan por 
año. 

DETERMINACION DEL . FACTOR DE INCREMENTO AL SALARIO BASE. 

l. Días 'pagados no trab'ajaqo'~ 
:.~ 

A) Según la Ley ,.·. 
• . ' ¡ • ,' , :~' : . 

Domingos 7 ;,,;_ - - - - -.- -- -
~--\.'~?· ;-

Días de descanso ~bÚg~tril':i.o: 

1.2 de Enero 1.00 

05 de l~ebrero 1.00 

21 de Marzo 1.00 

' 1.2 d~ Mayo ' l. 00 

16 de Septiembre 1.00 

20 de Noviembre 1.00 

1.2 de Diciembre 0.17 ' 

25 de Diciembre 1.00 

SUB-TOTAL 7.17 

, ' .. ~; :: 

DIAS DE DESCANSO POR COSTU~IBRE: 

Semana Santa 3.00 

03 de Mayo r.oo 
Día de muertos 1.00 

SUB-TOTAL 5.00 

- - - - - -· 5,2. 00 

7.17 

5.00 

VACACIONES - - - - - - - - - - - - - - - - - 6;00 

MAL TIEMPO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6. 00 

DIAS PORENFERMEDAIL·-.,..., .. ..,.:,..,...,_;,;,_,- - -..., . ...,,...,,,'.""- 2:00 
• - .,-,. t• • .., • • • • .,·.· •· '"""'• ,._,;.,._,_'•:·-,=~ ",'~· '-'"'"'.'·"''"'-::.•~'kfi-,;,~.:...,- -•e·.<;•~'.~,-·" ·-·«:....~·t'"~.,:":1;;. •d:• ~··~. '''"'' "~ '' • 

TOTAL DE DIJ\S PAGADOS NO TRAilAJADQS. 78, l 7 



DIAS LABORALES AL MO: 

365,25-78,17 e 287,08 DIAS 

2, DIAS QUE SE PAGAN ANUALMENTE (POR LEY FEDERAL DEL ;I'RADAJO ART, 83) 

DIAS CALENDARIO (ART •. 83) - - - - - "".' - - 365, 25 días. 

AGUINALDO (ART, 87) - - - - "".' .. "".'."".' - ·- -. 15,00'días. 
PRIMA VACAC!n'AL (ARTS, 76y .80) __ pO df~ 

'.381. 75 días, 

3, INCREMENTO POR LOS DIAS NO LABORALES. 

J2las Pagados 
Dias Trabajados 38

L 
7L = , l 3298 ::: 287, 08:··. . • 

4, IMPUESTOS POR REMUNERACIONES PAGADAS, 

A.- PORCENTAJE DE IMPUESTOS, 

3;8 · 
287,0B :: 0.0132 :: • L32% 

Días qtie 'se:,pagan 'con' c~r~o al Seguro Social: 365, 25 
Días· Labor~le~ ~{~1io: 290; 08 . '"· ., ,. 

365,25. - '2871)8 = 78,17 

78,17 

287.oa .. 0.2723 .. 27.23% 

El I.M.s.s. fija sobre este 'factor los siguientes porcentajes:· 

Para al salario mínimo: 

Enfermedad y Maternidad - - -
7.8750 

Invalidez, vejez, etc, - - - - - - 5.2500 
Riesgo de trabajo 125% de 
la cuotn obrero-patronal 
de invalidez, vejez, etc, -
l'01'AI, - - - - 6.5625 

l9:"°68¡-s-- 19.6875 



• 

6, 

Para el salario superior al Mínimo: 

Enfcrmed3d y Maternidad -

Invalidez, vejez, etc. 

Riesgo de trabajo 125% 
de la cuota obrero-pa
tronal de invalidez, 

- - - -· 5.6250 

3.7500 

vejez, etc, ----,-- . 6.5625 
' 

TO T A.L i's;9375 15,9375 

! .•• --.· 

LOS INCREMENTOS .PARA LA·CÚOTA PATRONAL'RESULTAN: 
.\,.-··· .. -,, ... ::~::,~ ... ¡-:-:~~~:·.<' ... ~·.·-;';::"'~}: ,-:,·:,;· 

Salario•.Mín:Í.mo .. .;.· ..:'. .. ·"=' ":~1·}2723 x .. 19~·68fs.7 25.05% 

superior .~L.Míriimo •-··~:.:;·''.\t,~,~;1'.~.~ 'i:iX.;~~3,~5 .. ; .·.20.~87. 
. :-.·-;:~. ··-:-·.~:.. :·· :;.:;'·:_,.__< .. · -

RESUMEN: 

Incremento por días 
no laborables - - - - - 32,98 

Incremento por im-
puestos sobre Remu 
neraciones pagadas 1,32 

Incremento por la 
cuota Patronal al 
Seguro Social - - - - - 25,05 

59,35 

Factor de Incremento 
al Salario Base - - - - 1.5935 

;~.-, 

32.98 

1.32 

20.28 
54,58 

1.5458 

Estos factores pueden incrementarse si se considera de 
ellos por ejemplo: Tiempos inactivos por mal tiempo, -
Vi&ticos o de alguna prestación especial como cstrmulo 
si la obra es diHcil, peligrosa o inaccesible, además 
se debe de tener cuidado al elaborar algGn presupuesto 
o precios unitarios, de considerar las condiciones que 
privan en el lugar, por ejemplo los sindicatos o sim-
plemente si existe personal adecuado para ejecutar la 
obra. 

A continuaci6n se presenta la tebla de salarios que pa 
ra es ta obra se re qui rió y que ademas ya es tu definido 
su factor de salario real. 



TABULADOR DI~ SALARIOS. 

