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I.l-

INTRODUCCION

ANTECEDENTES.,

Con objeto de conocer las mejores posibilidades de establecer
una obra de aprovechamiento para beneficios, tanto de riepo -
como de control de Avenidas, se han realizado investigaciones
de compafiias dedicadas a &ésto, asi como también de la Secrecta
rfa de Agricultura y Recursos Hidriulicos, comprendiendo &stos
estudios desde: Estudios Generales, Topografia, Hidrdulicos,
de Estrucutras, (como sou: la cortina, obra de toma, vertedor,
obra de desvio), Reconocimientos geoticnicos, Exploracidn su
perficial y del subsuelo, Caracteristicas del rio, Geologia -
de la regidn, la Existencia de sitios apropiados para la for
macidn y embalse de la boquilla, etc.

Estos estudios culminan con las caracteristicas fisicas del -
terreno cuyos datos servirin para la preparacidn de los pro--
yectos de las obras civiles, por lo que antecede se pretende
la construccidn de una presa almacenadora, sobre el Rio Gran-
de, préximo a los limites de los estados de: Jalisco y Michoa
can, cuya seccidn serd de materiales graduados. Los voliime--
nes necesarios para el mencionado proyecto son:

Arcilla  seeveescancevriosersserresensesressss 1'160,000 M3,
... 700,000 13,
.. 3'403,000 M3.
476,000 M3.
11,000 M3.

Grava ATEN3  sessecocssvscrsancsssoseres

Rezaga de Arena

'51750,000 M3.

Altura:de71a~Cor;ina-‘ }ap:qximadémehte;

Longitud de la Cortina ~1100-Mts. aproximadamente,



1.2.-

ALTERNATIVAS ESTUDIADAS -~

Lineamientos a; segu1r para una bueua eleccion del sitio de la
obra:’ . S :

1.2.1. ‘EéTUDio'socraconoulco

1.2.2.°,;ﬁAchBILiDAD DEL PROYECTO
""Estudios Topograficos, geologicos e hidrologlcos pa-
ra eleccién del sitio. - ]
Descripcidn topogriafica y pfovincias fiSidgrﬁficas.
Caracteristicas hidrolégicas y climatolégicas.
Clima. o
‘Precipitacién, -
Téﬁperatura.
:Viéhto;
'Evépﬁracién.
”ngefacién.
Geologia Regional.
‘Sugld{
Si;ibs de Anteproyecto.
';Riégo.;‘ .
. Escurrimiento.
,Eleccion de 1os sitios devanh

‘eproyecto.»f'“,'

»Estudios Preliminales de los sitios elegidos.

Dstudios en boquilla y - vaso’ en Cdnhondo.i"ri

Antecedentes.
Localizacion y vias de comunicacion.

Fotogeolopia,



Fislograffa e hidrografia.
Tectdnica, o O
Geologia de la boquilla y del vaso.‘ .

Exploraciones Geologicas.'rw
Estudios en boquilla y vaso‘en'chilatan.

Antecedentes.
Localizacion y vfas de comuficacion;"~

Fotogeologla.' f, -
Fislografia e hidrografi‘
Tectonica..
Geologia en boquillaf5
Eleccidn del sitio.~, Ti

Estudios Geotécnicos y de materiales en vaso
de boquilla. ' RS :

Topografia.

Geologia.

Geologia en boquillé.

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

Sitio No, 1 ,4visesvesssss. Chilatdn
Sitio No. 2 .vievveesneee.. Canhondo
Sitio No. 3 .+svivevevveses El Terrero
Sitio No. 4 .............. El Mentidero

i

1.2.1.  ESTUDIO SOCIECONOMICO:

La ampliacidn de la zona de riego en estudio, pertencce a la -
region montafiosa costera situada en la parte suroeste del Esta
do limitado con los Fstados de Colima, Jalisco y Guerrero, asi
como 170 Km. de costa en el Océano Pacifico, cuenta con una

' superficie de 15,865 Km2., que son el 26% de la superficie -~
estatal,



REGIONES NATURALES -

Orograficumente es. atravezada de noroeate a sureste por 1a Sicrra Madre
del Sur, ' R

Sus caracteriéticaslciiﬁéticééfsé3EnéQéntrénfdivididésfen,tres zonas:

1) calido 'sub’-'h‘

ical con 11uvias deficientes en invierno.

2) Templado sub—humedo mesotermo, con lluvias deficientesle

-invierno.
3) Frio sub-humedo, con 11uvias deficientes en invierno.

Sus caracteristicas edafoldgicas son: suelos complejos de montaiio café@
forestal, ricos en humus (capa orgdnica de suelo formada en gran parte
por la descomposicidn de materias animales y vegetales), de regiones -

bien drenadas, De pradera obscura, ricas en materias orgdnicas y hime-
das.

Las caracteristicas de vegetacidn se engloban en tres zonas:

1) De montaﬁak;piﬁo;.madroﬁo, fresno y cedro.

2) Hedio H aile, encino, sabino, linaloe y. copal

3) De tierras bajasz caoba, primavera, rosa morada y~palo dulce.

La agricultura Se reduce a pequefias planicies rovechables, siendo las
principales culturas: maiz, frijol, jamaica, ajonjoll, pldtano, . cocote-~
ro y limén en las zonas costeras.

La ganaderia se practica principalmente en los municipios de Aguatilla,
Coalcamidn y Tepalcatepec.

En la tabla No. ) se presentan las diferentes caracteristicas de tempe-
ratura, fendmenos metereoldgicos y precipitacién de la zona, tomados de
un computo de promedios de las observaciones meteoroldgicos cuyo progra
ma de observacidn es de 30 anos.



Sf Wy RTED A E™

i edaiatiad

R aheinihelel

DIC.

ENE| FEB| MAR j ABR | MAY| JUN| JUL| AGO ( SEP } OCT Nov
TEMPERATURA MINIMA. “ec | 16.9 | 16.5|17.2 | 18.8 [20.9 | 19.9] 22.0| 22.0| 21.6| 21.1| 19.0| 17.0
TEMPERATURA MEDIA, °C | 24.5{24.8|25.4 |26.4 |28.6|27.5| 27.2] 26.0| 26.8| 26.4| 26.2 | 24.0
TEMPERATURA MAXIMA, °c | 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. pras | 0.0| 0.0| 0.0 | 0.0} 0.0| 0.0} 0.0{ 0.0{ 0.0{ 0.0} 0.0] 0.0
DIAS DE ROCIO. DIAS | 3.5| 3.8 4.0 | 1.6 | 0.5} 0.5 1.0 1.6] L.4] 2.6] 3.9 | 4.4
DIAS NUBLADOS. DIAS | 5.2 | 2.6 | 2.4 { 3.0{ 4.0 |11.4] 13.5} 12.0| 13.0| 8.6 4.5) 5.0
DIAS CON HELADAS. pIAS | 0.0} 0.0} 0.0 | 0.0} 0.0| 0.0{ 0.0{ 0.0 0.0} 0.0/ '0.0:} 0.0
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 1.0y 0.5 0,1 f0.541.0) 3.3] 3.5} 4.3 3.4! 2.5 1.1 0.9
LLUVIAS APRECIABLES. | DIAS .1y L.54 154 1.0} 1.5¢ 9.0}14.4)12.5}13.,5), 7.5} 1.6 1.7
PRECIPITACION PLUVIAL TOTAL |M.M. |13.5 | 3.0 | 2.0 | 2.5 |14.0 |147.0195.0{160.0(196.0{115.0| 16.0 | 12.5

NOTA:

NO SE REGISTRARON DIAS

CON GRANIZO NI NEVADAS.




DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL

La zona en &studio ticne una fuerte tendencia migratoria en la gqual el
80% de las personas contaban con edades de 15 a 34 afios. El crecimien
to de la poblacién en los @iltimos 20 afios ha sido mds lenta que en el
resto del pais, 3.8 en el pafis y 2.6 en la zona, lo cual obedece a -
la migracidén; lo que ocaciona que la productividad disminuya.

La poblacidn econémicamente activa decrecid a un ritmo de 0.467% que de
acuerdo a la poblacidn total que es del 2.6% da como consecuencia que
cada vez mis personas dependan de los que trabajan. En las tablas 2 vy
3 se presentan la estructura ocupacional por sectores y la actividad -
por grupo de edades respectivamente.

TABLA No. 2

% de P.E.A.

Ind, del. petroleo, cxtractiva,'cons—
truccion ctc.n,;?=v

TERCIARIO:

Comercio, transporte, scrvici05~y L ;, - :19,225; ,
bierno insuficientemente especifidados.~;¢A S Pl e

Laiob;dbi




TABLA No. 3

. ACTIVIDADES POR GRUPO DE EDAD

EDAD

12.al64
15 a 19:
20226 .
25 a 29 P

30 a 34

La distribucién de ingresos en 1970 arrojd la siguiente informacién:

El 25.9% de la poblacidn econdmicamente activa solo percibia ingresos -
hasta de § 199,005 el 36.7% alcanzaba ingresos de solo $ 499,00 y un -~
24.,3% de $999.00, lo que nos da una muestra clara de lo mal distribuido
del ingreso en la zona, ya que el 86.9% de la poblacidn econdémicamente
activa solo percibia ingreso hasta $999.00 y el 13.1%7 de $999.00 en -~
adelante,

De la tabla No. 3 se puede observar que los 4 primeros grupos son el -
44,81% de la poblacidn econdmicamente activa, lo que demuestra que es -
nuy joven y por lo tanto bastante vigorosa, lo que da una perspectiva -
halagueciia si se logra que la politica de empleos cubra las .necesidades
que ticne la entidad, .

VIVIENDA : La vivienda es un aspecto digno de considerarse, pues actuwil
mente el fndice de nacimientos es muy alto (5.94) Hab/vivienda, lo  que
es muy significativo si se tiene en cuenta que el 74,8% dc la poblacién
habita en viviendas de uno y dos cuartos.



EDUCACION :

El bajo nivel de educacién de la poblacién en la entidad es hasta cier-
to grado alarmante, ya que de cada 20 personas mayores de 10 afios solo
13 saben leer y escribir. Ademis la desercidn escolar es grande en to-
dos los niveles educativos, acentuindose particularmente en la educa---
cidén primaria y media, EL principal problema es la falta de maestros.

NUTRICION:

En forma general se puede apreciar que la poblacidn estd mal alimentada
ya que un 687 se rige de una dieta de: sopas, chile, tortillas y frijo-
les con un bajo contenido de proteinas y minerales lo que da lupgar al -
raquitismo en la infancia y bajo coeficiente intelectual en los adultos
asi como poca resistencia a las enfermedades.

TENENCIA DE LA TIERRA:

La superficie dotada en forma oficial a los ejidos y comuneras represen
ta el 3.79% de la superficie total. La parcela media ejidal e¢s de 10 -
Has que incluye en la mayoria de los casos, terrenos cn cultivo, agos--
tadero o de temporal y cuando se tiene disponibilidad parte de bosque,-
la parcela media en la comunidad es de 36 Has. Siendo estos una minima
parte terreno cultivable o de riego, contando mi3s bien las comunidades
con terrenos de agostadero y bosque,

OBRAS DE RIEGO:

La cuenca del Rio Balsas en la parte correspondiente al Estado compren-
de tres subcuencas: 1) Tepalcatepec, 2) Tacambaro y, 3) Cutzumala,

En la parte de Tepslcatepec se ubican los aprovechamientos mds importan
tes para usos agricolas: la primera unidad del Distrito de Riego Cupa-~
titzio-Tepalcatenec es el mds extenso del Estado con una superficie be-
neficiada de 137,200 Yas. y un minimo de usuarios de 32,240, El patrdn
de cultivos que se desarrolla en la zona es: maiz 33%, frijol 38%, tri-
go 167 y sorgo 13%.

COMUNICACIONES ¢

En la zona se cuenta con servicio telefénico, de la cual el 437 del to-
tal corresponde a Tepalcatepec, en ¢l resto de la zona el servicio es -
deficiente debido a su baja densidad demogrifica; en general el scrvi--
cio de telégrafo y correo es deficiente, debiéndose incrementar a corto




plazo; se cuentan con servicios radiotelefdnicos, que imparten. por me-
dio de la radio, para comunicaciones habladas entre personas de locali
dades que cuentan con este serviclo. .

TRANSPORTES :

La region deficientemente comunicada e integrada al mercado nacional,~
lo anterior debido al accidentado relieve en estas zonas, y el estado-
de los caminos motivan altos costes de operacién que inciden en las ta
rifas, asi como la baia densidad y la drregularidad del trafico. -
Actualmente se estd dando gran impulso a la construccién de caminos.

Los autotransportes de carga es el medio de transporte mis usado tanto
a la politicu de carreteras como a la respuesta de las empresas trans
portistas; los autotransportes de pasajeros han aumentado mds que cual
quiera de los otros medios de transporte, debido al crecimiento urbano.

ELECTRIFICACION:

Se cuenta con una red de electrificacidén la cual es generada por la -~
Presa La Villita (C.F.E.) en materia de agricultura la C.F.E. impulsa-
a través de un convenio con ¢l Gobierno del Lstado y el Banco de Crédi
to Agricola, la electrificacién tanto de las zonas rurales como de las
plantas de bombeo para riego y mejorar el aprovechamiento de los recur
sos hidrdulicos disponibles. : -

AGUA POTABLE:

Debido a la dispersién de la poblacidn en pequefios niicleos, dificulta
su abastecimiento, por lo que el 53.6% de total carece de servicio.

1.2.2, FACT‘IBVI'LIVDAD DEL PROYECTO

Debido al buen funcionamiento de la primera unidad de riego-
en los aspectos der Productividad, Creacidn de empleos,aumen
to en el nivel de vida de los usuarios tanto econdmico como
social; manejo de agua; mejoras en técnicas y equipos de cul
tivo; recuperacidon de la inversion inicial.

: Todo esto aunado a la necesidad de la zona en estudio para -
la creacidn de la segunda unidad, contar con bhuenas tierras-
de cultivo; topografia adecuada para la planeacidn del Dis--
trito; disponibilidad de los lugarenios y autoridades para -~




realizar una labor adecuada y rentable; caminos y servicios
de transporte; da lugar a que sca factible la realizacién -
de la scgunda unidad de riego Cupatitazlo-Tepalcatepec,

Es importante mencionar que aunque la factibilidad de reall
zar el proyecto de la zona de riego cumpla con tudas las nE
cesldades requeridas, si la estructura no es rentable o las
geotécnicas de los diferentes sitios de proyecte no cumplen
con las necesidades de seguridad y economia dicho proyecto
sera desechado. :

ESTUDIO TOPOGRAFICOS, GEOLOGICOS E HIDROLOGICOS
PARA LA ELEVACION DEL SITIO.

Se deberdn realizar estudios generales de la zona de proyec-
to a base de fotografias aéreas, cartas geoldgicas de la -
Repiiblica, cartas topograficas edafoldgicas, de uso del sue-
lo, de temperatura, etc., editados por D.E.T.E.X.A.T. (S.P.P)
.0 por alguna institucidon gubernamental. Ademds es necesario
contar con datos climatoldgicos como temperatura, precipita-
c¢idn pluvial, datos hidrométricos, para poder realizar el -
estudio de la avenida mixima y altura de base,

Los aspectos para la eleceidn de los posibles sitios de Ja-
estructura son: las zonas de afectacidn por inundacién de -
los posibles embalses, los problemas ecoldgicos cuc causarim
los mismos, y los aspectos sociopuliticos que se podrian -
crear entre las zonas de afectacion y beneficio.

A continuacidn se describen brevemente los estudios a reali-
zar en esta etapa de anteproyecto.

DESCRIPCION TOPOGRAFI.CA Y PROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

La zqna en estudio se encuentra localizada entre coordenadas
geogrificas N 19°15' - 20°00' y E 102°15' - 103°15' , la

cual se encuentra limitada por el lado Noroeste y Norte. Con
las Sierras Lalo y Tigre, en las partes Sur y Este, la topo-
grafia cs sencillamente plana con algunas elevacioues de con
sideracion como los cerros Tancitaro, Ruenavista v San Anto-~
nio. En general se puede decir que 1a topograflis es abrupta
con elevaclones maximas de 3,400 M,S.N.M. y minime de 300 -~
M.5.N.M, y pequenios valles que s¢ presentan en la zona Este.

