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CAPITULC 1

ANTECEDENTES Y DBJETIVOS.

La construcciéon de la Zurda es una idea gue se empezd a
gestar en 1940 come una solucidn a ios apagones en la ciudad de
Guadalajara Jalisco, razon por lo cual se pensd en un proyecto

para obtener energia eléctrica.

En 1955 s8 construysd el tunel de desvio para la presa y
se inicid la excavacidn para la obra de demaslas, sin embargo la

compafiia detuvo estos trabajos por situacicnes presupuestales Yy

tecnicas.

En aquel entonces al limpilar la zZona de desplante de la
presa se detectaron tiltracilones, Que ponen en riesgo ila
cimentacién de cualquier cortina, actualmente se han hecho
estudios, para conocer la verdadera resistencia del terreno, hace
treinta afios se hablaba de construir una enorme obra de 70 mts.
de altura, hoy se considera que la roca blanda de 1a zona solo

podra soportar una presa de SO mts. de altura.



Treinta afos desbues las necesidades han cambi1ago v en
un 1ntentoc de oroveer agua a la Ciudad de GuadalaJara. la cual
alcanzara para el afo 2005, una poblaci2sn de seis miliones d=
hab:itantes, se proyecta la construccion de una gran obra oara

aptovechar los Rfos Verde y Caldersn.

Para establecer cual i1va a ser el sistema hidraulico a
futuro se estudiaron fuentes potenciales en un radio de hasta 100
kms. tomando como centro la Ciudad de Guadalajara, las fuentes
identificadas son: Rio .Calderén, Rio verdd, el Aculferc de Ameca-
Hualulca, el valle de Cocula, el aculferc de San Marcos. el rlo

de Buenamota.

El analisis de costas indicaron iniciar la construccaen
del acueductao Chapala-Guadalajara, pasteriarmente el
aprovechamiento de los Rios Calderén y Verde finalmente, despues

del afo 2005 el aprovechamiento del Ric Juchipila.

1.1 Localizacion.

El almacenamiento se encuentra localizadoe en @l
municipio de Zapotlanej)a, Jal. prescisamente a 13 kms. de la
poblacidn, del mismo nombre en direccidn de la carretera
lapotlanejo-Tepatitlin, con desviacion ge 2 km. a la izaquierca de

esta carretera. (F1g. 1)
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CROQUIS DE LOCALIZACION
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1.2 Climatologlia,

Cabe mencionar que el clima en la region .-ue lapotianejso
es €l que prevalece en la zona llamada de los altos de Jaliscao.
ya que par su eleavacion soﬁée el mive! ael mar (1S0U m.s.n.m.),
se comporta con un calor considerable en (05 meses de Mar:o a
Junio, presentandose aires por las tardes en Mayo v Junia. Asl
mismo la época de lluvias. las cuales son abundantes petro gue no

traeran paros importantes en 1la construccian, sa presentan

durante los meses de Junio-Agosto.

La epoca de frio se presenta en los ultimos meses vy
primeros del aMo siendo estos hasta & grados centigrados sobre

cera, las maAs bajas.
1.3 Analisis de Pablacién y Demandas.

A finales de 1989 1la poblacion es de 37400, GO0
habitantes, que demandan 13.1 m seq por lo gque se tiene un

deficit de 1.4 m’/seg.

fara definir el caudal de agua que debhera suministrarse
a ta zona metropolitana de Guadalajara, se realizd una prediccicn
del crecimiento de su pablaciean v de la demanca de agua

correspondiente a mediang plazo.



Con esta prediccion y del estumio del aprovechamisatc
del sistema regional La 2Zurda~Calgerdn, se demuestra la

tactibilidag del proyecto, como se observa en la Tigura =

En la tigura no. 3 se muestran las obras por realizar

en las cuencas de los rios Verde y Calderdn.
1.4 Opeiones de Abastecimienta.

Rio Calderon.

El Rio Calderén es afluente del Rio Santiago en el
tramo comprendido entre el Lago de Chapala y su confluencia con
el Rio Verde; hasta su confluencia con el Santiagp, la cuenca
cuya area es de 710 kmz.tiene un escurrimiento medio anual de
103 millones de mi,en la cuenca se ubica la boguilla de (a presa,
3 kms. aguas arriba del Puente "Calderén", (En el cruce del rio -
con la Carretera Zapaotlanejo—lLagos de Morena) esta oresa se
proyecta con altura wmaxima do 37 m. y capacidad util! de 70 millo
nes de m" y con gastos firme y medio aprovechables de 1.7 v

2.0 m’/seg respectivamente.

El punto de entrega del agua procedente ade la FPresa
Calderon se ubica en las cercanias del poblado de San Gaspar, el

tlujo del agua en el acueducto de 3I1 km., con capacidad maxima de
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Rio verde

Confluye caon el Rio Santiago en la cercania de
BGuadaitajara. Constituye la fuente prancipal de abastecimiento.
Dado que sus escurrimientos son variables de un afie a otreo, se

necesita construir almacenamientos importantes para su

regulacion, se han i1dentificado los siguientes proyectos viables.

- Presa El Salto {Rio El Salto o valle de Guadatupel.
Afluente de el Verde, la cortina de la presa se ubica

14 kms. aguas arriba de la confluencia con el Verde.