CATEGORIA SALARIO BASE SALARIO REAL 

l. Peón 1,340.00 1.5935 2; 135~29 

2. Ayudante· Gral, 1;748.00 '· 1•5458 2,702;0,6 

3, Albañil 1957.00 
' ·' ' ' ' ' 

l~ 5458 •· '·3,025,13 

4. Fierre ro 1,920.00 1.5458 2,957;94 

',.' •, . 
5. Carpintero. '1;920,'00 1.5458. 2,967.-94 

'" 
.. 

6. Tubero ·f,748.Ó:o i.5458 :2, 702,06 

7. Soldador· 1,920~00 •·· .. 1.5458 2,967.94 

'2,002.00 
'' 

8, Maniobrista 1.5458 3,094.69 . ; . . ~ 

"!' 
'1\,:.:.; ,·,-_,-_, .. 

•' 

9, Electricista 
... 

'1.5458 ... 2,967;94 
·.<"',;., 

··.·;,· 

· ... -;·.··:'·« 
10, Carp,ador. de~:ExplE, · 

si vos l .• 5458 ,' 2,967;94 
·' '. 

11. Perforista .. ·· ¡;920,00' 1.5458 2,967.94 

12. Cabo ·;· .. 1,920.00 1.5458 2,967.94 

13, Chofer 1,938~00 1.5458 2;995.76 

14. Operador "A" 2,002.00 1.5458 },094.69 

15, Operador "B" 1,938.00 '.1.5458 2,995,76 

16. Operador "C" 1,920.00 1.5458 2,967.94 



III.6 DATOS BASICOS DEL EQUIPO, 

A fin de obtener el máximo de eficiencia y economía 
de los trabajos que realizaremos, debemos contar con 
equipo adecuado y que esté en condiciones favorables 
ración, 

dentro 
el 
de opE_ 

• 
En la selección del equipo influye en gran parte el costo -
por hora efectiva de trabajo, y es por ésto que debemos - -
hacer un estudio a fondo, en función de la vida cconúmi ca y 
del valor de rescate, entendiéndose por vía económica de una 
m5quina el período de tien~o durante el cual puede éste ope 
rar en forma eficiente, siempre y cuando la m5quina sea co:: 
rrectamente conservada y mantenida, y el valor de rescate -
se entiende como el valor comercial que tiene la misma al -
final de su vida económica (en general se considera el 107. 
del precio de adquisición). 

Una vez seleccionado el equipo por utilizar, se procede a -
efectuar el calculo de los costos horarios del equipo: 

a); Generalidades, 

Es lo mas común encontrar una gama bien variada en los 
métodos de cálculo de los cargos fijos, no hay unifonni_ 
dad de criterios en los consumos de combustible v de lu 
bricantes, las horas de vida consicleradas n las Ílantas 
son muy variables y también existen cliforencias en el -
personal que opera e interviene en el manejo del equipo. 
Todo ello se debe a que cada empresa constructora tiene 
sus propios Índices, factores y porcentajes que en la -
mayoría de los casos son producto ele sus particulares -
experfencias, aunque los resultados que oh tienen se pue 
de decir, que son bastante aproximados entre sí. -

b). Conceptos Principales. 

Los conceptos principales que intervienen en la integr.!!. 
ción de los costos horarios solamente a manera de ante
cedentes, los trataremos en forma general. 

e), Q.~pred ,1ci611. 

Cronolór,i cnmente tenemos el mé>todo miis sencillo que es 
c!l de la "Línna Hc•ctn 11 en la que una vc~z dado el número 
de años de vida---y-üil vnlor de rescate, se considera una 
deprcciacHin unifol11lc, por ejemplo, una maquina cuyo 
costo nuevo sea: 



$ 500,000.00, su vida util sea de 4 años y su valor de res
cate sea de $ 100,000.00, la depreciación por año ser&: 

$ 500,000.00 - 100,000.00 
4 años, 

$100,000,00 I año. 

o¡:ra aplicación para determinar la depreciacié5n, es el ma-
nual utilizado en los Estados Unidos Contraste Equipment, -
conocido como "Libro Amarillo" en el que se consignan deter 
minados porcentajes segun el tipo y características de equT 
po para aplicarse a su costo de adquisición. Estos porcen'::" 
tajes se han venido utilizando con diversas modif{caciones 
conforme a las ca racterís tic as propj as de cada empresa, pues 
no es posible establecer una paridad entre obras efectuadas 
en los Estados Unidos y México, 

A continuación se tratara en la forma mas condensada posi-
ble .los cargos que intervienen en los costos horarios, 

l. Cargos Fijos, 

Los cargos fijos son los correspondientes a la depreci!!_ 
· ción, inversión, seguro y mantenimiento mayor y menor. 

Cargo..J.~PE_depredación. Es el que resulta por la dismJ:. 
nuciéin de 1 valor original de la maquinaria, como consP.
cuencia de su uso durante el tiempo de su vida económi
ca. Se considerara una depreciación lineal, es decir, 
que la maquinaria se deprecia una misma cantidad por 
unidad de tiempo. 

Este cargo esta dado por la siguiente ecuación: D= Va-Vr 
ve: 

En esta ecuación: 

D: Representa la depreciación por hora efectiva de tra
bajo, 

Va: Representa el valor inicial de la máquina, conside
r~ndose como tal el precio comercial de adquisición 
de la máquina nueva en el mercado nacional, dcscon-
t&ndo el valor de las llantas, en su caso. 

Vr.: Represen ta el valor de res ca te de la mñqui1rn, es de 
cir, el valor comercial que tiene la misma al fin;il
de su vida económi.cn. 