De una mancra muy general se desglosardn las necesidades pa-
ra el implemento de una zona de riego en la regién, asi como



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

a).

b).

c)yv 

-d).

e),

Ya que la zona en estudio cuenta con suclos de bue-
na calidad para el cultivo y con planicies que sola
mente son utilizables en épocas de lluvia, es facti
ble la incorporacién de los suelos al riego.y con -
ello una mayor produccidn de los mismos.

Debido a que la zona ticne una tendencia migratoria
y la poblacién eccondmicamente activa fluctia entre
15 y 34 ahos, es necesario crear fuentes de trabajo
esto dard como resultado un mejor aprovechamiento -
de los recursos naturales y ademds elevard el desa-

‘rrollo econémico y social, tanto de los habitantes-

como de la comunidad.

Como existe una primera unidad del Distrito de Rie-
go Cupatitzio-Tepalcatepec, la inversidn en cuanto

‘a la infraestructura manejo de las tierras y agua -

de la segunda unidad tendria un costo de recupera--
cién mis bajo en comparacién con la creacién de un
nuevo Distrito,

Por lo mencionado en el inciso "e¢" la venta de los-
productos tanto al mercado nacional como extranje-
ro no represcntarian costos mayores de inversiones

en la biisqueda de mercados,

Un problema que se tiene en la actualidad en la zo-
na es la inundacidn de tierras de cultivo y algunas
pobladas, esto debido a la planicie del terreno,
Por lo anterior c¢s necesario controlar los escurri-
mientos que afectan la zona.

Pe acuerdo a lo menclonado en los incisos anterio--
res es necesario la realizacién de una estructura -
que cumpla con una doble funcién, dicha estructura-

‘puede ser una presa de almacenamiento y control de

avenidas, es decir que cubra las necesidades para -
la creacion de una sepunda unidad en ¢l Distrito de
Riecgo de Cupatitzio-Tepalcatepec y evite los danos-
que causan las inundaciones en épocas de lluvia,



La replén gse encucntra en la provincia fisiogrifica denomina
da Eje Neovolednico de México y manifiesta dos caracteristi-
cas morfoldgicas distintivas: Un valle plano intermontanoso
(entre montafias) con ciertas pendientes hacia el Sur y una -
Regidn de rclieve de fuertes pendientes que constituye las -
Sierras que circundan el valle plano mencionado,

El valle es atravesado por el Rio Tepalcatepec y sus afluen-
tes, entre los que destacan el Rio El Marquéz y el Corongos.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS Y CLIMATOLOGICAS,

La zona en estudio estd localizada en la Regidn -
hidrogrdfica No. 18 ocupada por el Rio Tepalcatepec
6 Rio Grande, cuyo eje mayor es de N-5 y de aproxi-
madamente 88 Km. y su eje menor en direccidén E-W de
70 aproximadamente. La cuenca del Rio Tepalcatepec-
es una subcucnca del Rio Balsas y sus principales -
afluentes son: El Rio Corongo, ¥l Carrizalillo, -
Apupdtaro, Itzicuaro y las Huertas; el potencial -
hidrdulico aproximado es de 10'716,730 millones de
metros cibicos anuales.

A continuacién se describird brevemente las caracte
risticas climatologicas de la regidng los cuales -
fueron obtenidos de las siguientes estaciones clima
toldégicas: San Gregorio, Pihuamo, Ahecalulco, Maza-

mitldn, Quitupan, Puito y Manzamilla, su localiza--
cidén se presenta en

CLIMAS

De acuerdo a la clasificacidn de Koppen con su cri-

. terio regional peneral encontramos dentro de la zo-
na cuatro tipos de climas: Semiseco, Sub—humedo (me
nor y mcdio). SemicAlido.

PRECIPITACION

En Epoca de invierno es seco, la precipitacién me--
dia anual es de 900 M M, la cual fué obtenida duran
. te un periddo de observacién de 19 aiivs,



TEMPERATURA

Las temperaturas en la regidn son: Temperatura media
anual dit 24°C, temperatura mixima promedio 34°C,y de
temperatura minima promedio 12°C el peridda de obser
vacién fué de 19 afos. i

VIENTO

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

EVAPORACION

La evaporacion media anual en la zona es de 1,700 -
M.M. la cual se obtuvo de un': periodo de observacion»
.~de 19 anos.i S :

VEGETACLON -

- De.los estudios dasonémicos (estudia la conservacidn
cultivo y aprovechamiento de los montes) los siguien

- tes tipos de vegetacién son caracteristicos en la -
zona de estudio: Bosque de pino y encino, bosque -
tropical subdesiduo,

GEOLOGIA REGIONAL

"Por orden cronoldgico, la geologfia de la regién la -
‘constituyen afloramientos aislados de gneiscoesqui--
“tas que se manifiestan como remanentes de erosion vy
‘comprenden las rocas mis antiguas de la zonaj estas-
rocas han sido dosificadas del paleozoico y precdm--
brico.



Discordantemente sobreyacen en estos sedimentos, sa
cos del jurdsico superior constituidos por gonglome
rados y areniscas de origen continental a los que -
se determind un espesor de 400 M, cerca de la costa
del Pacifico y de 200 a 300 M, en la porcién norte

de la zona, en donde los sedimentos varian a arenis
cas de grano fino lutitas calcdreas, h

Sobreyaciendo a estos sedimentos se observa una sc-
cuencia de calizas cretiicicas con espesores de -
1000 M., los que algunos gedlogos han clasificado-
en 4 unidades.

Las calizas del cretdcico subyacen en discordancia-
angular a una serie de areniscas brechoides y con--
glomerados sedimentados con material arcilloso.
Estos sedimentos continentales son probablemente ' -
del terciario, aidn cuando se han observado fragmen-
tos de rocas volcanicas de esa cdad, también como -
de calizas cretacicas.

Los sedimentos del reciente formados por rocas vol-
cinicas (lahares), aluviones y sueclos residuales se
manifiestan en los valles entre montanas como el si
tuado entre el &rea en estudio. -

Las rocas intrusivas del cretdcico.~ Terciano tie-
nen una gran distribucion, Amplios afloramientos de
rocas de composicién que varian de g¢ranito a grana-
diorita, estdn expuestos en alineamientos generales
de N y se pueden observar en los sitios de proyec-
to 1y 2. :

Una amplia porcién de zona ha sido cubierta por ro-
cas del terciario superior generalmente de composi-
c¢i6n andesitica, con derrames de 400 a 500 metros -
de espesor, los que demuestran una marcada inclina-
cion general al SE. '

Manifestaciones del vulcanismo mds reciente se re--
gistra al norte del drea del estudio, en donde se -
observan derrames bisicos de composicion basidlticas
provenientes de un gran nimcro de conos volcdnicos,
los que en su estructura contienen cenizas, Japi-~--
1lis, tobas y otras rocas volcidnicas caracteristi--
cas de estos volcdnes,
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Un buen nlmero de estas estructuras volednicas manifiestan -
efectos erosinos notables, de tal manera que en ocasiones se
observa el tapdn de la chimenea volcdnica ya sin su cobertu-
ra de cenizas. .

Ia relacion de edad entre las rocas metamdrficas mis anti--- -
guas y las intrusivas es bastante clara, ya que las series -
metamdrficas, que en 3rea de estudio son escasos sus aflora-
mientos han sido estruccionados por granitos. La relacion -
entre las intrusivas y las rocas volcanicas es poco clara ya
que los contactos entre estas rocas estdn cubiertos por sedi
mentos cuaternarios o por suelos residuales actuales. -

Las principales caracteristicas estructurales (fallas, frac-
turas y plegamientos) tiene una Orientacidn General NY como
consecuencia de las inyecciones magmdticas. las rocas intru-
sivas (granitos y granodioritas) tienen [racturamientos orien
tados NE-~SW y NW-SE vy estdn intrusionados a la vez por di---
ques dioriticos, apliticos y pipmatiticas cuya potencia va--
ria de 0.20 M, a 15.0 M.

Algunas rocas han sufrido metamorfosis por las intrusiones -
de soluciones minceralizantes, dando lugar a cuerpos metamor-—
ficos de cierta amplitud. Esta caracteristica ticne vna im—-
portancia econdmica favorable por las mineralizaciones de co
bre, plomo, zinc, fierro, manganeso, etc., que han sido for-
mados por los procesos de diferenciacidn mogmdtica comunes -
en la zona.

SUELC

Los suclos tipicos en la zona son de tipo cherrazem & negros
son de gran valor agricola y se caracterizan por el color -
.negro profundo de la capa hiimeda (capa orgdnica del suclo, -
formada en gran parte por la descomposiciin de materias ani-
males y vegetales) y su tipica estructura granular migajosa,
cambiando de color negro a grisdceo al acercarse a la zona -
de mayor humedad y a café grisdceo cuando ésta se reduce.

SITIOS DE ANTEPROYECTO

En la eleccidn de los posibles sitios de proyecto se deben -
tomar en cuenta los factores geométricos de las difercutes -
alternativas, basados en los datos topogpriflcos, (carta de -
D.E.T.I.N.A.L.), area de vaso y cuenca, volumen de escurrvi--
miento, volimen de almacenamiento, estudio de la avenida -
mixima, voldmen demandado de la zona de riego y costos,




RIEGO

Dé acuerdo a las necesidades de disponibilidad de los diferen-
tes factores a tomar en cuenta en una zona de riegoe (estudio -
socioccondmico), se pretenden incorporar al riego 63,000 Has.

Para la realizacidn del proyecto de una zona de riego se deben
considerar los siguientes factores: ’ ‘

a). Disponibilidad de agua, determinando el volumen reque
rido anual en funcién de los factores hidrolégicos, —
climatolégicos, tipo de vegetacidén y suelos en la~ -
cuenca,

b). Planeacidén del método de riego a usar, para lo cual -
se deben tomar en cudfta factores hidrolégicos, clima
toldgicos y calidad de los suelos por regar, asi como
los recursos disponibles, las condiciones de opera-——--
cidn y los datos de proyecto de riego.

A continuacidn se describen brevemente los diferentes factores
que influyen en la determinacidn del volidmen requeride de agua
y el proyecto de riego.

1). La seleccidn del método de riego apropiado para una -
buena plancacién  se toman en cuenta factores como:
Propiedades del suelo, posibilidad de nivelacién, con
diciones de drenaje v salinidad, disponibilidad de =
agua, dimensioncs de late o parcela requerimiento 6 -
necesidad de los cultivos y prdcticas agricolas de -
los usuarios., De lo anterior el método a utilizar en
este proyecto es el superficial o gravedad a base de
surcos,

2). Uso conjuntivo o uso del agua por la planta, &sta to-
ma en cuenta el agua usada en la construccion de teji
dos, la transpiracién y la evaporacién.

ESCURRIMIENTO

Para obtenecr el escurrimiento de las cuencas de los sitlos de
anteproyecto, es necesario determinar el coeficiente unitario
de drenaje  (representa el gasto que requiere una hectdrea y -
con ello la capacidad de drenaje del drea tributaria), cl cual
se puede obtener por métodos empiricos, probabilisticos y ana-
liticos. En general la informiacién requerida es:
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a).
b).

c)

d)._“

Arca de la cuenca por estudiar,
Pendiente media.

Tipos de suelo: Dentro de este grupo cxisten dos fac-
tores que afectan al escurrimiento como: 1) lluvia en
exceso, escurrimiento directo, uso de la tierra, con-
diciones de la superficie, tipos de suelo, cantidad y
duracion de 1lluvia, los datos anteriores son obteni--
dos de las estaciones climatolégicas y cartas de D.E.

CT.ENJA.L,, 2) distribucién del escurrimiento directo

que incluye tamaiio y forma de la cuenca, pendiente -
del terreno y cl efecto del flujo por medio del ticm-
po de retraso.

Periodo de retorno: En base a la informacidn anterior
se deberdn obtener curvas de intensidad-duracilén-pe--
riodo de retorno, para la obtencién del gasto madximo
(basado en la precipitacidén total).

8in perder de vista que para la obtencién del coefi--
ciente unitario de drenaje se requiere realizar un eg
tudio completo para nuestro caso, suponemos Qup = -
0.88 L.P.S./lla, para una duracién de lluvia de 60 min.
y perfodo de retorno de 50 afos.

Una vez fijo el Qyp se obtendrdn los volimenes de es-
currimiento anual para los diferentes sitios de las -
alternativas

ELECCION DE LOS SITIOS DE ANTEPROYECTO®

De acuerde a la informacidén presentada en los puntos anterio-
res se realizard una evaluacidn.del & los posibles sitios de ~
-anteproyecto y con ello programar los estudios para elegir el
sitio definitivo.

SITIO 1

(Chilatdn) : En-cuanto al voldmen de almacenamiento-
cumple para cubrir la demanda en la zo-
na riego; la altura y longitud de la -~
cortina, son aceptables para ser couns--
truidos; la longitud del canal muerto -
no es muy grande y se podria pensar en
que no fuera vevestida; la peologia del
vaso y boquilla se podrian considerar -
aceptables; por el tipo de boquilla se
podria pensar en una presa de materia--
les praduados, suponiendo la existencia
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SITIO 2 (Canhondo) :

SITIO 3 (El terreno):

de materiales apropiados para su cons-
truceidn.

Por lo anterior se puede proponer como
un sitio de anteproyecto. :

El volimen almacenado es inferior al -
requerido para el riego, por lo que se
podria disminuir la superficie benefi-
clada a 30,000 Ha o en su defecto pen~
sar en una altura y longitud mayor de-
cortina; la geologia del uso y boqui-
1la se pueden considerar aceptables, -
por la forma de bogquilla repular no -
tendria problemas de tratamiento de el
mentacién y se podria construir de ma-
teriales praduados, la longitud del -ca
nal muerto es corta y por lo tanto -
aceptable, el voliimen de escurrimiento
es casi similar a la del sitio 1.

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

El voldmen almacenado no es suficiente
para cubrir la demanda de riego, de -
acuerdo a su longitud, altura y tipo -
de boquilla, se podria pensar en una -
presa cowbinada de concreto y materia-
les graduados, por lo que su costo se-
ria mayor y problemas constructivos -
serian mayores, por la goologia del va
so y boquilla, se podrian tener prohl&
mas de permeabilidad que tendrian que
incrementar el costo del tratamiento -
tanto de la boquiila como del vaso, la
longitud del canal muerto es muy gran-
de siendo necesario revestirlo para no
perder grandes cantidades de agua en cl
recorrido.

De lo anterior csta alternativa se de-
secha, debido a2 que su costo tanto en
estudios como en la realizacion de la
misma seria clevado.
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SITIO 4 (E1 Mentidero):

El voliimen almacenado no es suficien
te para cubrir la demanda de riego,-
en cuanto a longitud, altura y tipo
de boquilla, se podria pensar en una
presa de gravedad, la peologia del -
vaso y boquilla presentaria proble~-
mas de permcabilidad y posibles asen
tamientos en la boquilla, la longi--
tud del canal muerto es muy grande,-
por lo que de no revestirse se ten--
drian pérdidas de agua en el recorri
do.

Por lo anterior esta alternativa se-
desecha, debido a que los costos de
estudios y construccidn serian eleva
dos. : : -

En resumen se proponen las alternati
vas de los sitios 1) Chilatdn y 2) -
Canhondo, como anteproyectos a los -
cuales se les realizaran los estu-—-
dios preliminares, las cuales se pre
sentardn en el inciso siguiente:

Las necesidades de agua de una planta dependen del clima de -~

.la regidn, o sea, de la encrgia en la atmésfera (luminosidad)
el viento, humedad relativa, temperatura, cnergia del agua en
el suelo y cl tipe de cultivo,

LAMINA DE RIEGO.

Es el espesor midximo de agua que se le puede aplicar
a un suelo para humedecerlo sin que &sta se desperdi
cie o la planta lleguc al punto de marchitarlo perma

“nentemente,

" FRECUENCIA DEL RIEGO.