Ve: Re.presenta la vida econ6mic:a de la maquina, expresE_ 
da en horns de trabajo, o sea, el tiempo que puede -
m:mt:cnerse en condidones de opc>rar y producir tr,1h.!'! 
jo cm forma eronomi ca, sj empre y cuando 11c le propor 
cione el mantenlmiP11to ad(•Ctwdo. --



2. Cnrgo por Inversión: 

Es el cargo equivalente a los intereses del capital in 
vertido en maquinaria. Es ta representado por la ecua-':' 
ción: 

I = (Va + Vr) i . 
__ ..,,2_H_a-.--

En esta ecuacióni 

Va y Vr, representan .los mismos valores enunciadós en -
el punto anterior, 

Ha, representa el nCimero de horas efectivas' que· el equi:_ 
pe trabaja durante el año. : , >< 

i , representa la tasa de interés an~ai envi'go~; expr~ 
saeta como fracción. 

3, Cargos por S~~ 

Es el necesario para cubrir los riesgos a que se sujeta 
la maquinaria de construcción durante su vida económica 
por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en -
el caso de la maquinaria, se asegura por una compañia -
de Seguros,, como el caso de que Ja empresa constructora 
decida hacer frente, con sus propios recursos, a los pu 
sibles riesgos de la maquinaria (autoseguramiento). -

Este cargo esta dado por la siguiente cucacií5n.: 

s = (Va + Vr) 
s 

2a, Ha, 

~. Vr, Ha, representan los mismos valores enunciados -
en ,el concepto anterior, 

S , representa la prima anual promedio, valuada como 
porciento del valor de la maquina y expresada como frac 
ción. (varía entre 3% y 6%). , -

4. Cargo por Mantenimiento Mayo!:L1'1cnor: 

Es el originado por tocias las eror,nciones necesarias PE_ 
ra conservar la maquinnria en buenas condiciones, o efcc 
to de que trabaje con rendimiento normal durante su vida 

, económica. 

Dentro de man l:enimien t:o mnyor, se consideran todan las 
erogacionee de la maquinaria en taileres especializados 



·o aquellos que puedan realizarse en el campo empleando 
personal especialista y que requiera retirar la maquina 
ria de los frentes de trabajo por un tiempo considera-
ble, 

Incluye la mano de obra y renovaciones de partes de. la 
maquinaria, así como otros materiales necesarios. Deri
tro del mantenimiento se consideran todas las erogacio
nes necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, re 
paraciones y cambios de repuestos que se efectuarán eñ 
las propias obras: así como las grasas y estopas,. In-
cluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas -
operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros ma 
teriales que sean necesarios, 

Este cargo está representado por M QD, En la presen
te ecuación: 

M, representa el cargo por mantenimiento mayor y menor 
por hora efectiva de trabajo. 

· g_, es un coeficiente que incluye tanto el mantenimiento 
mayor como el menor, se calcularán con base en experien 

. cía estadística: varía según el tipo de maquina y las :
caracterísitcas del. trabajo. 

~' representa la depreciación ele la máquina, 

5, Cargos por Consumos: 

Cargos por consumos. Son los que se derivan de las ero 
gaciones que resultan por el uso de: 

Combustibles. 

Otras fuentes de energía. 

Lubricantes, 

Llantas 

- .. Piezas Especiales. 

6, Cargos por Consumo de combustibles: 

Es el derivado de todas las erop.acioncs originadas por 
los consumos de gasolina o diesel para que los motores 
produzcan la energía que utilizan al desarrollar el tr.!!. 
bajo. 

Este cargo esta representado por: E = ePc 

En la presente ccuaciGn: 

- 61 -



!::.t. representa el cnrgo por consumo de combustibles por 
hora efectiva de trabajo. 

e, represen ta la c1111 ti dad de combustible necesaria por 
hora efectiva de trabajo, parn alimentar los motores de 
la maquina, a fin de que desarrollen su trabajo dentro 
de las condiciones medias de operación de las mismas. 
Se determina en función de la potencia del motor, del -
factor de operación de la maquina y de un coeficiente -
determinado por la experiencia, que variará de acuerdo 
con el combustible que se utilice. 

~. representa el precio del combustible q.ue consume la 
maquina. 

El consumo horario ele una maquina de combustion interna 
se determinará siempre que sea posible, utilizanclo da-
tos estadísticos obtenidos de mediciones di.rectas, en -
condiciones si.mi.lares a aquellas en que va a trabajar -
la maquina. 

· Cuando no sea factible hacer lo indicado en el parrafo 
anterior, se utiliznrfi primeramente la siguiente tabla 
para conocer el grupo de la maquinaria a la que perte
nezca la considerada y se calculará dcspu6s el consumo 
horario de combus ti.ble por meclio ele las C'Ct1ac:i.oncs que 
se indican miís adelante, Dichos grupos de máquinas se 
refieren a aquellas cuyos ciclos de trabajo t:i.cnencarac 
terísticas similares, en cuan to a 1 factor de: carr,a se :: 
refiere, entcndi6ndose por factor de carga la relación 
entre la potencia media desarrollada en el cielo de tro 
bajo y la potencia nominal. 

7. Cargos por otras fuentes de Pncrgía: 

Es el derivado de las erogaciones originadas por los con 
sumos de energía eléctrica, o de energéticos diferentes 
de los combustibles señalados en e 1 punto anterior, y -
representa el costo que tenga la energía consumida en -
ln"'unidad de tiempo considerada, 

8. Cargo por consumo de lubricantes: 

Es el derivado de las crog.1cioncs originadns por los CO_!! 

sumos y cari1ios peri6dicos de aceites; incluye las ero
gaciones necl~sarias para smninfotrarlos en la má11uina. 

Este cargo está reprerrnntado por: J, -= ti.Pe 

Donde: 



• 

L, represen ta el carp,o por connumo de lubricantes por -
hora efectiva de trabajo. 

a, representa la cantidad de aceite necesaria por hora 
efectiva de trabajo de acuerdo con las condiciones me-
días ele operación. Esta determinada por la capacidad -
de los recipientes, los tiempos entre cambios sucesivos 
de aceites, la potencia del motor, el factor de la ope
ración de la maquina y un coeficiente determinado por -
la experiencia. 

~' representa el precio de los aceites que consumen las 
maquinas. 

Los consumos de aceites, incluyendo los cambios periodi 
cos del mismo, se pueden detenninar a partir de las si':' 
guientes fóiinulas obtenidas por medio de observaciones 
estadísticas. 

Para máquinas· con potencia de placa mayor de 100 H.P. 

a = C}t + 0,0035 X U.P, O.P. 

·En las ecuaciones anteriores: 

a, representa la cantidad de aceite por liora efectiva -
de trabnjo en litros, 

s:_, cap"acidad del carter en litros. 

t, número de horas transcurridas entre dos cambios· de -
aceite (Generalmente t=lOO horas, Cuando abunda el polvo 
t=70 horas), 

_H.J:.~_P.!., potencia de operación (potencia de placa del 
motor por el factor de operación). 

De acuerdo con observaciones efectuadas, tan to en labora 
torios como en la practica, el consumo de aceite lubd-
cante es primordiaJme11te funci6n de: la capacidad del -
carter de la maquina, del tiempo de operación de la m1i
quina entre dos camhi.os sucesivos de aceite y del connu 
rno del combustible utilizado, 

Para obtenor el consumo horario de aceito lubricante d~ 
signado por Lg, cuando el combustible utilizado es gan~ 
lina y por Ld cuando el combustible empleado es dicscl, 
expresados ambos en litros/hora. 

9. CanE_por llantas; 



Se considerar& este cargo sólo para aquella máquina en 
la cual, al calcular depreciad ón, se haya deducido el 
valor de las llantas del valor inicial de la misma. 

Este cargo esta representado por: LI = VLL en la pre--
sente ecuación: Hv 

LI, representa el cargo por consumo .de li'nntas, porhora 
efectiva de trabajo. 

VII, representa el valor de adquisicion de llantas, COJ! 

Sidernndo el precio en el mercado nacional para llantas 
nuevas de las características indicadas por el fabrican 
te de la máquina. 

Ilv, represen ta las horas de vida económica de las llan
tas 1 tomando en cuenta las condiciones de trabajo impues 
tas a las mismas. Se determinara de acuerdo con la ex-
periencia, considerando los factores siguientes: vbloci 
dades máximas de trabajo; condiciones r¿lativas al camT 
no en que transi.t<m, tales como pendientes, curvaturas-;
suficientes de ro<lmni.ento, posición en la máquina, car
ga que soporten y Gltimas en que se operen. 

10. ·cargo por Operaciéin: 

Es e 1 que se derí va de las erogaciones que hace el con
tratista por concepto del pago <le los salarios del per
sonal encargado de la operación de la máquina, por hora 
efectiva de la misma. 

Este cargo estará representado por: 

O: 

En la presente ecuación: 

0 1 representa el cargo por operación del equipo porhora 
efectiva de trabajo. 

St, representa los salarios por turno del personal nccc 
sar:i.o para opPrar ]a miiquina. Los salarios deberán coñ~ 
prender: salario hnsc, cuotas patronales por Seguro So: 
cial, impuesto sobre! n~111uneracio110s pagadas, días fes ti. 
vos, vacaciones y aguinaldo, o sea ~1 salario real de -
este personal, El salario a que se refiere el facror -
St, es aquel señalado en el tahul aclor, vigente para ºP5:. 
radoreo dc maquinaria. 

lh_ rcpreocnta lns horas r.fcctivan de trabajo que consi
deran para la miic¡ui 1w, d(~n tro del tumo, 



• 

F.n rcaumen, el cargo por equipo se integra sumando los 
cargos fijos, cnruos por consumos y cargos por operad.un. 

De lo anterior y previo al calculo de precios unitarios 
por concepto de trabajo o por sistema de paquete, pode
mos establecer que " LAS VARIABLES FUNDAffüN1'ALES DEL -
COSTO HORARIO SON 11 • . 

HORAS TRABAJADAS l'OR Af.lO, 

HORAS DE VIDA UTIL. 



III. 7 ET..ABORAClON DE PRECIOS UNITARIOS, 

El precio tmi tario es tíi definido como el importe de la remu 
neración o pago total que debe cubrirse al contratista, por 
unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo que 
r~alice, de acuerdo'ª las especificaciones, 

El precio unitario es t5 conformado por una serie de facto-
res que quedan clasificados en dos grupos: 

l. De dependencia. 

2, De consistencia. 

Los factores de dependencia son aquellos que por sus carac
terísticas y la relación que guardan con la ejecución del -
concepto de obra, influyen en forma directa o indirecta en 
la magnitud del precio unitario, 

Los factores de consistencia tienen por función principal -
la de integrar eJ. precio unitario de acuerdo con un ordena
miento y clasificación de los diferentes cargos de acepta-
ción general, tales como indire e tos, utilidad y otros. 

~n tres clasc~recios unitarios. 

a). De tabulador, 

b). De concurso. 

c), Especial. 

Los precios unitarios de tabulador, son aquellos precios 
preparados por la dependencia, con base en las especifica-
dones genernleG de construcción que ésta habrá elaborado. 

Los precios unitarios de concurso, son aquellos contenidos 
en las proposiciones que reciben las dependencias de los -
contratistas interesados en la ejecución de las obras con
cursadas. 