El niimero de dins que deben transcurrir entre cada -
aplicacidn de agua, dependiendo del consumo del cul-
tivo y de la humedad en la zona de la zona de la -~

raiz,
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LEY DE DEMANDA.

Se expresa en funcidn del voldmen (lamina bruta) pa-
ra cada uno de los meses del ciclo vegetativo del -~
cultivo considerado para su obtencidn; tipos de cul-
tivos, periodos de siembra y cosecha, cublerta vege-
tal, textura, compactacion del terreno, pendiente, -
duracion de la lluvia e intensidad.

EFICIENCIA DE RIEGO DEL SISTEMA.

Es la relacidn que existe entre el volimen usado por
las plantas (evapotranspiracion) y el voldmen deriva

“do de las fuentes de abastecimiento mds el aportado-
por la 1lluvia efectiva.

Considerando los factores de riego antes mencionados y puesto
que en este trabajo el enfoque principal es el diseio de la -
fuente de abastecimiento, para obtenecr el volimen requerido -
de agua se supondrd un coeficiente unitario de riego de = 1.1
LPS/Ha, con una frecuencia de riego de 15 dias al mes, duran-
te 8 horas diarias para la demanda anual,

Ya que la superficie de proyecto por regar es de 63,000 Ha.el
volimen requerido anual serd de Vr= 359,349,696 M3/afio.




ESTUDICS PRELIMINARES DE 1.0S SITIOS ELEGLDOS.

El estudio'topogrﬁfico y geoldgico se llevd a cabo utilizando fotografias
aéreas a escala 1 50 000 y 1 25 000 y empleando como instrumento de traba
jo el eéstereoscopio de espejos marca WILD. Dichos estudios por la cerca-
nia de los sitios, se realizaron cn forma conjunta. .

En las fotografias se marcaron contactos geoldgicos entre los distintos -
tipos de roca y suelo, asi como diferenciacién entre suelos, particular--
mente entre los de tipo residual y los considerados como aluviones.

De igual forma fueron los depdsitos volcdnicos y conos cineriticos, mate-
rial arrojado por el crdter de algln volcdn constitufidos por arena y ceni
zas.

En lo que respecta a fracturas y fallas, existe una abundancia de estas -
estructuras y su presencia se determiné por las caracterIsticas morfoldgi
cas, las que en muchos de los casos, por efecto de la erosién que ha ac--~
tuado intensamente sobre ellas, ha dado lugar a barrancas profundas v la-
deras abruptas. La zona {otointerpretada manifiesta una interrelacién -
entre el fracturamiento y el drenaje, lo cual da como resultado diversas-
variantes en la morfologia.

Como complemento de la fotointerpretacidn se ha incluido rasgos estructu-
rales que actualmente estdn enmarcados por sedimentos recientes de origen
volecdnico pero que han sido determinados y registrados en planos clabora-
dos por el Consejo de Recursos Minerales, quienes los han detectado por -
métodos indirectos (Montesinos 1970).

Regionalmente las fracturas tienen una orientacion general NW como resul.-
tado de inyecciones magmiticas, en los cuerpos intrusives (grancdioritas
y granitos) la orientacidn del fracturamiento es de NE-SW y NW-SE. Segin
Robles Ramos (1942), las diversas clases de fracturas que se encuentran -
en el drea se dividen en cuatro tipos principales:

1).- Fracturas rellenadas por emisiones de rocas
fgneas, las cuales estuvieron asociadas con
movimientos oropé&nicos, parte de la geolo--
gia que estudia lo relacionado a las monta-
flas y esfuerzos tecténicos.

2).,~ Fractura por las que circulan aguas magmitdi
cas que formaron yacimientos minerales y -
que no fueron el resultade de movimientos -
orogénicos,

3.~ Fracturas que sirven de conducto a aguas -
termales,gasces y vapores que cmergen cen, la
‘actualidad. . )




).~ Fracturas que normalmenlte son cuaternarias
y se deben a movimientos cpirogénicos (de-

. formacién de la corteza terrestre) recien-
tes. Lste tipo de fracturas son generalmen
te locales.

La zona en estudio se ha visto afectada a través de los tieﬁpos geolopi-
cos por una sucesidn de actividades volednicas, como lo demuestra la apa
ricién en 1943 del volcdn Paricutin. Por este motivo se encuentra en el
drea una predominancia de rocas igneas tanto intrusivas como extrusivas.
La presencia de rocas sedimentarias se restringe a afloramientos aisla--
dos y se manifiesta principalmente al W de la zona.

Dentro de la zona se encuentran las rocas sedimentarias del creticico re
presentadas por las deformaciones Cuautla, Mezcala y Morelos, constitui-
das la primera por conglomerados basales, calcarcenitas lutitas y calizas
arrecifales, la scgunda por calizas delgadas, arcniscas y lutitas, y la
deformacidon Morelos por calizas y dolomitas oscuras y grises de la zona,
en la parte alta del rio Corongos en ¢l Estado de Jalisco y en el drea -
comprendida entre Tepalcatepec y Coalcomdn, Mich,

Los depdsitos lahdricos (conglomerados formados por fragmentos cementa--—
dos en una matriz areno-limosa), cuaternarios estdn constituidos por -
fragmentos sobredondeados; cementadeos en una matriz areno-arcillosa v se
localizan con abundancia en la mayvor parte del drea estudiada y en parti
cular en el vaso y la boquilla Chilatdn., asi como en el vaso del proyec
to Canhondo. i

Los restantes scdimentos recientes corresponden a suelos residuales que
son el resultado de la desintegracidn de la roca subyacente, y que ovipi
na, cuando es de composicién granitica, suelos arenosos y cuando es de -~
naturaleza basdltica, material arcillo arenoso que abunda en la zona, [l
otro tipo corresponde a depdsitos aluvidn constituidos por boleos, gra--
vas y arenas que se localizan principalmente en las vegas de los rios.

Después de llevar a cabo la foteointerpretacidn geoldgica es indispensa-—
ble para todo tipo de trabajo, la verificacién de campo con el fin de ra
tificar o corregir las unidades peoldgicas, fracturas, fallas, ete,, ubi
cadas en las fotograffus, asi como la recoleccidn de miestras de roca, -
particularmente las de complicada clasificacién para estudiarlas bajo -
sistemas precisos y definirlas correctamente.

Como resultado de la verificacidn de campo se hizo patente que la inter-
pretacidn geoldgica inicial coincidié cn términos gencrales con las uni--
dades quc se encuentran expuestas en el terreno, sin embargoe fué necesa-
rio en algunos casos modificar los contactos geoldgicos previamente esta
blecidos, asi como los tipos de roca que anteriormente se habfan determi
nado. Tal es el caso de los lahares que superyacen a rocas ipneas cn -
algunas dreas con una potencia que varia de 3 a 40m, y log que por la -~
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escala de las fotografias interpretadas (1 50 000) dificultd en parte

su delimitacién exacta,

Se 1llevd a cabo también una recoleccidn de muestras de roca principal-
mente de aquellas en las que las caracteristicas petroldgicas megascdpi:
cas se consideran insuficientes para clasificarlas satisfactoriamente,
por lo que se hizo indispensables efectuarles un estudio petrogridfico -
para definir con certeza el tipo de roca.

Como resultado del trabajo de campo se definieron varios aspectos,

Con respecto al drenaje de la zona, en las rocas intrusivas se manifies
tan como dendritico, en los depdsitos es paralelo y ralo, en los co--
noscineriticos paralelo y radial., Hay que tomar en consideracién que
la precipitacion pluvial, el tipo de roca y relieve han influfdo nota--
blemente en el drenaje, puesto que hacfa el norte los macizos montafo--
sos de naturaleza volcinica permiten un alto grado de infiltracidn del
agua de lluvia, la que al encontrar una zona impermeable y con caracte-
risticas [avorables, resurge a la superficie en forma de manantiales -~
los cuales se encucentran diseminados en la zona, observdndose algunos -
(Pardcuaro y la Majada) de considerable caudal, De estas fuentes sc -
originan los mis importantes escurrimientos que se unen al Rio Tepalca-
tepec, como son el Ziculvdn y Tziritzicuaro que aguas abajo recibe el -
nombre de Parcta, el Cupatitzio que en su curso baio se denomina Rio de
Marquez, &l que por su marpen izquierdo se le une el Cajones, ¢ue es
el escurrimiento donde se localiza el sitio de la boquilla Canhondo,
Otros afluentes por la veruiente izquierda son el Pardcuaroe que aguas -
abajo se conoce como Cancita, el Apatzingdn y el Itzicuaro. Por la war
gen derecha las principales corrientes que se unen al Tepalcatepec son
los Rios Corongos, sobre el que a 400m. aguas abajo de la confluencia -
se ubica la boquilla de Chilatan.

La morfologia del drea en su parte mayor sc manifiesta como terreno pla
no, constituido principalmente por suelo residual producto de la desco@
posicidén de la rocas sobre las que descansan. Esta superficie incluye -
también elevaciones de muy poca pendiente. Ll resto del drca correspon-
de a lomerios que presentan diferencias notables en elevacién, pues se
tienen variaciones entre 200 y 2000m. de altura.

ESTUDIOS EN BOQUILLA Y VASO EN CANIONDO.

Antecedentes.

La presa en proyecto comprende una cortina de materiales gra-
duados de 98m. de altura hasta la elevacidn 415m, y NAME a 1a
407m., con Jongitud de 800m. una obra de control y exceden-——
cias vertedor por margen derecha, una obra de toma por margen
izquierda. o . .
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Cuenta con una superficie de vaso de 1 250 Has. y un volimen
aproximadamente de almacenamiento de 3.5 x 108 M3 afio.

LOCALIZAéION Y VIAS DE COMUNICACION.

La zona de estudio se encuentra ubicada en el estado de Jalis
co entre los meridianos 101°59 y 102°01 y los paralelos 19°06
aproximadamente. Las poblaciones de Nueva Italia y Lombardia

(gabriel Zamora) son las mds cercanas al area de estudio, lo
calizdndose en la boquilla a 10 Km. al NE de Nueva Italia,

Estd comunicada {inicamente por un camino de terraceria de -
aproximadamente 20 Km. de longitud que parte de la carretera-
Uruvapan-Nueva Italia hacia el Guaco y de ahi a Ja rancheria -
Brasil, después de recorrer 13 Km.

Los servicios de comunicacién como el teléfono, y correos se-
localizan cercanos en las poblaciones de Lombaria y Nueva lta
lia, teniendo también servicio de ferrocarril en Nueva Italia.
Para utilizar los servicios aéreos, Uruapan dispone de aero--~
puerto para aviones de corto alcance.

FOTOGEOLOGIA.

A partir de fotografias aéreas escala 1 8 000 sc efectud la -
fotointerpretacidén geoldgzica del vaso y la boquilla,

La variedad litoldgica de las rocas que afloran, su génesis,
y morfologia, han proporcionado rasgos distintivos cn las ca-
racteristicas fotogeoldgicas, que han permitido diferenciar--
las féacilmente e¢n las fotografias. Se determinaron principal-
mente 3 tipes de familias de rocas iatrusivas (prancdioritas),
extrusivas, (basaltos), cenizas y tobas andesiticas y sedimen
tarias (aluviones, lahares y suelos residuales). La ubicacidn
de estas rocas se repistra en los planos geoldgicos del vaso
y boquilla No. 3y 4 aescala 1 2 000y 1 10 0GO.

Ademds en dichos planos estdn localizados en ambas mdrgenes -
del sitio estudiado.

FISIOGRAFIA E HIDROGRATIA
La zona se encuentra en las estribaciones nororientales del -

valle intermontano de Apatzingdn, es una regién de precipita-
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-cion moderada, que se incrementa hacia la sierra de Uruapan.

La vegetacidn es abundante y frondosa y en partes oculta el -
drenaje superficial 6 indica la presencia de zonas fractura--
das.

En los macizos rocosos ubicados en ambas mirgenes del Rio Ca-
jones, el relieve es abrupto y las granodioritas eéstin aflo--
rando en superficies muy irremulares, ne asi en el cauce del
Rio en donde estidn sanas y solamente afectan por el fractura-
miento natural de ceste tipo de rocas,

El drenaje de esta zona estd regldo por el Rio Cajones afluen
cia izquierdo del Rio El Marquéz.

TECTONI.CA.

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

La situada en la porcién ¥, Sy E en la que la morfologia dec
la zona conserva los rasgos estructurales que se sucedieron -
el Mezozolco sucedidos durante el Cenozoico y de los que se -
tienen manifestaciones en la porcidn N y NE de la zona de cs-
tudio.

Se considera que postericrmente a los efectos tectdnicos del
Mezozoico se sucedié una etapa orogénica intensa, va que los
efectos de crosidn prolongada solo han dejado testigos aisla-
dos del terciario inferior y medio,

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

GEOLOGTA DE LA BOQUILLA Y VASO,

A partir del estudio fotogeoldnico, se 1llevd a cabo el estu--
dio geoldgico superficial de la boquilla y vaso en recorridos
en secciones paralelas y normales al rio, con objeto de dife-
renciar y detallar las condicioncs geolégicas que afectan la
zona.

Las sccclones se presentan a escalas 1 1 000 tanto vertical -~
como horizontal. Ln cllas se diferenciaron las caracter{sti--
cas litolggicas y estructurales, lngriandose definir las vi--
riaciones observadas y sus posibles efectos en relacidn con -
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las obras de proycctof

Con base a la informacidn anterior y dependiendo de las carac-
teristicas de los fracturamientos, efectos de tectonismo y si-
metria, la zona del estrechamiento seleccionada para la boqui
1lla se encuentra en un drea que ha sido afectada por fractur§
mientos locales de efectos tectonicos minimos, ya que las ex--
ploraciones efectuadas no han reportado indicios de movimientos
consgiderables, Estos efectes, permitieron formar una boquilla
asimétrica, observdndose que la margen derecha es la mayor pen
diente.

EXPLORACIONES GEOLOGICAS.

En el eje seleccionado y el vaso se llevardn a cabo perforacio
nes de exploracidn, la determinacién de la separacién profundl
dad, recuperacién de nicleos y prucbas en sitio, se evalud en
forma cualitativa tomando en cuenta los siguientes efectos,

a).—~ Ya que la boquilla se encuentra labrada sobre una gra
nodicrita fracturada y paveialemente intemperizada,al
" menos superficialrente, se requiere la vertificaclén-
y grados de fracturamiento de la variacion del macino
rocoso, con la abtencidén de niiclevs representativos -
con los cuales se ceterminard el indice de calidad de
la roca (I,C.R.) y el porciento de la recuperacion,

b).~ Para este caso ern particular, el material de cimenta-
eidn (granodioriia) no presentard problemss en cusnto

a comprensibilidad v esfuerzo cortante, por lo que se
deberén tener cuidado en 1a permeabilidad, ya que en
esta alternativa la capacidad de embdlse es poca vy -
por lo tanto el coste por pérdidas de agua c¢s muy im-
portante. Por 1o anterior y como la altura de corti-

~ na serd de 98m. sc propone como profundidad de las per
foraciones 2/3h & as{ wmismo realizar 9 sondeos, 3 en
margen lzquierda con un dnpulo de inclinacidn de 20°-
hacia el enpotramiento, tcniendo como finalidad atra-
vesar perpendicularmente el moyor ndmero de fracturas

3 en margen derecha con inclinacidn de 20° hacia el -
empotramiento con la misma finalidad del anterior, en

el cauce, ya que en &1 se encuentra ublcada una falla

de corrimiento, aue pudiera represcntar  algunos pro-
blemas. la perforacidn de las exploraciones para ol -
muestreo se podrdn realizar con mdquina rvotatorin de
“dimante NY. (@ = 8.0%mn.) con barril doble giratorio -
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para obtencldn de muestras y la elaboracidn del per-
f11 geoldgico a lo largo del eje, definiéndose con -
ello las caracteristicas litoldgicas y estrueturales
de la roca,

c).- En las perforaciones antes mencionadas se efectuardn
pruebas de permeabilidad tipos Lugeon y Lefranc, de-
pendiendo del grado de fracturamiento del! tramo a -
probar, a lo largo de toda la exploracidn, pudiendo
modificarse en campo si el caso no lo amerita, Para
efectuar estas pruebas se utilizardn lugeonimetros -
capaces de aplicar presiones mayores de 10 Kg/em2, y
bombas Moyno 3110 que suministre gastos de 8 I1.P.S.
En ambos tipos de prucbas el tramo por probar no de-
berd ser mayor de 5.0m.