Y los precios unitarios especiales, son los que se presen-
tan durante la ejecución de ln obra, para pagar aquellos CO_!! 

ceptos de obra que no estuvieron contemplados en la proposi 
ción original o por cambios de proyecto,· -

Para la integrnción de los precios unitarios, se requiere -
contar con los datos b&sicos de mano de obra, equipo y mntc 
rialcs. 

- G6 •• 



IV. PRECIOS UNITARIOS: 

Los elementos que componen un precio unitario son: 

COSTOS DIRECTOS: (Materiales, mano de obra y equipo), 

COSTOS INDIRECTOS: (Administración de obra, adminis--
• traciéin central, financiamiento, 

fianzas, seguros e imprevistos). 

a), COSTOS DIRECTOS: 

Son todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva-
mente para realizar dicho concepto de trabajo; y todos 
aquellos gastos generales, necesarios para la construc 
ciéin del proyecto, 

Tales como: 

- Adquisiciéin de materiales necesario para el desnrro 
llo del trabajo, 

- Amortización de los equipos utilizados en el :desa-
rrollo del trabajo, 

- Servicios de terceros, por 1 ,e:ie'2úci6ri~ '.suh.:..c~ntratos, 
destajos, etc, :::;! 

- Pagos de regalías y der~¿hos((' 
~, > ' ('• -, e ' "\¡; 

- Otros gastos directáment{ Í.ni¡;Jtables al trabajo mis 
'; .. 

mo. 

b), COSTOS INDIRECTOS: 

Son todos aquellos gastos necesarios, que por su na tu 
raleza no se pueden atribuir específicamente a cada :
trabajo, es decir, son de aplicación a todos y cada 
uno de los conceptos de trabajo que forman parte de -
Í.lna obra determinada, 

Los Costos Indirectos se pueden dividir, en: 

a. Administraci6n y gastos generales de obra. 

b. Administración central. 

c. Financiamiento, 

d. Fianzas y Seguros, 

'e: Imprevistos. 1 ,.-. .. ,.,. -". - '-



A su vez los Castos Generales de Oficina Central, se -
integran en base al monto de contratos de obras a que 
aspire la empresa en el ejercicio anual, tomando como 
base: 

Objetivo social de la empresa. 

Capital disponible. 

Capacidad de cr~ditos. 

Trayectoria de ejecución, 

Relaciones con el Sector Público y Privado, 

Para obtener el porcentaje correspondiente a Oficinas 
Centrales, se divide la suma total de gastos entre el 
~osto directo del monto anual de contratos. 

Los gas tos por administración de campo se originan por 
concepto de administración para la ejecución de obra. 

El porcentaje correspondiente por administraci6n de 
campo, se obtiene dividiendo el gasto total entre el -
costo directo total del contrato. 

c. UTILIDAD: 

Es la ganancia que debe considerar cada empresa contra 
tista, como resultodo a sus esfuerzos técnicos, admi-:· 
nistrativos y econ6micos. Para cumplir con la realiza 
cion de un proyecto. Este rubro puede considerarse 
formado por los siguientes conceptos. 

Dirección técnica, 

Intereses sobre el Capital Invertido. 

Compensaciones por servicios extraordinarios de -
personal. 

Impuestos Fiscales y de otro ti~o, sobre utilida-
des. 

Donativos. 

Aportad.ones para obras de benefíció social. 

Utilidad Neta. 



III. 8 PRESUPUESTO. 

El c&lculo anticipado de gastos o erogaciones que deben - -
efectuarse desde el inicio hasta la terminación de la obra, 
es lo que se entiende por presupuesto, El importe total de 
éste, debe corresponder exactamente al monto del contrato -
q'\Je se celebre para la ejecución de la obra que se trate, 

Para la integración de un presupuesto de obra, es necesario 
contar con los elementos basicos fundamentales, como son el" 
proyecto, el conocimiento del lugar en el cual se pre):ende 
llevar a cabo la obra, las especificaciones generales, pro
grama de ejecución y datos de construcción en base a los 
cuales se determinan los conceptos de trabajo y el catálogo 
de conceptos. 

La oferta del contratista, 'original o modificada, acep.tada 
por ambas partes contratantes y que forman parte integrante 
de contrato, es un documento que debe estar siempre accesi
ble en el expediente, y que es particulannente importante -
para la supervisión, porque es el instrumento basico para -
llevar a cabo el con trol cconómi co de la ohra. En él se in 
dican, csencial111ente 1 cu5les son los trabajos que hay que :
realizar, en qu¡; can ticlad y a que precio, 

Confome se vaya procediendo a la ejecución de los trabajos 
y al p:1go de las estimaciones, corrcspondien tes, la supervi 
sien deber5 llevar rep,j stro de es tas élC ti vidades C!n fornas-
especiales, que seiíalar5n C!l es ta do con table al momento de 
la última estimación dt> pagos efectuada, El ajuste ce can
tidades y trabajos extras realiz;ldos deher5 regís trnrse, 
asimüm10, para tener un estado de cuenta iítil y veraz en el 
momento en que se requiera. Esta información es de gran pr~ 
vecl10 en f!l control de los progrm;ias de trabajo y montos 
económicos. 



C A P I T U L O IV. 

PROGRAMA DE IIBCURSOS. 



PROGRAMA DE RECURSOS 

IV. I PROGRAMA GENERAL m: OBRAS, 

Es la represan tacion gr5fica ele las relaciones. y de la clis
tribuciéin. ele las acti vidadcs necesarias para la ejecución -
de la obrn, mostrando sus fechas de iniciación y terminación, 
etc,., de acuerdo a la mano de obra y equipo necesario, 

Después de haberle sido adjudicado el contrato, el contra-
tista deberii preparar un programa datallmlo de avance de 
obra. Este estará basado en el que presento junto con su -
oferta, pero actualizado y ajustado de acuerdo con las in<li 
caciones de la dependencia. En él sa indicará el orden cr'O 
nologico en que se propone llevar a cabo las diferentes ac 
tividades del proceso constructivo escogido para realizar = 
la obra. También <l~beríi contener, en forma complementaria, 
una relación de tallada de ] os re curnos (materiales, mano de 
obra y equipos); que se vayan a requerir en 111 obra, con las· 
fechas en que dichos recursos ser1in entregados o estarán 
dis~onibles en el sitio <le la obra, y si este programa no -
satisface a la supervisión, deber& ser reformado de manera 
que se establezca la correcta terminación de la obra, den-
tro del plazo estipulado en el contrato. 

El ritmo de avance de obra deberá ser comparado periódica-
mente con el programa cronolor,ico aprobado, y si el contra
tista se atrasara, el supervisor podr&, de acuerdo con la -
autoridad que se le ha conferido, rcquedr el empleo de TIJE.. 
yor cantidad de equipo y personal, o modificar sus m~todos 
operativos en fonna tal qun se asegure el cumplimiento de -
las fechas del programa. 

Si se demorara notablemente, por causas naturalc~s o por ca~ 
sas de fuerza mayor, el supervisor deberá recabar instruc-
'ciones de la de su jefe inmediato y proceder de acuerdo con 
ellas. 

El contrato prevé las eventualidades posibles relativas a -
suspensión de las obras, causas de fuerza mayor, abandono -
prorrogas de los plazos, etc., que la supervisión deberá dE_ 
terminar y vigilar que se respete. 



IV, 2 PROGRAMA GENERAL DI~ MATERIALES. 

Lu ingeniería es un trabajo de conjunto y los materiales son 
una de las partes indispensables de este conjunto, que ade
m5s tiene la caracteristica de estar expuesto a posibles -
c~ntraticmpos por el gran número de personas que intervie-
nen en su manejo hasta llegar a la obra. 

Muchos de los materiales que se utilizan en la obra, requic 
ren de una elaboración complicada, otros están nuj'ctos al = 
estado del tiempo, los hay de fácil suministro, etc., por -
eso es importante cuantificarlos y solicitarlos con el debí 
do tiempo de anticipación. 

tos podemos clasificar en dos grupos: 

l. Materiales almacenables. 

2. Materiales no almacenables, 

Dentro del primer erupo, consideremos los materiales que es 
posible y/o necesario almacenar.. 

Claro está que lo ideal sería que nos llegara el material -
exactamente cuando lo vamos a utilizar., pero hay razones que 
lo hacen incon\'enienle como es el reunir una cantidad tal -
que haga económico el flete y sohre todo, como ya dijimos -
antes, la posibilidad de retrasar un programa por falta de 
material. También hay mat<'.riales de uso continuo en la obra 
que nos obliga a tener un stock conveniente almacenado, etc. 

Dentro de los materiales no almacenables consider.1mos los -
que no es posible o económicos almacenar, como son el con-
~rcto, el tepetate para rellenos, grava, arena, tabiques, -
etc. 

En algunas ocasiones, nos vemos obligados a almacenar, ta-
biqucs, arena, grava y tcpetatc porque detectamos una esca
sez de es tos materiales cuando los necesitamos,· casi si.empre 
debido a Ja epoca de lluvias y entonces si se consideran a,!_ 
macenaliles. 

Podemos determinar cantidades promedio de los materiales n~ 
cmrnrios en cada frente y en función del número de frentes 
y del programa detcnninar nuestras necesidades. 



Primero, obtendremos los volGmcncs totales de cada materia~ 
vemos cuan tos viajes seríin necesarios, de acuerdo con ésto 
último fijamos las fechas de suministro, que deher5n ser lo 
mas cercanas posible al día de su utilizaci6n, · 

En la mayoría de las industrias se determina con gran·exac
titud la .cantidad de materias primas que se necesitan para 
producir una unidad. En las empresas constructoras también 
cuando se formula e 1 presupuesto de una obra con base en 
planos y especificaciones conocidas de antemano, pero cuan
do únicamente se conoce el importe del volumen de obra por 
ejecutar y se supone que pueden ser obras públicas o priva 
das, urbanas o foráneas y no se puede determinar el tipo ele 
obra por construir el presupuesto de materiales directos se 
torna difícil, aunque no imposible. 

A diferencia de las empresas industriales en las que se ma 
nufacturan no mucho~ productos diferentes en una forma repc 
titiva y con una cuota ele materia prima bien detenninada,
en las empresas constructoras cada producto (cada obra), es' 
distinta y espec:i.;:il. Baste con señalar que dos obras simi 
lares nunca arrojan los mismos resultados. 

No se puede elaborar un presupucs to de tallado pero si aproid. 
mado del material directo necesario, tomando como base el -
presupuesto de. ·obra ejecutada, Dentro de las técnicas de -
ingeniería, se ha determinado con bastante aproximacion que 
un tanto por ciento del costo total de una obra, esta repr~ 
sentado por los matc~riales, 



IV. 3 PROGRAMA GENERAL DE MANO DE OBRA. 

Uno de los aspectos más importantes dentro de la orp,anizn-
ción ele una obra es el saber perfoctmnente nuestras necesi
dades de personal, materiales y maquinada y ubicarlas en el 
programa, 

Las necesidades del personal técnico quedan definidas de -
acuerdo con el tipo de obra que se vaya a ejecutar, s.u tama 
ño y su importancia. 