ESTUDIOS EN BOQUILLA Y VASO EN CHILATAN,
Antecedentes.

La presa en proyecto comprende una cortina de materiales gra--
duados de 103.70m. de altura hasta la elevacién 440m. y NAME a
la 437m. con longitud de 1,100m., 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 mirgenes.. Cuenta con
una superficie en vaso de 3,000 Ha. y un voldmen aproximado de
almacenamiento de 8:06 x 108 M3/afio.

LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION,

La zona en estudio estd situada en el Estado de Jalisco entre-
los meridianos 102°40' y 102°50' y los paralelos 19°15' y -
19°15' aproximadamente. Las poblaciones de Tepalcatepec y Bue-
navista son las mis cercanas (17 Km.) al drea de estudio, loca
lizandose 1a boquilla a 5 Km. al NAME de la derivador Piedras-
Blancas localizada en el mismo rio y precisamente en el cruce

de la carrctera Tepalcatepec—~Apatzingdn,

El sitio de la boquilla estd comunicado, dnicamente, por cami=
nos de herradura en los que después de recorrer 5 Km, a partir
de la derivadora Piedras Blancas, se llega al sitio estudiado.
En la actualidad se estin condlicionando caminos de acceso por
ambas mirgenes para la transportacidn de los equipos de perfo-




racidn de exploracidn.

Los servicios de comunicacidn como telégrafo, teléfond y corrcos
se localizan en Tepalcatepec, que es la poblacidn mis cercana --
que cuenta con dichos servicios, en ¢l aspecto de transportes 'sé
lo se dispone de la carrctera Apatzingdn-Tepalcatepec ya que el
F.C. y la via aérea llegan Gnicamente a Apatzingdn,

FOTOGEQLOGILA.

Con objeto de determinar las caracteristicas fotogeolépicas del-
vaso y la baquilla, se efectué la foto interpretacidn groldgica-
en fotograffas aéreas escala 1:25 000 y 1:50 000.

En este caso especifico, las caracteristicas morfoldgicas de las
rocas aflorantes, también proporcionaron indicadores distintivos
fotogeoldgicos cue permitieron difercnciarlas facilmente en las
fotos aéreas.

Se determinaron los contactos de rocas igneas intrusivas (grani-
tos), rocas igneas hipabisales (andesitas porfiriticas), rocas -
igneas extrusivas (andesitas), y sedimentarias continentales <
(conclomerados, lahares, tohas y suelos residuales).

FISIOGRAFIA E HIDROGRAYVTA,

La zona se encuentra en las estribaciones noroccidentales del Va
lle intermontanoc de Apatzingin, es una zona de precipitacidn me-
dia, (900 M.M. anuales) que sc incrementa al N y NW en la sierra
hasta 1200 M,M. anuales. Se localizan aislados valles entre lo-
‘merios, sobre todo el rio Corongos, el Rio Tepaltvatepec, en la -
zona del vaso, se encuentra muy encaiionado y la presencia de te-
rrenos planos amplios es nula. La constitucién de las Sierras es
por lo general de granitos y andesitas, que forman clevaciones -
de hasta 1,500 MSXM. ‘

El drenaje en las zonas de rocas intrusivas es dendriticoralo, -
observindose que en las andesitas es paralelo y también escaso.

\
La vegetacién no es abundante por su caracteristica en este tipo
de clima (bosque tropicales, residuo  de pino y encino).




RELACION Y CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES EPIFOCOS QUE SE
' LOCALIZAN EN LA ZONA DE ESTUDIO.

LONG W F MW RITCHER FECHA DE.LOS SISMOS
MAGNITUD e

EPIF0OCO

39 102°53"

196 103°49"

119 100°58"

45 18°34'  102°56"

16 16°21' 99013 L 5 28=JUL=57- 8 horas 40'00"

309 18°55" 101°43"

' 23 Horas.36'06" |,

A0St a0kt 100RL 55 1000633

13 Horas) ‘"




EPIFOCO D LAT N LONG W RITCHER FECHA DE 1,0S SISMOS
- : © MAGNITUD
- T - - =57 08 Horas 47'07"
311 300 18°20" 101°50 9 Nov=55 " 19 Horas 48'57"
D = Distancia en Km. desde Tacubaya.

F = TFrecuencia, nimero de yec’:és"fc';u’e:s'e ﬁé‘,tﬁqvlidoudes'de 1927 a juhi‘o"de 1959,

=
[}

Profundidad en Km e

TABLA No. 5



El relieve de los macizoa rocosos ubicados en ambas miargenes -
del rfo Tepalcatepecc es muy variable, observindose zonas de lo
merio suave, hasta dreas de fuertes pendicntes tendiendo a s
ﬁhantillados,,pasando por lomerios de fuerte pendiente,

TECTONICA.

La tecténica regional es intensa y se caracteriza por la pre--
sencia de instusiones en forma de diques y extrusiones en for-
ma de derrames livicos. Todas estas estructuras forman parte -
del Eje Neovolecdnico de México,

Localmente en la zona de la boquilla y el vaso, se observaron-
diques que introsionan a los granitos, sobre todo en aquellas-
zonas en las que el fracturamiento de los granitos es mds in--
tenso, ’

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

GEOLOGIA DE LA BOQUILLA Y VASO.

En base al resultado obtenido en el estudio fotogeoldgico se -
llevé a cabo el estudio geoldgico superficial de la boquilla y
vaso, apoyado en recorridas a través de secciones paralelas vy
normales al rio Tepalcatepec, con objeto de difercnciar y deta
llar las condiciones geolodgicas que afectan la zona. -

Por lo observado en el campo y registrado en las secciones, se
determinaron dos condiciones distintas de ambas margenes.

En la margen derecha y hasta la cota mixima de embalse se aflo

J

ra granitos fracturados con un espesor de intemperismo de 50cm.

El fracturamiento es el ripico de este tipo de rocas y su es--
parcimicnto en el mayor de los casos es de 5Smm, tiene unaorien
tacion aproximada de N W-SE, el intcemperismo se manifiesta co=
mo suelo residual. En los afloramientos de granito sano, la -
roca minifiesta una gran consistencia que resulta apta para re
cibir las cargas resultantes de la obra en proyecto,



Respecto a la margen izquicrda, la constitucidn litoldgica es
variable ya que en 257 de la longitud de la cortina se ubica-
rd en conglomerados bien cimentados constituidos por cantos,
boleos y gravas siendo su matriz lino arenoso dando a‘la roca
una consistencia bastante considerable.

Los granitos muy intemperizados fracturados en partes, e in--
trusiones por diques andes{ticos afloran en el empotramiento-
izquierdo, las dimensiones de las fracturas son de 2mm. y los
diques tienen potencia de hasta 2m, visibles, en la zona del-
cause los afloramientos corresponden a aluviones y terrazas -
aluviales con un espesor aproximado de 10m., estin constitui-
dos de gravas, arcuas y limos.

La zona de la bhoquilla se encuentra en un drea que ha sido -
afectada por fendmenos de erosién y depdsitos del propio rio,
asi como por efectos tecténicos locales como fracturamiento y-
presencia de diques, sin embargo, se pucde considerar que la
zona no reporta indicios de movimientos de gran consideracidn,
De los efectos anteriores diervon lugar a una boquilla asimé--
trica, observandose que la margen izquierda es de mayor pen--
diente,

La zona del vaso se encuentra dividida en dos unidades geold-
glcas principalmente:

La primera constitulda por granitos y que corresponden a la -
zona de embalse del rio Coroungos, la segunda, constituida por
conglomerados y andesitas, corresponde al embalse sobre el -
rio Tepalcatepec., La estructura de las rocas es masiva y cs-
tian afectadas por fracturas que sellan a profundidad, las -
que en ninguno de los dos tipos de rocas provocan problemas -
de permeabilidad en el vaso de la presa,

La actitud de los granitos y andesitas pra recibir cargas, es
elevada, de modo que las estructuras hidrailicas que se des—-
planten en ella quedardn en muy bucnas condiciones de estabi
lidad.

De los estudios preliminares presentados en los incisos ante
riores, a los dos posibles sitios para la construceidn de una
presa de almacenamicnto y contrel de avenidas, se determind -
que la alternativa del sitio denominado CHILATAN, sea tomado
como la alternativa definitiva para la rcalizacidn de este --
proyecto,



1.3.-

1.OCALIZACION DE LA OBRA

El sitio del proyecto se encuentra localizado al Noroeste de
Tepalcatepec, en el listado de Michoacédn, sobre el llamado -
Rio Grande vy a 5 Kms. al Noreoeste (N. II.) de la derivadora -
Piedras Blancas, localizada en el mismo Rio y precisamente -
en el cruce de la carretera de Apatzingdn. Geograficamente -
el sitio de la obra queda comprendida cntre las coordenadas
19°16" y 19°17' latitud Norte, y 102°46' - 102°47' longitud-
Oeste, la cual se encuentra limitada por el lado Noroeste y
Norte con las sierras lLalo, y en la parte Sur y Este por la
sierra El Tigre,

Al sitio de la obra sc puede llegar particndo del poblado -
Tepalcatepec con rumbo de Apatzingdn por la carretera Federal
No. 120 y después de recorrer aproximadamente 9 Km, hasta la
entrada del poblado Corongoro, sc toma a la izquierda por un
camino de terracerias que va por la margen dervecha del Rio
Grande y durante un recorrido aproximado de 8 Km. se llega -
hasta el eje de la boquilla.



CAPITUTLO II

~ DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA



DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA,

DESCRIPGION DEL PROYECTO:

La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos tiene pro
yectado llevar a cabo la construccién de una obra de almacena
miento, esto es debido a la necesidad de utilizar los escurri
mientos y el contrel de las mismas, y ademds para incrementar
la superficie de rieno y evitar también asi las inundaciones
que afectan a lu poblacidn, motivo por el cudl se pretende la
realizacidén de esta obra para que asi cumpla con dichas fina-
lidades, esta obra se localizard en log limites de los Esta--—
dos de Jalisco y Michoacdn, siendo este Ultimo, el que obten-
drd los beneficios antes mencionados.

A continuacidn mencionaremos los datos generales del proyecto,

a).- DATOS GENERALES

Capacidad de almacenamiento +++-++-+ 806'000,000 M3.
Capacidad Gtil...ccvvivvanieneveesee 450'000,000 M3.
Capacidad para azolves ............. 150'000,000 M3.
Super almacenamiento ...evvevaneaen. 206'000,000 M3.
Elevacién corona de la cortina ..... 440 M.
Elevacién de aguas naximas N.AM.E.. 437.68 M,
Elevacidn de cresta vertedora..o.o.... 429.45 M,
Capacidad de la obra de exedencias.. 7,000.00 M3/S.
Elevacidon del Nivel de conservacidn N.A.M.0 429,45 M,
Capacidad de la obra de toma haja... 50 M3/Ses.
Capacidad de la obra de toma alta.,., 30 M3/Seg.
b).~ La seccién mixima de la cortina tendrd una altu

ra de 103.70 m. el volimen total requerido de material de -
5'771,100 m3. distribuido de la siguiente forma:

Material impermeable para el corazdn.. 1'180,000.00 M3.
Material permeable para filtro .....e. 700,000.00 M3.
Material permeable para respaldes,,,,. 3'403,600.00 M3,
Enrocamiento |, ... .veeirevonerensnnnes . 476,000,00 M3.
Revestimiento de la corona ..cevennans 11,500.00 M3.

TOTAL: 5'771,100.00 M3,



Materlol Impermeable {arcillo)
Filtro de Gravo-orena selecto

Matericl permeable (rezogo de roca)

PEEEEO

Enrocomiento
Aluvion
1000 Granodiorita
% 8& . .
Corong elsy. 440 ¢
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®
SECCION MAXIMA DE LA CORTINA
‘i PRESA CHVILATAN, JAL. TESIS PROFESIONAL
'1 ABRAHAM KURI ROJAS




~ CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA

CORTINA:

Desmonte ..........;.....};.3 S 24 Ha,
Excavacidn ...ivviveeroen iV 506,400 M3,
Material impermeable ...... .0+11386,000 M3,
Grava=Arena .......ceeveiieiens SV e+ 557,000 M3,
Rezaga de Roca no mayor de voeeees 450,000 M3,
Roca y Rezaga v.esvessanis visveds 3'342,000 M3,
Total de Terraceriésff :>.f‘>:15 ;":f’ 2 . VSiZBS,OOO M3,
VERTEDOR
Excavacién ., . . . . . .4.‘.1,3,-” M3,
Conmereto . . v v v 4w w v w e e M3,
Grava para drenes. . . . . LRSS0 M3.
Acero de refuerzo. . . . . 50 05 TON.
Junta asfdltica. « « « + o Wiv e, M2.
Sello de cloruro de polivinillo . M2,
OBRA DE TOMA BAJA
Excavacin .....;..;;;,.Q;.‘ " ._;h:, 0. M3.
Concreto.viveeneess i edes M3,
Acero de Refuerzo &,.... PPN ““TON,
Acero estructural .. oo ST Kg.
DIQUES
Desmonte S . o : : ‘ 3 Ha.
Excavacion ) . ' 50,790 M3,
Material impermeable - ) 16,300 M3.
Grava-Arena ‘ ‘ 20,650 M3,
Roca y Rezaga - .o oo ot sl : - 27,640 M3,
M3.

Total de Terraceria o , 64,590



OBRA TOMA ALTA

Excavacién en thjbs;.}}{:ufa“" : ;;4~{ik'v4150’00° :

Excavacién en tﬁﬁelfy.;umb

Concreto en ESFII.'UC turas

Concreto en tiinel

Acero’ de refuerzo

Acero estructural

LN N R R N S A A S PR

GALERIA ESTRUCTUkAL

Excavacién en tajps[l; . {f;j;f-} 7f.y. ;€{.’ y . .,-‘4;5dQQ;H3.k 
Excavacidn en galeria . . .3};5;.‘. .~}f;i; Coh ;,j;S;QOb!;Mjf

Concreto en estructuras . .g;i.».‘. ,1; ¥'; R 7hi;iébf;M3.;,‘
Concreto en galerias, . . {'. .o f‘..; Ji;{. . o ‘{2?i00?éné;,”

Acero de refuerzo . . . . i 4 .. ; {1. e .‘717;6OO;lRG.



11,2

MATERIALES QUE FORMAN LA CORTINA.

Para la realizacidn de las diferentes cstructuras de una presa
cualquicra que sea ¢l tipo, es necesario llevar a cabo una bis
queda de los diferentes materiales que requerirdn dichas cs~ -
tructuras, siendo por razones de cconomia, que los sitios de -
abastecimiento queden los mis cercanos al sitio.

De las caracteristicas topogridficas y geoldgicas, presentadas
en log incisos anteriores y poniendo atencifn en la geometria
de la boquilla (forma asimétrica y longitud de cortina 1,100 -~
m) y materiales de cimentacidn (empotramicntos con cspesores -
de tucuruguay de 15,0 m), se propone como alternativa una cor-
tina de materiales graduados,

La justificacidn de la cortina de materiales graduados es:

a) Si existen materiales para su formacidn 'a corta distancia
‘su-costo es inferior a la de una presa“de concreto, ya -~
que &sta requiere de materia prima mds elaborada como el
caso del cemento, i :

b) Es capaz de resistir mayor deformabllldad produc1da por -
los materiales de cimentacifn, sin poner. en pe11gro su es
tabllldad. :

c) El mantenimiento y reparacidn, se puede reallzar en forma
més réapida y econdmica.