Los datos para obtener las necesidades' de mano de 'obra nos 
los dan: las cantidades de obra y los rcricHmientos' deriva-
dos del proerama. 

Programa y Necesidades, son dos aspectos que dependen uno -
de otro,· no podríamos fijar duración de tina actividad sin -
pensar en una determinada fuerza de trabajo ni viceversa. 

Por lo anterior, el ingeniero necesita ,tomar en cuenta otros 
aspectos para definir "Programas y Necesidades". 

Para obtener las necesidades de personal, podemos aplicar -
la siguiente formula: .. 

Número de trabajadores = volumen de· obra total/ (volumen de 
obra que ejecuta un trabajádor/tiempo). 

El "Tiempo" al que nos referimos podría ser horas turno o -
cualquier otra unidad, Es importante pensar en otros aspee 
·tos, como son: un número tal de trabajadores dentro de detcr 
minada área que no se estorben entre sí, a demérito del ren
dimic1..:.o y calidad del trnhajo, la herramienta disponihle,
aunque aquí se presenta otro caso de dependencia reciprocra, 
etc. 

Tomando en consicleracion lo cxpues to anteriormente y siem-
pre basados en un criterio ingenieril y experiencias ante-
riores, llegamos a obtener nuestras necesidades de personal. 

El presupuesto de mano de obra directa es una proyeccií.in de 
las necesidades de la misma experiencia en pesos para la 
eje~ucií.in del volumen de obra previsto, 



Este presupuesto deberá contener exclusivamente los sueldos 
del personal que intervengan directamente en la construcción, 
Los sueldos de Superintendentes, Jefes de Obra, Jefes Admi
nistrativos, Tomadores ·de Tiempo, Almacenistas, e te, , se in 
cluiríin en el presupuesto de gas tos indirectos. 

Para elaborar un presupuesto mas aproximado, ademas de la -
experiencia de obras anteriores, se debe tener presente que 
los salarios varían según el lugar donde se ubiquen las - -
obras, como lo indica el suplemento "Precios de materiales, 
salarios y destajos básicos de construcción en diversas - -
ciudades de la República", publicado por la Cámara Nacional 
de la Industria de la Construcción. La mano de obra es su 
mamente variable y susceptible de modificarse según las coñ 
diciones propias de cada región y al medio ambiente circun::' 
dante que modifica al factor: HOMBRE. 

También se debe tener presente, si en el período presupues
tal, se ·llevara a cabo 13 revisión del salario mínimo, y co 
mo ·consecuencia de ello, prever un incremento de este pres~ 
puesto, 

Independientemente de que el presupuesto de mano de obra di 
recta, se elabore tomando en cuenta las consideraciones . añ 
tes mencionadas, siempre la mano de obra varía en proporci6n 
directa con relación al volumen de construcción, por lo que 
se presupuestara un porcentaje razonable· por este concepto, 
una vez conocido el volumen de obra que se pretende ejecutar • 

.. 



-

IV, 4 PROGRAMA GENERAL DE EQUIPO. 

Las necesidades de herramienta y equipo, se establecen con 
base en el programa general, considerando cuán tas veces una 
actividad determinada se realiza en un día, teniendo prescn 
te el personal establecido para ella. · -

Por ejemplo, durante los día de colado se necesitan vibrado 
res eléctricos o de gasolina en cada frente de trabajo ( Re 
sidente 1, Residente 2, etc. ) y varias piezas de repuesto
para el uso general de la obra. Es necesario contar ademas 
con botes de 19 litros cada uno y con carretillas para los 
acarreos. 

Dependiendo del tipo de obra que se trate, deberá pensarse 
en otros equipos pa~a el transporte del concreto tales como 
los voogues que son unos carritos que ademas de servirnos -
para transportar concreto los podemos utilizar para el trans 
porte de otros materiales como tabique, grava, arena, etc.,7 

las bandas transportadoras y las bombas de concreto son - -
equipos muy utilizados últimamente para llevar a cabo los -
colados con mayor rapidez. 

Para la herramienta menor, como macetas, cinceles, marros, 
etc. 1 y algunas herramientas de consumo como seguetas, ma 
<lera para reglas y andamios, etc., es conveniente fijar un 
stock permanente en el almacén. · 

Otro equipo de seguridad y protección necesario es el de 
cascos y guantes y, si el programa abarca la época de 11.u-
vias, se necesitan impermeables, también debemos contar con 
botas de hule para los colados, etc. 

Se debe determinar las necesidades del equipo de cimbrado -
con an ticipacíón. 

Al considerar la influencia de factores internos en la deter 
minación del volumen de obra por ejecutar en el período pr~ 
supues tal, mencionamos el de la capacidad de la empresa para 
hacer frente a los volúmenes de trabajo esperados e hicimos 
notar que pudiera darse el caso de que aun existiendo <lema.!!. 
da de construcción, la empresa se viera imposibilitada de 
realizarla por carecer de maquinaria suficiente. En este 
presupuesto de inversiones capitalizables veremos las disti.!!_ 
tas alternativas que existen para subsanar esta situación, -
así como sus limitaciones. 



Invariablemente las empresas constructoras requieren de cuan 
tiosas inversiones en maquinaria y equipo de construcción,
por lo que es indispensable que al formular este presupues
to se haga con tocio cuidado y con base en estudios de talla
dos que justifiquen plenamente las erogaciones. No es acon 
sejable que llevados por el optimismo producto de épocas de 
prosperidad, los directivos de la empresa autoricen adquisi 
c\ones de equipo innecesarias pues no debe olvidarse que la 
inestabilidad de la Industria de la Construcción puede gene 
rar, en un momento dado, una sobreinversión en activo fijo 
y un capital ocioso difícilmente realizable que origina pér 
elidas. -

Los siguientes· lineamientos ayudaran, en cierta forma, a de 
cidir si es necesario y posible comprar maquinaria. 