En este trabajo debido 2 la amplitud y problemas involucrados
en una presa, solamente se realizard el estudio y disefio de la
cortina, por lo que los trabajos a realizar en la bisqueda de
materiales de construccién, se enfocard a los bancos de mate--
riales a utilizar en la cortina. .

El objetivo principal del estudio de los bancos de material, -
consisle en localizar y scleccionar los sitios en donde se pue
dan obtener los matcriales que técnica y econdmicamente sean -
adecuados para la construccidn de la cortina, cuantificando cl
material dispenible a manera de parantizar el volimen requeri
do, asi como eflecctuar pruebas de laboratorio necesarias para -
determinar las propicdades mecdnicas e hidrfulicas de los mate
riales por emplear,
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MATERIALES BASICOS QUE FORMAN LA CORTINA,

A)n
B).

C)..

n.

-

Material Impermeable (arcilla)
Material Permeable (grava-arcna)
Roca y Rezaga (rezaga de roca no mayor de’l em.)

MATERIAL IMPERMEABLE

Este material es comunmente llamado arcilla, es el que
empleard en la Construccidn del corazdn impermeable de
la cortina, diques y ataguias, y debe de estar exento
de rafces, bolcos y cualquier cuerpo extrafo.

Serd colocado con un contenido de humedad de 2% (dos -
por ciento) que es superior al dptimo determinado con
la prueba proctor de la Secretaria,

Los bancos de materiales aprobadas por la Secretaria -
de acuerdo a las especificaciones y caracterisitcas --
del material son: Banco el terreno N° 1, y Terreno N°
2, las galeras de chilatdn y galeras N° 2.

Para la compactacidn de este material se hard con el -
equipo adecuado para lograr el grado y uniformidad re-
queridos. Para.la eleccidn del equipo de compactacisn
y ¢l nilimero de pasudas de este, que no deben ser capas
mayores de 15 cm. compactados, y podrd ser definido --
previamente a la colocacidén mediante la construccidn —
de terraplenes de prueba, ya que el grado de compacta-
cién que deberd alcanzar este material durante la colo
cacidn en la cortina, diques y atagufas serd igual O -
mayor al 95% (noventa y cinco por ciento) del que re--—
sulta de la prueba proctor de la Secretaria.

La superficie sobre la cual se va a desplantar cl mate
rial impermeable deberd ser roca sana, y el piso esta-
ra libre de materiales extrafios 6 sueltos y se deberd
humedeccer inmediatamente antes de colocar la primerxa -
capa.

B). MATERIAL PERMEABLE (GRAVA-ARENA)

Este tipo de material serd una mezcla de grava-arcna -
que sc obtendrd del & los bancos que reunan las carac-
teristicas del material, de acuerdo con las especifica
ciones de la Secretaria, para esto fueron encontrados



varios bancos que reunian dichas caracteristicas, y ~--
que a continuacidn se mencionany Jacona, Ciruelos 1, -
Ciruelos 2, agua caliente, chilatan y el Ranchito,
Este tipo de material serd colecado por capas con espe
sor aproximado de 40 cm. (cuarenta centimetros), la co
locacidn se efectuard depositando el material ‘con el -
equipo de transporte, formando montones distribuidos a
lo largo de la zona de trabajo, con el espaciamiento -
adecuado para dar el espesor de cada pedido,

Los montones serfdn cortados por medio de cuchillas de
tractor, 0 con motoconformadora, extendiendo el mate--
rial para dar un espesor uniforme a la capa colocada,
y no se permitird balconear el material desde el fren-
te de avance de cada capa ya que este procedimiento --
produce segregacidn de los distintos tamafios de grano,

El extendido, de material deberd efectuarse, en todos -
los casos, a partir de la zona del corazdn impermeable,
una vez extendido el material, sc compactardn con rodi
1los vibratorios lisos, con la humedad natural del Ban
co, hasta_alcanzar un peso volumétrico seco minimo de
2000 Kg/M3,

REZAGA DE ROCA

Este tipo de material esta formado por particulas de —-
roca sana, densa y restante 2l interperismo y se obtie-
ne como subproducto de la explotacién de Bancos de prés
tamo de roca 6 de las excavaciones para alojar las - --
obras, cuyo tamafio no serd mayor de 40 em. (cuarenta -=
centimetros) y que se colocarfi en la cortina.

De acuerdo con log planes del proyecto, en &ste tipo de
material no se aceptard la presencia de finas cantida--
des mayores de 5% (cinco por ciento) en peso, y ademds

estos no deberdn ser pldsticos, Para la colocacitn de ~-
este material no se requerird ¢l empleo de apua y su co
locacidn se efectuard depositando el material en monto-=
nes distribuidos en la zona de trabajo, con el espacia-
miento adecuado para dar un espesor de capa de 60 cm, -
(scsenta coentimetros) como midximo y los montones serdn

errasados con tractor de modo que se obtengan capas de

espesor uniforme, extendiendo el material en direccidn

normal al eje de la cortina, y cste material se compac

tari con el grupo de transporte y Lractor hagta alcan-

zar un peso volumétrico seco minimo de 1900 Kpp/M™.

Ty




MATERTAL ROCA Y REZAGA,

Se entenderd por roca y rezaga el material formado por.
las particulas de roca sana, densa y resistente al in-
terperismo cuyas dimensiones de una roca no serdn mayo
res de 100 em. (cien) en su dimensidn mdxima ni. meno-—-
res de 40 cm. (cuarenta) en su dimensién minima, que -
resultan de la explotacién de bancos de roca 6 de las
excavaciones para alojar las obras, que se colocard en
la cortina y diques.

La colocacidn de sobre tamafios no excederd de un 20% -
(veinte por ciento) respecto al voliimen total de la —-
‘roca y rezaga.

Para este caso si se acepatara la presencia de finas -
en cantidades mayores de 5% (cinco por ciento) en peso,
y estos no deberdn ser plisticas, ademis no se requeri
r3d el empleo 'de agua para su colocacidn, {inicamente sc
cuidarid que las particulas de mayor tamafio queden en -
los parametros, pero siempre debidamente empacadas por
particulas de menor tamaiio y se efectuard depositando
el material en rontones distribuidos en la zona de tra
bajo con el espaciamiento adecuado para dar un espesor
de capa de 150 (ciento cincuenta centimetros) como mi-
ximo y los montones serdn errrasados con tractor, de mo
do gque sc obtengan capas de espesor uniforme, exten— -
diendo el material en direccidn normal al eje de la -~
cortina y diques.

* MATERTAL DE REVESTIMIENTO DE LA CORONA.

Sobre la corona de la cortina y diques, se formara una
capa de revestimiento del espesor y dimensiones indica
das en cl & los planos del proyecto, la composicién y
granulometria del material para revestimiento, se ajus
tard a los requerimicntos que para este material tiene
estipulado la Secretaria.

Para la colocacién de cste material se hard extendien-
do en capas de 20 ecm. (veinte centimetros) de espesor
maximo suelto humedeciendolo y compactandolo al 957 -
{noventa y cinco por ciento) de densidad relativo.
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I11.3 CALIDAD Y CONTROL DE LOS MATERIALES.
Banco de Material Impe}ﬁeable.

De la inspeccidn visual se localizaron cuatro posibles ban-
cos denominados I-1, I-2, I-3, I-4, en los cuales la briga-
da encargada de estos estudios realizd pozos a cielo abier-
to, distribuidos en forma de cuadricula con separacidn de -
50 m de profundidad maxima de 2.50 m, excavados con pico y

pala, A las diferentes muestras obtenidas en cada banco se
les realizaron clasificacidn visual y pruebas indice, asi--
mismo se obtuvieron muestras representativas para su ensaye
posterior en el laboratorio central.

La zonificacidn de los bancos y su espesor nos permitird --
saber su potenciabilidad, al mismo tiempo sus propiedades -
fisicas nos permitirdn definir su utilizacifn para la forma
cidn de. la cortina.

De¢ los sondeos antes mencionados se recuperardn muestras al
ternadas del tipo integral (50 Kg. por muestra), a las cua-
les se les realizardn las siguientes pruebas en laboratorio:

a) Granulométricas por mallas y con hidrémetro, esto fl-
timo para poder recalizar cl disefio de los filtros. -
Las curvas granulométricas se puede obscrvar la varia
cidn de materiales de uno a otro banco y alin en el -~
mismo, permitiendonos con ello realizar una zonifica-
cidn y manera de ataque del banco.

b) Limites de atterberg.- Nos permite determinar el gra-
do de pldsticidad que pucde tener un material, su cla
sificacidn y caracteristicas cualitativas del mismo,
Con estos parametros podemos programar una localiza--
cidn determinada de acuerdo con los requerimientos de
la liga entre corazdn impermeable y boquilla.

¢) _Contenido Natural de Agua.- Esta determinacidn nos -~
permite definir el tratamiento (agregacidn de agua, -
sccado, etc.) requerido del material en campo para su
colocacidn directa en la cortina, de acucrdo al conte
nido de agua de diserio.

d) Densidad de s6lidos.- Es importante para la determi-
nacion de las pruebas mecinicas.

o -

_. - huead 2




c)

£)

8)

h)

Proctor $.A.R.H.~ Nos sirve para obtener los especi-
menes remoldeados, los cufiles por especificaciones se
realizarin al 957 del peso volumitrico seco miximo, =
Los especimenes asI obtenidos nos sirven para tratar

de reproducir el comportamiento del material compacta
do del corazdn impermeable y las pruebas que se reali
zan son compresidn triaxialy consolidacidn, -

Compresidn triaxial.- Con esta prucba se trata de re
producir la resistencia al esfuerzo cortante del matc
rial impermeable. En el caso de una presa es necesa-
rio determinar su resistencia en el proceso de cons--
truccidn, al termino de la misma y cuando se encuen-~
tre en operacidn, la representacidn en laboratorio sc
la damos con una triaxial rdpida (no consolidada no--
drenada) con la humedad de compactacidn, una triaxial

_rapida saturada y triaxial rapida consolidada satura-

da respectivamente. Las presiones de confinamiento -
se determinaron en funcidn del peso volum&trico y la
altura, que para este caso fueron 1, 2, 4 y & Kg/cmz.

Consolidacidn.~ Nos sirve para determinar los asenta
mientos que sufrird la cortina, tanto en el proceso ~
constructivo como en la operacidén de la misma, estas
condiciones de trabajo las tratamos de renresentar en
laboratorio en dos casos: en el primero se dieron los
incrementos de carga a la pastilla del suelo (con ~ -
humedad de compactacidn), hasta alcanzar un nivel de
esfuerzos determinado y posteriormente se satura; en
el segundo se satura la pastilla de suelo bajo la pri
mera carga y posteriormente se aplicaron los incremen
tos de carga.

Permeabilidad.~ Es importante su determinacidn ya --
que con ella podemos determinar los diferentes fendme
nos que produce el flujo de agua (pasto, tubuficacitn,
etc.) a través del corazdn impermeable y con Esto las
variaciones del proyecto.

BANCO DE MATERIAL PERMEABLE

De la inspeccidn visual realizada se localizd una zo-
na de materiales permeables (gravag y arenas) apuas -
abajo del sitio de la cortina, donde sec realizaron --
sondeos a cada 100 metros a una profundidad de 1.50 -
m., a lo largo del lecho del rio, realiziindose prucbas
indice a las diferentes muestras de los pozos,de = —-
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dicho banco se obtuvo una muestra representativa, a la
que se le realizardn pruebas de densidad de s6lidos,
granulometria y prueba triaxial,

La prucha de densidad de s6lidos sirve para elaborar -
el especimen para la prueba triaxial T-15.

La prueba triaxial usada es T-15 la que nos representa
la resistencia al esfuerzo cortante y la relacidn cg—-
-fuerzo-deformacidn,

De ‘los resultados obtenidos se concluye: que: este banco
se podrd utilizar para flltros, materlal de respaldo,
agragados y para inyeccidn.

Ll




BANCO DE ROCA.

De los recorridos hechos en la zona préxima al sitio -
de la presa, se localizd un banco de roca a una distan
cia de 1.5 km, al eje de la obra, habifndosele realiza
do socavones profundos que permitieron verificar la —-
profundidad del banco y extraccidn de corazones a los
que se le hicieron pruebas de densidad y % de absor- -
cién,

a) La prueba de densidad.- Esta propiedad indice -~
nos da una idea de la composicidn mineralégica de
las rocas o bien de la porosidad de ella,

b) - La prucba de % de absorcién, &sta nos define el -
: ,grado de alteracifn de la roca, y es un pardmctro
con el que se trata de definir el cstado presente

de la roca. E1 grado de alteracifn se relaciona

con la resistencia y deformidad de la roca: a --
mayor grado de alteracidn, menor resistencia y ma
yor deformabilidad de material, -

De las mediciones al banco se determind que el volumen
de material cs suficiente para las necesidades en la -
obra, que segln anteproyecto es de 476,000.00 M2, y el
volumen estimado de banco es de 4'000,000 M3,

Para la extraccifn de la roca se requerird de explosi-
vos, sicndo la carga de ellos estimada de acuerdo al -
tamaiio de roca requerido,

En base al estudio de materiales realizado observamos
que la disponibilidad de materiales para la construc--
cidon de una presa de materiales graduados es aceptable,
y que de los bancos localizados podemos hacer una se--—
leccidn para usar materiales mis econdmicos y de mayor
calidad.



CAPITULO III

~ PRESUPUESTO DE OBRA. -
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PROCEDIMIENTO DE LICITACION D OBRAS.

Es muy comfn para la contratacidn de una obra la celebracidn
de un concurso, que se realiza siguicendo los trimites que a
continuacidn se mencionan:

.

«~ Invitacidn por medio de una convocatoria.

- Registro y clasificacidn de los interesados.
- Seleccidn previa para invitar a concursar,

- Invitacidén de los seleccionados.

-~ Recepeidn de proposiciones,

- Andlisis de cada una de las proposiciones.

- Fallo del concurso.

CONVOCATORIA:

Es el llamado plblico a personas fisicas o morales que ten~
gan interés en que se les otorgue un contrato por medio de
un concurso. Para esto se di a conocer el proyecto con an-
ticipacidn a la fecha del concurso. Los requisitos que se
deben curplir son los siguientes:

a). Debe publicarse cuando menos en uno de los periddicos
de mayor circulacidn en el pais, Cuando el proyecto
se vaya a financiar por medio de un crédito externo,-
es recomendable y asi Jo exigen las Instituciones de
Crédito Mundiales que la convocatoria se publique en
revistas tfcnicas con circulacidn internacional,

b). Debe contener los siguientes datos:

1, Nombre de la dependencia convocante.

2, Nombre y razdn social del drgano que
realiza el concurso.

3. Generalidades de la obra en proyecto.

4, TYecha aproximada de la realizacidn --
de la obra.

5. Mencion de les requisitos que deben -
cumplir los participantes,

6. Lugar y fecha en donde se recoge y en .
trega la documentacidn.

REGISTRO Y CLASITICACION DE LOS INTERESANOS.

El registro de las compafilas ante las Dependencias Oficia-
les se hace actualmente, pudicndose hacer tambiln para una
Obra especifica,



La clasificacidn se basa en los datos recopilados que in--
cluyen: personalidad juridica, capacidad técnica, solven-
cia, disponibilidad de cquipo y experiencia del contratis-
ta en obras con dicha dependencia.

SELECCION PREVIA DE LOS CONCURSANTES.

La finalidad que se persigue con la seleccidn de concursan
tes es la de garantizar la ejecucitn satisfactoria de'la -
obra y obras de que se trate mediante el Reglstro y cla51—
ficacidn de aspirantes.

El niimero minimo de concursantes debe ser de cinco para ~-
poder crear una competencia adecuada,

INVITACION A 1.0S SELECCIONADGOS

DespuBs de haber seleccionado los concursantes se les invi
ta por medio de un comunicado por escrito, conteniendo lo
siguiente:

1. Nombre de la dependencia,

2. Nombre y domicilio del 6rgano que realiza el concurso.

3, Nombre y ubicacidn de la (s) Obra (s) motivo del con--
curso,

4, Lugar y fecha 1imite para adquirir la documentacidn e
informacidn necesaria para presentar la proposicidn.