Determinación de Equipos.- Se precisa de un analisis rigu 
roso de la maquinaria que se tiene y de las condicione·s eñ 
que se encuentra. Cuando el equipo está muy gastado, su -
mantenimiento ocasiona grandes desembolsos, lo que resulta 
incosteable y conviene mejor, en estos casos, adquirir ma
quinaria nueva. 

Evaluación de Necesidades.- Del resultado del análisis an 
terior, se evalúa la necesidad real que se tiene de comprar 
determinada maquinaria y equipo de construcción que nos per 
mita ejecutar el volumen de obra previsto en el período pre 
supuesta!. Asimismo, se hace una estimación a largo plazo
con base en las tendencias que ha seguido la compañía en los 
Últimos ejercicios y sus perspectivas. 

Disposición de Fondos.- Supongamos que se determina la ne 
cesidad de tal o cual maquinaria. Se cuenta con disponibi:: 
lidades? en caso afirmativo, recordemos que los fondos deben 
~er invertidos donde produzcan el mayor rendjmiento posible 
con una razonable seguridad, y que dicha inversjón no oca-
sione un desequilibrio entre capital de trabajo y capital -
de operacion. Si no se cuenta con disponibilidades, se pu~ 
de recurrir a fuentes de financiamiento tales como, aumento 
de capital, créditos, reinversión de utilidades, o bien 
existe la alternativa de rentar maquinaria con opción a com 
pra. 

Selección.- El monto de la inversión amerita una cuidadosa 
selección de la maquinaria que por su. modernización .niejor -
satisfaga las necesidades y coadyuve a reducir los costos -
de construcción. 



IV.5 PROGRAMA DE CAJA. 

De igual manera que el ·programa de trabajo, el contratista, 
deberá preparar y someter a la aprobaci6n de la unidad eje
cutora, un programa o cronograma de montos económicos,. que 
estará intimnmente relacionado con el programa de trabajo 
aprobado, En el se indicará, de manera precisa, el costo -
de los renglones de trabajo por partidas o por trabajos re 
presentativos o componentes de una funcion. 

Este programa permitirá al supervisor, de acuerdo ccin las 
·instrucciones que reciba, planear y controlar el pago de las 
estimaciones de los trabajos que se vayan realizando y tener 
en forma clara y actualizada, un panorama físico-financiero 
de la.obra. · 

Esta informaci6n le sera particularmente valiosa para· elabo 
rar los reportes peri6dicos que tiene como compromiso reaii 
zar • 

... 



C A P I T U L O · V. 

e ·o Ne L u s I O.NE s 



v. CONCLUSIONES, 

Las dependencias de gobierno o empresas descentralizadas 
optan por concursar las obras para lograr que sus costos se 
abatan en una libre oferta de las compañías que entren a la 
subasta, 
• 

Las obras así otorgadas, deben tener la suficiente claridad 
en la terminología en los datos y especificaciones técnicas, 
para que los precios unitarios expresen el rango comercial 
de la obra, muchas ocasiones las dependiencias antes mencio 
nadas aprovechan la falta de claridad, los pocos datos téc 
nicos y la falsedad de algunos otros para motivar un cambio 
en la política de presupuestar la obra por parte del contra 
tista, Estos movimientos son lógicos, puesto que estos sis 
temas tratan de resguardar sus intereses y por lo tanto el:
contratista deberá ser lo suficientemente inteligente para 
determinar la política general del concurso tomando muy en 
cuenta el cheque de cantidades de obra y la evaluación del 
contexto lógico de dicha obra. 

Tomando en cuenta el contratista, estos posibles movimien-
tos y en base a un estudio de las posibles alterna ti vas, 
llevaran a la solución óptima, entendiéndose por ésta, aque 
lla solución que toman en cuenta los recursos y obtiene la 
míixima eficiencia proclucto ele una combinación óptima que en 
un momento dado no será aquella en que el empleo de ciertos 
recursos nos proporcione un pareen taje <le utilidad, que pro 
bablemente sea menor a una solución obtenida por medio de :
un sistema que involucre el mayor número de alternativas -
que involucren a aquella con una menor utilización ce recur 
sos, nos provoque un mayor beneficio. Por lo que podernos:: 
concluir que no siempre una resolución sobre sobre el costo 
mal planteada, aunque se cuente con todos los recursos trae 
ríi consigo la obtención del contrato. 

De lo anterior el contratista puede sufrir grandes perdidas 
o fuertes beneficios, dado que en muchas ocasiones es impo
sible predecir o tomar en cu en ta los movirnien tos propiciados 
por la Secretaría, pudiéndose suscitar estados de descquili 
brío económico o bien lo contrario, que por no establecerse 
claramente las especificaciones particulares de la obra, dan 
pié a reclamaciones de conceptos no ímplicitos dentro de los 
trabajos a realizar. 

Por otra parte, existen companias grandes, medianas y pequ~ 
ñas que su comportamiento dentro de una etapa de inestabili_ 
dad .económica como la que sufre en la actualidad México, 



provoca que se presente una competencia desequilibrada. 

Por ejemplo, en un concurso en donde se pres en tan compañías 
medianas y pequeñas, las que tienen mayor oportunidad de ga 
nar la obra son las pequeñas, ya que su tasa de indirectos
y utilidad es muy reducida en comparación con las compañías 
nfedianas, lo que obliga a éstas a agruparse para disminuir 
y diferir sus porcéntajcs de indirectos y utilidades. 
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