El interesado queda automaticamente inscrito en el concurso
al adquirir dicha documentacidn.

Siendo uno de los documentos mas 1mportantes el pllego de -
:equ1sxtos que conticne: o

a).";Nombre, descr1pc1on y ub1cac1on dc la ﬂlgs gmpresds -
motavo del concurso, : can

b). 4Techa limite para iniciacidn’ y tcrm1nac16'
bajos, :

c). Lugar, fecha y hora en que se cclebrara el act -de: ==
apertura de las proposiciones, “

d). Importe de la garantfa de scriedad"de;laﬁﬁrgﬁbsiciﬁn:t~
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e). Lupar, fecha y hora en que personal autorizado de las ~
oficinas forineas propurcionarin datos de campo.

f). Nombre y direcciBn del Srgano ante el cual se puedan so
licitar aclaraciones relacionadas con los documentos --
del ‘concurso, .

g).. Unflistadoﬁdé los conceptos de trabajo para los cuales
- se:debe presentar analisis de precio unitario.

H)ﬁ';Plaﬁoé del proyecto correspondientes, o en su caso un -
‘listado de @stos y el lugar donde pueden consultarse.

i). .Especificaciones generales y particulares a que deberdn
-~ sujetarse los trabajos que se realicen.

j). lLas formas siguientes: formas para presentar la propo-
sicidn; forma en la que se consiguen los conceptos de -
cantidades de obra; forma para presentar programas de -
trabajo; forma para programa de utilizacidn de equipo ~
y forma correspondiente al modelo del contrato.

- CEREMONIA DE PRESENTACION DE PROPOSICIONES,

En el lugar, dia y hora. sefialados en la invitacidn, la depen
dencia .recibira las proposiciones de los invitados.

FALLO Y ADJUDICACION DEL CONTRATO.

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

Las obras esten incluidas en el programa de inversiones auto
rizado por la Secretaria.

Se cueiite con los estudios y proyectos, las normas y especi-
ficaciones de construccidn, el presupuesto, el programa de -
ejecucibn y, en su caso, el programa de suministro.

Se cumplan los trimites & gestiones complementarios que se -
relacionen con la obra y las que deban realizarse conforme a
las disposiciones estatales y municipales.

Los contratos de obra pGblica se adjudicardn & llevaran g ca
bo a través de licitaciones pfiblicas, mediante convocatoria

plblica para que libremente se presenten proposiciones sol--
ventes en sobre cerrado, que serd abierto publicamente, a -~-
{in de asegurar al estado las mejores condiciones disponi- =
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bles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad
y demiis circunstancias pertinentes, de acuerdo a lo que esta-
blece la presente ley.

Las convocatorias que podran referirse a una & mis obras, sc
publicar@dn en uno de los diarios de mayor circulacidn en el ~
pqls y simultaneamente cuande menos en una de las entidades -
federativas donde se ejecutardn las obras, y contendrin:

I.- El nonbre de la dependencia 6 de la entidad convocan
te, ‘
11.-  El lugary descxlpc1on gcneral de la obra que se - -

dcsee efectuar.

IIT.- >os rcqumsltos que debau cumpllr los 1nteresados'

IV~ lnformaclon sobre los ant1c1pos. ’ .
V.- ;VVJ'El p]azo para la 1nscr1pc1on en el proceso de adJUdl
““caeidn que no podrad ser menor de los dias habiles —-
contados a partir de la fecha de la publicacidn de -
la convocatoria.

VI~ El lugar fecha y hora en que se celebrar2 el acto de
. la apertura de proposiciones,

VII.- - La especialidad de acuerdo al padrdn de contratistas,
% . que se requierc para participar en el ConCurso,

VIII.~ Los criterios conforme a los cuales se dec1d1ra la -
) ad3ud¢cac1on. : : :

DATOS ESPECIAIES,

Las unidades litoldgicas que se describen a continuacidn se -
establecen despuds del reconocimiento gpeot@cnico efectuado --
sobre el eje de la cortina, el cual contd con el perfil topo-
grdfico (titulade "plano por cl eje de la cortina"), presa -~
Chilatan proporcionado por la Residencia de Construccidn del
proyecto presa "CHILATAN",

Las rocas aflorantes y las que se encuentran en el subsuelo -
se clasifican de la sipuiente forma:




ALUVION

Esta unidad litol@gica'se forma en el cauce del Rio Grande -
los materiales varlan desde cantos rodados hasta arcilla, --
este depdsito aluvial es pricipalmente de origen volcinico.

En el siguiente sondeo se corto un horizonte de Tucurupuay,-
de 7.20 a 11.50 m., esto es producto de la alteracidn princi
palmente quimica de la granodiorita.

CONGLOMERADO

Esta unidad litoldgica aflora en la margen izquierda, tenien
do espesores de mis de 50.00 m., esto se observa en las par-
tes mds altas de la margen, el origen de sus componentes cs

igneo, y en menor cantidad sedimentario y metamdrfico, den--
tro del conglomerado se encuentran espesores intercalados de
gravas; las prucbas de permeabilidad que se hicieron a cada

5.00 m., en esta uidad litoldgica fucron impermeables genc-
ralmente.

GRANODIORITA

Esta roca aflora en la marpen derecha, en la zona del cauce
se encuentra {racturada, compacta, holocristalina, matriz --
faneritica color blanco a gris clare; las prucbas de permea-
bilidad que se¢ hicieron en e¢sta roca fueron impermeables, --
esto se debe en gran parte a las fracturas que se encuentran
rellenas de cuarzo y a su estado fisico que en gencral es --
sano,




I11.3

LSPECIFICACIONES

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

Son instrucciongs escritas que complementan los dibujos de
los planos en la formulacidn de los requerimientos t&enicos
de los trabajos por realizar. También definen la calidad -
de los materiales y manufactura deseada y sirven particular
mente como norma y gufa para la supervisidn y control de la
obra,

En general se puede decir, que los planos de un proyecto en
sefian que debe construirse, mientras que las especificacio-
nes establecen como debe construirse.

Requerimientos tales como localizacidn, dimensiones, forma,
etc., que pueden ser expresados m3s facilmente en forma gri
fica, se presentan en planos, mientras que introducciones -
que pueden ser cxpresadas mis claramente por escrito, se -—-
presentan en las cspecificaciones. Se estima que la combi-
nacidon de los planos y especificaciones deben definir com~-
pletamente laos caracterIsticas, té€enicas y operativas de un
proyecto. La finalidad dec ambos precisada en los planos y

descrita en las especificaciones es la de dar las normas —-
para ejecutar el proyecto completo con todos sus detalles,

La mayoria de los contratos especifican que en el caso de -
discrepiancias entre los planes y las especificaciones, debe
regir lo previsto en estas Ultimas., Asimismo las especifi-
caciones especiales regirin sobre las especificaciones gene
rales,

Tanto el contratista como el supervisor tienen la obliga- -
cién de conocer perfectamente y consultar las especificacio
nes para la rcalizacidén de cualquier concepto del trabajo -
contratado,
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DATOS BASICOS DE MATERIALES

a).

Generalidades

Como ya se menciond al principio, la adquisicidn

" de los materiales debe cfectuarse con todo cuida

do, ya que los precios del mercado son muy varia
bles, habiendo pues necesidad de solicitar coti-
zaciones y escoger lo m3s conveniente, debicendo
de tomarse en cuenta la distancia que existe del
mercado a la obra y que deben calcularse los cos
tos de los materiales incluyendo todos sus movi-
mientos, maniobras, cargas, descargas y movimien
tos a almacenes si requieren.

.Como ejemplo de la importancia de seleccionar --

los materiales pondremos la elaboracién de con--
cretos y morteros, pues la localizacidn de los -
bancos es vital, habiendo casos en los cuales,--
a distancias minimas de la obra, se encuentran -
agregados pero de mala calidad, o sea que para -
poder utilizarlos requieren un tratamiento detex
minado, ya sea de lavado o bicn para el caso de
gravas y arenas en las cuales el porcentaje de -
desperdicio sea tan fuerte que sea preferible la
explotacidn de alglm otro banco que alin cuando -
est® mds lejano, sea de mejor calidad, desde - -
luego se harad siemprc un andlisis previo para de
terminar que banco serd el mas econdmico.

En algunas dependencias exipen la presentacidn -
de los datos basicos de materiales para efcctos
de concurso, aunque en nuestro caso, por tratar-
se de la Secretaria de Agricultura y Recurso - -
HidrAulicos no es necesario la presentacidn de -
estas.




RELACION DE MATE RTALES

L.~ Cemento Ton, A $  41,000.00
2= Acero de refuerso Ton, . . 150,000.00 -

3.~ DieselLt,

s

by~ Gasol’i’.n'ﬁfl.'f.'

5. Aceitg:; lbr apj!:e ;I’.t."‘.

6.~ Aceite'}{_idréul.ijéé Le. o

7.~ Madera Pr, ‘

8.~ Alambre recocido Kg, -
9.~ Alambrén Kg - :

10.~ Clavo Kg. -

11.~ Curacreto Lts,

12.~ Dinamita

13.~ Mexamon Kg, .

14.- Fulminates Pz‘;t. R - 1 : 400.00
15.- Mecha M, _ [ f“r s 32000
o reen
17.- Estopines 5 Mtrgv,_de ,almmni:‘;rekpz,_‘; o & 1,26000
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DATOS BASICOS DE LA MANO DE OBRA.

El salario minimo general para la zona 16B que corresponde
al Municipio de Tepalcatepec, Estado de Michoacdn, es de -
$1,340,00, sin embargo, este salario no debe aplicarsedirec
tamente, puesto que hay que afectarlo por un factor de-incre
mento que.se obtiene del andlisis de las prestaciones que =
por Ley se otorgan al trabajador, de los impuestos que s¢ -
pagan por cada trabajador y de los dfas que sc trabaJan por
ano, .

DETERMINACION DEL,FACTOR DE INCREMENTO AL SALARIC BASE,

1. Dias pagados no trabaJados
A) Segﬁn la Ley

Domlngos -

‘ D;as de descanso obllgatorlo.l,> R

12 de Enero L ‘viAl,OO'
05 de Pebrero ..‘1;00
.21 de Marzo 1.00
‘ ;13 de Mayo bril;QOf
16 de Septiembre 1,00
20 de Noviembre 1,00
12 de Diciembre Q.l?‘f
25 de Diciembre  _ 1.00 FAE
SUB—TOTAL Caare oL

DLAS DE DESCANSO POR COSTUMBRE.sf’ L

Semana Santa R ,w;3;00 7i . 'ﬁlili
03 deMayo - - 100 -
Dfa de mucrtos 100 , o
SUB-TOTAL - - jﬁiod e 3j,~? 5: 5.00
VACACIONES = = = = = = —_4“9‘4'7*7f—,4'4'=t£2f - 6.
MAL TIENPO = = = - = B

_DIAS POR ENFERMEDAD,

. TOTAL DE DIAS PAGADOS NO TRABAJADOS. =~ 78,17




- DIAS LABGRALES Ap, ARO:

365.25-78,17 - 287.08 DIAs

DIAS QUE SE ppgpy ANUALMENTE (poR 1gy FEDERAL DEL, 7p4-
BAJO ART, g3) ER B

D14 CALENDARTO (apr, " g3 i —ee 365,25 dggg,
AGUINALDO (agr, 87) - ol L] L '
PRIMA VACACIONAL (ARTS 76
ToTay

Dias pa ados _ 381 75 _7'
5?55f?§§353233§"* “3§7~5§— = L 3298
' IMPUESTOS POR REMUNERACIONES PAGADAS

‘ A.- PORCENTAJE DE IMPUESTOS

25%753'+=-~Qa0¥32"f¥f{i;322.»

cargo al Seguro Soc1al 365,25

= 78,17
78017

,Para cl salarm m1n1mo~

Enfermcdad y Maternidag -~ o _ _ _ _ 7.8750

Invalldez, vejez, ete, w o . _ _ _ 5.2500

Riesgo de trabajo 125y de
la cuoty obro1o—patrona1
de 1nva11dez, vejez, ete, -~ o o _ _ . 6.5625

TOT A 19, 6875 19.6875




{Salarlo

Para el salario superior al Minimo:

Enfermedad y Maternidad = = = = = = - 5.6250

' Ihvélidez, vejez, etc. - - - - = = 3,7500
Riesgo de trabajo 125% : ‘
de la cuota obrero-pa-

tronal de 1nva11dez, - RS
vejez, etc, e =

TOTAL

6.5625
15,9375 15,9375

';Los INCREMENTOS PARA‘LA CUOTA PATRONAL RESULTAN:

Z‘:Superl.or a Mlnlmo ) ;2@;28%-‘>‘

SUP. AL MINIMO
Incremento por dias R - '
no laborables - - - ~ - 32,98 ol 232,980
Incremento por im- ' R

puestos sobre Remu : a T c
neraciones pagadas - - 1,32 - o » 1,32

Incremento por la
cuota Patronal al ' . ‘
Seguro Social -~ ~ = - ~ 25,05 -20,28

59,35 54,58

Factor de Incremento )
al Salario Base - - - - 1,5935 1,5458

Estos factores pueden incrementarse si se considera de
ellos por ejemplo: Tiempos inactivos por mal tiempo, -
Vidticos o de alguna prestacidn espccial como estimulo
si la obra es dificil, peligrosa o inaccesible, ademis
se debe de tener cuidado al elaborar algiin presupucsto
o precios unitarios, de considerar las condiciones que
privan en el lugar, por ejemplo los sindicatos o sim--
plemente si existe personal adccuado para ejecutar la
obra.

A continuacidn se presenta Ja tabla de salarios que pa
ra esta obra se requirid y que ademiis ya estd definido
su factor de salario real.



CATEGORIA

l.

11.

12,

13,

ll‘i

15,

16,

TABULADOR DE

SALARTOS.

Peén

Ayudantejcggl;:;

Albaﬁil_‘:%EZVJ
Fierrer; i;i‘
Carpinféféz;:tf
Tubero ~"Ljri B
Soldador;;&f:.;

Maniobriséa;f‘

Electriciété“

Carpador de; Ex
sivos - »

plo
Perforista .

Cabo -

Chofer

Operadof,?A"j

Operador "map

Operador "¢

SALARTO_BASE

1,360.00

©2,002.00

o temon
| Qii%;§52}§0; 6 f |
1j133¥60{f;1

'31’920‘00A,>,

’leﬁﬁs;Qoﬂ .

FACTOR

o 1.59350

Cousass

,,»;i.SQgg;jf

Clsuss

Clsess L

Lisise

o Lsass

Ls4ss
15458
15458

U 1.5458

Ls4ss
©3,004.69
15458

1.s458

SALARIO REAL

oz

13,025.13

L 2,967.9

'2,702,06

2,967,

°2,967.94

o 2,067:94

55 2,§62.94>

3,094,69
" 2,995.%6

2,967.94



II1.6

DATOS BASICOS DEL EQUIPO.

A fin de obtener el mdximo de eficiencia y economia dentro
de los trabajos que recalizaremos, debemos contar con el - -
equipo adecuado y que esté en condiciones favorables de ope
r9c16n.

En la seleccidn del equipo influye en gran parte el costo -
por hora efectiva de trabajo, y es por &sto que debemos - -
hacer un estudio a fondo, en funeidn de la vida econdmica y
del valor de rescate, entendifndosc por via econdmica deuna
miquina el periodo de tiempo durante el cual puede &ste ope
rar en forma eficiente, siempre y cuando la miquina 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 econdmica (en general se considera el 10%
del precio de adquisicidn).

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

a): Generalidades,

Es lo mds comin encontrar una gama bien variada en los
métodos de cflculo de los cargos fijos, no hay uniformi
dad de criterios en los consumos de combustible y de lu
bricantes, las horas de vida consideradas a las llantas
son muy variables y también cxisten diferencias en el -
personal que opera e interviene en el manejo del equipo.
Todo cllo se debe a que cada empresa constructora tiene
sus propios indices, factorcs y porcentajes que on la -
mayoria de los casos son producto de sus particulares -
experiencias, aunque los resultados que obtiencn se pue
de decir, que son bastante aproximados entre si.

B). Conceptos Principales.

Los conceptos principales que interviemen en la integra
¢idn de los costos horarios solamente a manera de ante-
cedentes, los trataremos en forma general,

¢}, Depreciacidn.

Cronoldpicamente tencmos el método mas sencillo que es
el de la "Linea Recta" en la que una vez dada el niimero
de afios de vida y un valor de rescate, se considera una
depreciaciOn unifomme, por ejemplo, una miquina cuyo -
cos Lo nuevo sea:



$ 500,000,00, su vida Gtil sea de 4 afios y su valor de res-
cate gsea de $ 100,000.00, la depreciacidén por afio serad:

$ 500,000.00 - 100,000.00 $100,000.00 / afo.
4 anos,

Ofra aplicacidn para determinar la depreciacidn, es el ma--
nual utilizado en los Estados Unidos Contraste Equipment, -
conocido como "Libro Amarillo" en el que se consignan deter
minados porcentajes segiin el tipo y caracteristicas de equ1
po para aplicarse a su costo de adquisicidn. Estos porcen~
tajes se han venido utilizando con diversas modificaciones
conforme a las caracteristicas propias de cada empresa, pues
no e¢s posible establecer una paridad entre obras efectuadas
en los Estados Unidos y México,

A continuacidn se tratard en la forma mis condensada posi--
ble los cargos que intervienen en los costos horarios,

1. Cargos Fijos. o

Los cargos fijos son los correspondientes a la deprecia
"¢idn, inversidn, seguro y mantenimiento mayor y menor.

Cargo“npr _depreciacion., Es el que resulta por la dismi
nucidn del valor original de la maquinaria, como conse-
cuencia de su uso durante el tiempo de su vida econdmi-
ca. 8e considerard una depreciacidn lineal, es decir,
que la maquinaria se deprecia una misma cantidad por -~
unidad de tiempo,

Este cargo estd dado por la siguiente ecuacidn: D= Va-Vr
: Ve

’

,Lneﬂaemmdxn

D Representa la dcprec1a01on por hora efectlva de tra-
bajo.

.Va:,Representa el valor inicial de la miquina, conside-
riandose como tal el precio comercial de adquisicidn
de la miquina nueva en el mercado nacional, descon—-
tdndo el valor de las llantas, en su caso.

Vr: Representa el valor de rescate de la mﬁquinn, es de
cir, el valor comercial que tiene la misma al final
de su vida econdmica.

Ve: Representa la vida econdmica de la miquina, expresa
da en horas de trabajo, o sea, el tiempo quc pucde -
mantenerse en condiciones de operar y producir traba
jo en forma cconmica, sicmpre y cuando se le propor
cione el mantenimicuto adecuado.



Cargo por Inversidn:

Es el cargo equivalente a los intereses del capital in
vertido en maquinaria., Estd representado por la ecua--
cidn: S ,
a + : SR .

I-= (Va+vr) Lo L
' 2 Ha, s : s

En esta ecuacitn:

Va y Vr, representan los mlsmos valores enunc1adoq en -
el punto anterlor. . S

‘Ha, representa el nﬁmero de horas efect1vae que el equ1
po LrabaJa durante el ano. B

i, representa la tasa de 1nteres anual’en v1g_r expre
'sada. como fraccitn. S - :

Cérgos_por Seguros:

Es el necesario para cubrir los riesgos a que se sujeta

la maquinaria de construccidn durante su vida econdmica
por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto cn -
el caso de la maquinaria, se asegura por una compania -
de Seguros, como el caso de que la empresa constructora
decida hacer frente, con sus propios recursos, a los po
sibles riesgos de la maquinaria (autoseguramicnto).

Este cargo estd dado por la siguiente cucacidn:

S = (Va + Vr)

2a, Ha.

Va, Vr, Ha, representan los mismos valores enunciados -

en el concepto anterior,

5, representa la prima anual promedio, valuada como -

porciento del valor de la m3quina y expresada como frac
cidn, (varia entre 3% y 6%).

Cargo por Mantenimiento Mayor vy Menor:

Es el originado por todas las eropaciones necesarias pa
ra conservar la maquinaria en buenas condiciones, a efec
to de que trabaje con rendimiento normal durante su V1da

4 econdmica.

Dentro de mantenimicnto mayor, se consideran todas las
erogaciones de la maquinaria en talleres especializados
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Lste cargo esLu rePresenLadu por. Eoaape

© 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, asf como otros materiales necesarios, Den-
tro del mantenimiento se consideran todas las erogacio-
nes necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, re
paraciones y cambios de repuestos que se efectuaridn en
las propias obras: asi 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 scan necesarios.

Este cargo estd representado por M = QD, En la presen-
te ecuacidn: e

A

M, representa el cargo por mantenlmlento mayor y menor

por hora efectiva de trabajo. :
B

“Q, es un coeficiente que incluye' tanto el mantenimiento

mayor como el menor, se calcularidn con base en experien

"cila estadistica: varia segln el tipo de maqu1na y las -

caracterisitcas del trabajo.

D, representa la depreciacidn de la miquina.

N

Carpgos por Consumos:

Cargos por consumos. Son los que se‘défivan de las'e;g
gaciones que resultan por el uso dg:‘

~  Combustibles.

-~ Otras fuentes de energia.~

- Lubricantes. ‘ :

-~ Llantas

" Piezas Especiales,

Cargos por Consumo de combustibles:

Es el derivado de todas las crogaciones originadas por
los consumos de pasolina o diesel para que los motores
produzcan la energia que utilizan al desarrollar el tra
baJo. L

,En la presente ccuacibn:
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Este cargo estd representado por: L = aPe

E, representa el cargo por consumo de combustibles por
hora efectiva de trabajo.

e, repregsenta la cantidad de combustible necesaria por
hora efectiva de trabajo, para alimentar los motores de
la mdquina, a fin de que desarrollen su trabajo dentro
de las condiciones medias de operacidn de las mismas.
Se determina en funcidn de la potencia del motor, del -
factor de operacidn de la miquina y de un coeficiente -
determinado por la experiencia, que variard de acuerdo
con el combustible que se utilice.

Pc, vepresenta el precio del combustible que consume la
maquina,

El consumo horario de una mAquina de combustidn interna
se determinari siempre que sea posible, utilizando da--
tos estadisticos obtenidos de mediciones directas, en -
condiciones similares a aquellas en que va a trabajar -
la miquina.

- Cuando no sea factible hacer lo indicado en el parrafo

anterior, se utilizard primeramente la siguiente tabla
para conocer el grupo de la maquinaria a la que perte-
nezca la considerada y se calculard despuls el consumo
horario de combustible por medio de las ccuaciones que
se indican mis adelante., Dichos grupos de mdquinas se
refieren a aquellas cuyos cielos de trabajo tienencarac
teristicas similares, en cuanto al factor de carpa se -
refiere, entendiéndose por factor de carga la relacidn
entre la potencia media desarrollada en el cielo de tra
bajo y la potencia nominal,

Carpgos por olras fuentes de Gncrgia:

-Es el derivado de las erogaciones originadas por los con

sumos de energia eléctrica, o de energéticos diferentes
de los combustibles sefialados en el punto anterior, y -
representa el costo que tenga la energia consumida en -
latunidad de tiempo considerada,

Cargo por consumo de lubricantes:

Es el derivado de las crogaciones originadas por los con
sumos y cambios periddicos de aceites; incluye las ero-
gaciones necesarias para suministrarlos en. la mdquina,

Donde:
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-En"las ecuaciones anteriores:

L, representa el cargo por consumo 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--
dias de operacién, Estd determinada por la capacidad -
de los recipientes, los tiempos entre cambios sucesivos
de aceites, la potencia del motor, el factor de la ope-
racién de la m3quina y un coeficiente determinado por -
la experiencia.

Pe, representa el precio de los aceites que consumen las
maquinas.

Los consumos de aceites, incluyendo los cambios periddi
cos del mismo, se pueden determinar a partir de las si-
guientes formulas obtenidas por medio de observaciones
estadisticas.

Para méquinas’ con potencia de placa mayor de 100 H.P.

a=C/t +0,0035 X H.P, O0.P. .

a, representa la cantldad de aceite por hora efectlva -
de trabajo en litros

¢, capacidad del carter en litros.

t, niimero de horas transcurridas entre dos cambios de -
aceite (Generalmente t=100 horas, Cuando abunda el polvo
t=70 horas).

H.P.0.P., potencia de operacién (potencia de placa del
motor por el factor de operacidn).

De acuerdo con observaciones efectuadas, tanto en labora
torios como en la practica, el consumo de aceite lubri-
cante es primordialmente funcidn de: la capacidad del -
carter de la miquina, del tiempo de operacidn de la mi-
quina entre dos cambios sucesivos de aceite y del consu
mo del combustible utilizado.

Para obtener el consumo horario de aceite lubricante de
signado por Lg, cuando el combustible utilizado es gaso
lina y por Ld cuando el combustible empleado es diescl,
expresados ambos en litros/hora.

Carpo por llantus;
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efectlva de trabajo.

Se considerard cste cargo s6lo para aquella miquina en
la cual, al calcular depreciacidn, se haya deducido el
valor de las llantas del valor inicial de la misma.

Este cargo estd representado por: LI = VLL en la pre--
sente ccuacidn: Hv

LI, representa el cargo por consumo de llantas, porhora

VII, representa el valor de adqu1s1c10n de llantas, con
slderando el precio en el mercado- naclonal para llantas
nuevas de las caracterlstlcas 1nd1cadas por el fabrican
te de la miquina,

Hv, representa las horas de vida econdmica de las llan-

tas, tomando en cucnta las condiciones de trabajo impues

‘tas a las mismas. Se determinara de acuerdo con la ex-

periencia, considerando los factores siguientes: veloci
dades mdximas de trabajo; condiciones relativas al cami
no en que transitan, tales como pendicntes, curvaturas,
suficientes de rodamiento, posicidn en la miquina, car-

.ga que soporten y {iltimas en que se operen,

‘Cargo por Operacidn:

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el con-
tratista por concepto del pago de los salarios del per-
sonal encargado de la operacidn de la miquina, por hora
efectiva de la misma. ‘

Este cargo estard representado por:
St LT a
0: = _

En la presente ecuacidn:

0, representa el cargo por operacidn del equipo por hora

efectiva de trabajo.

St, representa los salarios por turno del personal nece
sario pava operar la miquina., Los salarios deberdn com
prender: salario base, cuotas patronales por Seguro So-
cial, impuesto sobre remuncraciones pagadas, dias festi
vos, vacaciones y aguinaldo, o sca el salario real de -
este personal, Pl salario a que sc refiere el factor -
St, es aquel schialado en el tabulador, vigente para ope
radores dc waquinaria.

I, representa las horas efectivas de trabajo que consi-

deran para la miquina, dentro del turno,



En resumen, el cargo por equipo se integra sumando los
cargos fijos, cargos por consumos y cargos por operacidn,

De lo anterior y prevw al calculo de precios unitarios
por concepto de trabajo-o por sistema de paqucte, pode-
mos establecer que " LAS VARIABLE!; FUNDAMENTALES DEL -
COSTO HORARIO SON ", ="~

HORAS TRABAJADAS POR ANO. Faillo T

HORAS DE VIDA UTIL. S



I11.7

ELABORACION DE PRECIOS UNITARIOS.

El prec1o unitario estd definido como el importe de la remy
neracién o pago total que debe cubrirse al contratista, por
unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabaJo que
rcallce, de acuerdo:a las especificaciones,

EL precio unitario estd conformado por una serie de facto~-
res que quedan clasificados en dos grupos: B :

1, De dependencia.

2, De consistencia.

Los factores de dependencia son aquellos que por sus carac-
terfsticas y la relacifn que guardan con la ejecucién del ~
concepto de obra, influyen en forma directa o indirecta en
la magnitud del precio unitario.

Los factores de consistencia tienen por funcidn principal -
la de integrar el precio unitario de acuerdo con un ordena-
micnto y clasificacidn de los diferentes cargos de acepta-—-
cidn general, tales como indirectos, utilidad y otros.

Existen tres clases de precios 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--
ciones generales de construccidn que &sta habri elaborado.

Los precios unitarios de concurso, son aquellos contenidos
en las proposiciones que reciben las dependcncias de los -
contratistas interesados en la cJecuc1on de las obras con-
cursadas

Y los precios unitarios especiales, son los que se presen--
tan durante la ejecucidn de la obra, para pagar aquellosoon
ceptou de obra que no estuvieron contemplados en la proposi
cién original o por cambios de proyecto.

Para la integracidn de los precios unitavios, se requierc -
contar con los datos basicos de mano de obra, equ1po y mate
rlales.
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a)o

b),

PRECIOS UNTITARIOS:
Los elementos que componen un precio unitario son:

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

COSTOS INDIRECTOS. (Admlnlstrac1on de obra, adminis—-
tracion central, financi amlento s
‘fianzas, seguros e imprevistos).

'C0STOS DIRECTOS:

" Son' todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva--
"mente para realizar dicho concepto de trabaje; y todos

aquellos gastos generales, necesarios para la construc
cién del proyecto.

Tales como:

- Adquisicitn de matcrxales necesario para el debarro
1lo del trabajo. D , v

Amortizacidn de los equ1pos utlllzados en. el desa~—
rxollo del trabajo. R

1

Sexvicios de terceros, por

ub-contratos,
destaJOS, etc, AR

fPagos“de regalias y,d

Otros gastOS'direéféaént_;v ﬁdtdbleé’ai trabajo mis

mo.

COSTOS INDIRECTOS:

-8on todos aquellos gastos necesarios, que por su natu

raleza no se pueden atribuir especificamente a cada -
trabajo, es decir, son de aplicacidn a todos y cada -
uno de los conceptos de trabajo que forman parte de -
una obra determinada.

Los Costos Indirectos sc¢ pueden dividir ent

a, Administracidn y gastos generales de obra, .

b. Administracidn central,
¢, TFinanciamiento,

d. Fianzas y Seguros.
!

“Imprevistos.




A su vez los Castos Generales de Oficina Central, ge -
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 créditos.

- Trayectoria de ejecucidn,

- Relaciones con el Sector Piblico y Privddo.

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

Los gastos por administraci6n de campo se originan por
concepto de administracidn para la ejecucidn de obra,

- 1 porcentaje correspondiente por administracién de -~

campo, se obtiene dividiendo el gasto total entre el -
costo directo total del contrato.

UTILIDAD:

Es la ganancia que debe considerar cada empresa contra
tista, como resultado a sus esfuerzos t&@cnicos, admi--
nistrativos y econdmicos. Para cumplir con la realiza
¢idn de un proyecto. Este rubro puede considerarse -
formado por los siguicntes conceptos,

- Direccidn td&cenica.

- Intereses sobre el Capital Invertido.

- Compensaciones por servicios extraordinarios‘dé‘—
personal. _ . ” 5>  L

- Impuestos Fiscales y de;otrdftiﬁd.SOﬁreﬁuf'lidé4-
des. - o

- Donativos.,

- Aportaciones para obras de beneficio’social..

-~ Utilidad Neta.



I11.8

PRESUPUESTO.

El cdlculo anticipado de gastos o erogaciones que deben - ~
efectuarse desde el inicio hasta la terminacidn de la obra,
es lo que se entiende por presupuesto. E1 importe total de
éste, debe corresponder exactamente al monto del contrato -
que se celebre para la ejecucidn de la obra que se trate,

Para la integracifn 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 pretende
llevar a cabo la obra, las especificaciones generales, pro-
grama de ejecucidn y datos de construccidn en base a los -
cuales se determinan los conceptos de trabajo y el catdlogo
de conceptos.

La oferta del contratista, 'original o modificada, aceptada

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 particularmente importante -
para la supervisidn, porque es el instrumento basico para -
llevar a cabo el control cconémico de la obra. En &1l se in
dican, esencialmente, cudles son los trabajos que hay que -
realizar, en qué cantidad y a que precio,

Conforme se vaya procediendo a la ejecucidn de los trabajos
y al pago de las estimaciones, correspondientes, la supervi
sibn deberd llevar repistro de estas actividades en formas
especiales, que sefialardn el estado contable al momento de
la Gltima estimacidn de pagos efcctuada, El ajuste de can-
tidades y trabajos extras rcalizados deberd registrarse, -
asinmismo, para tener un estado de cuenta {itil y veraz en el
momento en que se requiera. Esta informacidn es de granpro
vecho en el control de los programas de trabajo y montos -
econdnicos.



CARPITULO IV

“PROGRAMA DE RECURSOS,
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PROGRAMA DE RECURSOS
PROGRAMA GENERAL DE OBRAS.

Es la representacidn grifica de las relaciones.y de la dis-

‘tribueidn, de las actividades necesarias para la ejecucidn -
de la obra, mostrando sus fechas de iniciacidn y terminacidn, -

etc.., de acuerdo a la mano de obra y equipo necesario.

Despu€s de haberle side adjudicado el contrato, el contra--
tista deberd@ preparar un programa detallado de avance de -
obra. FEste estard basado en el que presentd junto con su -
oferta, pero actualizado y ajustado de acuerdo con las indi
caciones de la dependencia, En &1 se indicari el orden cio
nolégico en que se propone llevar a cabo las difercntes ac
tividades del proceso constructivo escogido para realizar z
la obra. También debera contener, en forma complementaria,
una relacidn detallada de los recursos (materiales, mano de
obra y equipos); que se vayan a requerir en la obra, conlas
fechas en que dichos recursos serim entregados o estarin -
disponibles en el sitio de la obra, y si este programa no -
satisface a la supervisién, deberd ser reformado de manera
que se establezca la correcta terminacidn de la obra, den--
tro del plazo estipulado en el contrato.

El ritmo de avance de cbra deberd ser comparado periGdica--—
mente con el programa cronoldgico aprobade, y si el contra-
tista se atrasara, el supervisor podrd, de acuerdo con la -
autoridad que se le ha conferido, requerir el empleo de ma
yor cantidad de equipo y personal, o modificar sus métodos
operativos en forma tal que se asegure el cumplimiento de -
las fechas del programa.

Si se demorara notablemente, por causas naturales o por cau
sas de fuerza mayor, el supervisor deberd recabar instruc--
‘ciones de la de su jefe inmediato y proceder de acuerdo con
ellas. -

El contrato prevé las eventualidades posibles relativas:a -
suspensjan de las obras, causas de fuerza mayor, abandono -
prorropas de los plazos, ete., que la superv151on debera de
terminar y vigilar que se respete.
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PROGRAMA GENERAL DE MATERIALES.

La ingenieria es un trabajo de conjunto y los materiales son
una de las partes indispensables de este conjunto, que ade-
mis tiene la caracteristica de estar expuesto a posibles -
cgntratiempos por el gran nimero de personas que intervie~-
nen en su manejo hasta llegar a la obra.

Muchos de los materiales que se utilizan en la obra, requie
ren de una elaboracidn complicada, otros estin sujetos al -
estado del tiempo, los hay de fdcil suministro, etc., por -
eso es importante cuantificarles y solicitarlos con el debi
do tiempo de anticipacidn. : . -

Los pédemos clasificar en dos grupos:
1. Materiales almacenables.

2. Materiales no almacenables,

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

Claro estd que lo ideal seria que nos llegara el material -
exactamente cuando lo vamos a utilizar, pero hay razones que
lo hacen inconveniente como es el reunir una cantidad tal -
que haga ccondmico el flete y sobre todo, como ya dijimos -
antes, la posibilidad de retrasar un programa por falta de
material, También hay materiales de uso continuo en la obra
gue nos obliga a tener un stock conveniente almacenado, eto

Dentro de los materiales no almacenables consideramos los -
que no es posible o econdumicos almacenar, como son el con--
ereto, el tepetate para rellenos, grava, arena, tabiques, -
ete.

En algunas ocasiones, nos vemos obligados a almacenar, ta—-—
biques, arena, grava y tepetate porque detectamos una esca-~
sez de estos materiales cuando los necesitamos, casi siempre
debido a la epoca de lluvias y entonces si se consideran al
macenables,

Podemos determinar cantidades promedio de los materiales neg
cesarios en cada frente y en funcidn del nlmero de frentes
y del programa determinar nuestras necesidades.



Primero, obtendremos los vol@menes totales de cada material,
vemos cuintos viajes serdn necesarios, de acuerdo con &sto
filtimo fijamos las fechas de suministro, que deberdn ser lo
mds cercanas posible al dia de su utilizacién.

En la mayorfa 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 el presupuesto de una obra con base en -
planos y especificaciones conocidas de antemano, pero cuan-
do {inicamente se conoce el importe del volumen de obra por
ejecutar y se supone que pueden ser obras piblicas o priva
das, urbanas o fordneas y no se puede determinar el tipo de
obra por construir el presupuesto de materiales directos se
torna diffcil, aunque no imposible.

A diferencia de las empresas industriales en las que se ma
nufacturan no muchos productos diferentes en una forma repe
titiva y con una cuota de materia prima bien determinada,
en las empresas constructoras cada producto (cada obra), es’
distinta y especial. Baste con sefialar que dos obras simi
lares nunca arrojan los mismos resultados.

No se puede elaborar un presupuesto detallado pero si aproxi
mado dcl material directo necesario, tomando como base el -

presupuesto de'obra ejecutada., Dentro de las técnicas de -

ingenieria, se ha determinado con bastante aproximacidn que

un tanto por ciento del costo total de una obra, estd repre

sentado por los materiales,




PROGRAMA GENERAL DE MANO DE OBRA.

Uno de los aspectos mds importantes dentro de la organiza--
c¢ién de una obra es el saber perfectamente nuestras necesi-
dades de personal, materiales y maquinaria y ubicarlas enel
programa, '

Las necesidades del personal t€cnico quedan definidas de -
acuerdo con el tipo de obra que se vaya a eJecutar, su tama
fio y su importancia.

Los datos para obtener las nece51dades de mano - de?'b:a nos
los dan: las cantidades dc obra y los rcndlmlent' derlva--
dos del programa, g :

Programa y Necesidades, son: dOS aspectos que depcnden uno -
de otro, no podriamos fijar.duracidn de una actividad sin -
pensar en una determinada. fuerza de trabajo ni viceversa,

Por lo anterior, el 1ngen1ero necesita,tomar en cuenLaotros
aspeccos para definir "Programas y Ne0081dades L

Para obtener las necesidades de pexsonal - podemos.
la 51gu1entc férmula: R

Nimero de trabajadores = volumen de’ obra total/(volumen de

~obra que ejecuta un trabajador/tiempo).

El "Tiempo" al que nos referimos podria ser horas turno o -
cualquier otra unidad. Es importante pensar en otros aspec
tog, como son: un niimero tal de trabajadores dentro de deter
minada drea que no se estorben entre si, a demérito del ren
dimieiw.o y calidad del trabajo, la herramienta disponible,
aunque aqui se presenta otro caso de dependencia reciprocra,
etc,

Tomando en consideracidon lo expuesto anteriormente y siem--
pre basados en un criterio ingenieril y experiencias ante--
riores, llegamos a obtener nuestras nccesidades de personal.

_El presupuesto de mano de obra directa es una proyeccidn de

las necesidades de la misma expericncia en pesos para la -
ejecucidn del volumen de obra previsto.



Este presupucsto deberd contener exclusivamente los sueldos
del personal que intervengan directamente en la construccidn,
Los sueldos de Superintendentes, Jefes de Obra, Jefes Admi-
nistrativos, Tomadores 'de Tiempo, Almacenistas, etc., se in
cluirdn en el presupuesto de gastos indirectos.

Para elaborar un presupuesto mis aproximado, ademis de la -
experiencia de obras anteriores, se debe tener presente que
los salarios varian seglin el lugar donde se ubiquen las - ~
obras, como lo indica el suplemento "Precios de materiales,
salarios y destajos bdsicos de construccién en diversas - -
ciudades de la Repliblica", publicado por la Cdmara Nacional
de la Industria de la Construccién. La mano de obra es su
mamente variable y susceptible de modificarse segin las con
diciones propias de cada regidn y al medio ambiente circun-
dante que modifica al factor: HOMBRE,

También se debe tener presente, si en el periodo presupues-
tal, se llevard a cabo la revisidn del salario minimo, y co
mo ‘consecuencia de ello, prever un incremento de este presu
pucsto, ° '

Independientemente de que el presupuesto de mano de obra di
recta, se elabore tomando en cuenta las consideraciones . an
tes mencionadas, siempre la mano de obra varfa en proporcidn
directa con relacién al volumen de construccidn, por lo que
se presupuestarid un porcentaje razonable por este concepto,
una vez conocido el volumen de obra que se pretende ejecutar.




IV.4

PROCRAMA GENERAL DE EQUIPO.

Las necesidades de herramienta y equipo, se establecen con
base en el programa general, considerando cuintas veces una
actividad determinada se realiza en un dia, teniendo presen
te el personal establecido para ella. :

Por ejemplo, durante los dia 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 ademds
con botes de 19 litros cada uno y con carretillas para los
acarreos,

Dependiendo del tipo de obra que se trate, deberd pensarse
en otros equipos para el transporte del concreto tales como
los voogues que son unos carritos que adewdis de servirnos -
para transportar concreto los podemos utilizar para el trans
porte de otros materiales como tabique, grava, arena, etec.,’
las bandas transportadoras y las bombas de concreto son - -
equipos muy utilizados Gltimamente para llevar a cabo los ~
colados con mayor rapidez.

Para la herramienta menor, como macetas, cinceles, marros,
ete., y algunas herramientas de consumo como seguetas, ma
dera para reglas y andamios, etc., es conveniente fijar unm
stock permanente en el almacén. '

k]

Otro equipo de segurldad y proteccidn necesario es el de -~
cascos y guantes y, si el programa abarca la &poca de 1lu~—
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 anticipacifn, .

Al considerar 1a influencia de factores internos en la deter
minacidn del volumen de obra por ejecutar en el pericdo pre
supuestal, mencicnamos el de la capacidad de la empresa para
hacer frente a los voliimenes de trabajo esperados e hicimos
notar que pudiera darse cl caso de que alin existiendo deman
da de construccidn, la cmpresa se viera imposibilitada de ~
realizarla por carecer de maquinaria suficiente. En este -
presupuesto de inversiones capitalizables veremos las distin
tas alternativas que cxisten para subsanar esta situacidn, -
asi como sus limitaciones.

.



Invariablemente las empresas constructoras requierende cuan
tiosas inversiones en maquinaria y equipo de construccidn,
por lo que es indispensable que al formular este presupues-
to se haga con todo cuidado y con base en estudios detalla-
dos que justifiquen plenamente las eropaciones. No es acon
sejable que llevados por el optimismo producto de épocas de
prosperldad los directivos de la empresa autoricen adquisi
ciones de equipo innecesarias pues no debe olvidarse que la
inestabilidad de la Industria de la Construccidn puede gene
rar, en un momento dado, una sobreinversidn en activo flJO
y un capital ocioso dlflcllmente realizable que orlglna pér
didas.

Los 51gu1entes lineamientos ayudardn, en cierta forma, a- de .
cidir si es necesario y-posible comprar maquinaria.

Determinacidn de Equipos.- Se precisa de un andlisis rigu
roso de la maquinaria que se tiene y de las condiciones en
que se encuentra. Cuando el equipo estd muy gastado, su -~
mantenimiento ocasiona grandes desembolsos, lo que resulta
incosteable y conviene mejor, en estos casos, adquirir ma-
quinaria nueva.

Evaluacitn de Necesidades.=- Del resultado del andlisis an
terior, se evallla la necesidad real que se tiene de comprar
determinada maquinaria y equipo de construccidn que nos per
mita ejecutar el volumen de obra previsto en el perfodo pre
supuestal. Asimismo, se hace una estimacifn a largo plazo
con base en las tendencias que ha seguido la compafiia en los
filtimos ejercicios y sus perspectivas.

Disposicidn 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
ser invertidos donde produzcan el mayor rendimiento posible
con una razonable sepuridad, y que dicha inversidn no oca--
sione un desequilibrio entre capital de trabajo y capital -
de operacidn. Si no se cuenta con disponibilidades, se pue
de recurrir a fuentes de financiamiento tales como, aumento
de capital, créditos, reinversidn de utilidades, o bien - -
existe la alternativa de rentar maquinaria con opcidn a com
pra.

Seleccién.- El monto de la inversidn amerita una cuidadosa
seleccidn de la maquinaria que por su modernizacidn mejor -
satisfaga las necesidades y coadyuve a reduc1r los costos -
de construccidn.



Iv.5

PROGRAMA DE CAJA.

De igual manera que el programa de trabajo, el contratista,
deberd preparar y someter a la aprobacifn de la unidad eje-
cutora, un programa o cronograma de montos econdmicos,  que
estard intimamente relacionado con el programa de trabajo

aprobado, En &1 se indicard, de manera precisa, el costo -
de los renglones de trabajo por partidas o por trabajos re

presentativos o componentes de una funcidn,

Este programa permitird al supervisor, de acuerdo 'con las -

-instrucciones que reciba, planear y controlar el'pago de las

estimaciones de los trabajos que se vayan. reallzando ¥y tener
en forma clara y actuallzada, un panorama f151co-f1nanc1ero

.de la obra.

Esta 1nforma016n le serd@ particularmente vallosa para elabo

rar los reportes perlodlcos que tiene como compromiso reall
zar,



CAPITULO V.

"CONCLUSIONES



v.

CONCLUSTIONES,

Las dependencias de pobierno o empresas descentralizadas -~
optan por concursar las obras para lograr que sus costos se
abatan en una libre oferta de las compafifas que entren a la
gybasta. :

Las obras asi otorgadas, deben tener la suficiente claridad
en la terminologia en los datos y especificaciones t@cnicas,
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 politica de presupuestar la obra por parte del contra
tista, Estos movimientos son 1dgicos, puesto que estos sis
temas tratan de resguardar sus intereses y por lo tanto el -
contratista deberd ser lo suficientemente inteligente para
determinar la politica general del concurso tomando muy en
cuenta el cheque de cantidades de obra y la evaluacidn del
contexto l8gico de dicha obra.

Tomando en cuenta el contratista, estos posibles movimien--
tos y en base a un estudio de las posibles alternativas, -
llevardn a la solucién Sptima, entendi@ndose por &sta, aque
1la solucidn que toman en cuenta los recursos y obtiene la
mixima eficiencia producto de una combinacidn ptima que en
un momento dado no serd aquella en que el empleo de ciertos
recursos nos proporcione un porcentaje de utilidad, que pro
bablemente sea menor a una solucién obtenida por medio de -
un sistema que involucre el mayor nimero de alternativas -
que involucren a aquella con una menor utilizacidnde recur
§05, nos provoque un mayor beneficio. Por lo que podemos -
concluir que no siempre una resolucidn sobre socbre el costo
mal planteada, aunque se cuente con todos los recursos trac

r& consigo la obtencidn del contrato.

De lo anterior el contratista puede sufrir grandes pérdidas

o fuertes beneficios, dado que en muchas ocasiones es impo-

sible predecir o tomar en cuenta los movimientos propiciados
por la Secretarfa, pudi@ndose suscitar estados de desequili
brio econdmico o bien lo contrario, que por no establecerse

claramente las especificaciones particulares de la obra, dan
pié a reclamaciones de conceptos no Implicitos dentro de los
trabajos a realizar.

Por otra parte, existen compafilas grandes, medianas y peque

fias que su comportamiento dentro de una etapa de inestabili
. . P

dad'econ6m1ca como la que sufre en la actualidad México, =~

¢ [



provoca que se presente una competencia desequilibrada.

Por ejemplo, en un concurso en donde se presentan compafiias
medianas y pequefias, las que tienen mayor oportunidad de ga
nar la obra son las pequefias, ya que su tasa de indirectos
y utilidad es muy reducida en comparacifn con las compafiias
ntedianas, lo que obliga a éstas a agruparse para disminuir
y diferir sus porcentajes de indirectos y utilidades.

- 80 -
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