El &rea drenada es de 713 km* y Su escurrimiento--
anual medio equivale a 107 , millones de m? se prevee
una presa de 50 m de altura maxima con capacidad util
de 92 millones de n? E1 gasto firme es de 1.7 m’/seg.

y el medio aprovechable de 2.4 mslseg.

La conduccidén hasta el sitio de entrega (San Gaspar!

contempla las siguientes alternativas.

- Un acueducto de B9 kms. por el cafion del Rio Verde.



- Un acueducto de 84 kms. por la cuenca del Rio

Caiderdn.

Conducir el agua por el cauce de los rios Valle de
Guadalupe y Verde hasta el sistema de Bomoeo El

Furgatorio.

-~ Presa la Zurda. Cuenta con un area de drenaje de
17,240 km? su escurrimiento medio anual es de 305
millones de m) El sitio donde se ubicars la presa -
se localiza préoxamo al poblado Las Amarillas, 60
kms aguas arriba del cruce con la carregtera
Tepatitlan Yahualica. Existen problemas geolégicos,
se praoyecta una presa de 70 m de altura maxima v un
vaso con capacidad atil de S00 millones de m', se
estima un pasto firme de &.3 m’/seg. y media de 8.0

m'lseg.

Para ‘'la conduceién del agua a la Ciudad de
Buadalajara esta en estudio el acueducto que padria
ser en dos etapas para de ese modo obtener un gaslo

final diario de 10 mslseg.

Sistema de Bombeo E1 Furgatorio. Se localiza sobre

el Rio Verde, & km. aguas arriba de su confluenciar



con el Santiago. Implica la construccion de una —
presa deravadora alta, un sistema de bombeo con 550
m de carga y tuberias a oresién de 1.5 km. (Tagura
2). En su primera fase se requiere construlr la
presa El Salto y en 1a segunda la Presa La Zurda,

para regular los escurrimientos de los rlos E1

Salto y Verde.



CAFPITULD II

ETAPAS DEL SISTEMA REGIONAL LA 2URDA-CALDERON.

" 2.1 Aguas Superficiales ia., Zza., y 3a. Etapa.
Para el aprovechamiento de las aguas supertficiales se

requieren las siguientes obras de captacion, conduccien Yy

potabilizacién de agua en bloque, procedente de los Rios verde Vy

Calderén, con caudal medio combinado de 12 m’/seg.
~ Presa Calderén.
- Acueducto Calderén—San Gaspar.
~ Potabilizadora San Gaspar (Tres etapas).
- Sistema de bombeo El Purgatorio.
- Presa El Salto.

~ Presa La Zurda.






- 13 -

La programacien de las obras es acorde con 108
incrementos al suministro de agua a Guadalailara, y su
construccidn se prevee en tres etapas.
la. Etapa.

Entrega de un caudal medic de 2 n'/seg. en la --
potabilizadora San Gaspar, a partir del 16 de Junio de 1991. Esta
etapa consta de las obras siguientes:

~ Presa Calderon.

- Acueducta Calderén-San Gaspar.

~ Patabilizadora San Gaspar (la. etapa)
2a. Etapa.

Entrega en San Gaspar de S m’/seg adicionales,
procedentes del Rio Verde a partir de julio de 1993. Incluye -—
las obras siguientes:

- Sistema de bombeo £1 Furgatorio. la. fase.

-~ Presa derivadora El Purgatorio.



- Fresa El Salto.

- Sequnda etapa de la potabilic-adora San Gaspar.

3a. Etapa.

Entrega en San Gaspar de Emn/seg procedentes ael Riag -
Verde a partir de julio de 1994, son necesarias las siguien-—

tes obras.

- Sistema de bombeo El Purgatorio. 2Za. fasa.
- Presa La Zurda.
- Tercera etapa de la potabilizadora San Gaspar.

Pramera etapa.

En virtud de que los proyectos para la construccion del
Sistema La Zurda Calderdn estan en etaboracion y para las etapas
2a. y 3a. aun no se definen, en esta planeaciéon se contempla

unicamente lo referente a la primera etaopa.

- Presa Calderdn.



~ Acueducto Calderon—-3an Gaspar.

~ Paotabilizacora San Gaspar {(Primera etapa)



CAFITULO 111.

DESCRPCION DE (LA OBRA.

3.1 Presa Calderdn,

La presa Calderén forma parte importante de la pramera
etapa del "Sistema La Zurda", porque con el almacenamiento de
esta presa se iniciaria el suministro a traves del acueducto de

los primeros 26 m'/seg. para la ciudad de Guadalajara, Jalisco.

(Figura no. 4 y S).

La presa se localiza a 14 kms al noroeste de
2apotlanejo, Jalisco y tiene su acceso por la carretera
Buadalajara-Lagos de Moreno; la cortina de la presa esta wubicada
saobre el cauce del rio Calderen, a 17 km aguas abajo de la presa

“La Red" y a 3 km aguas arriba del historico puente Caloeron.

Algunas de las caracteristicas mas 1mportantes de la

FPresa Calderdn son las siguientes:
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Capacidad de almacenamiento total

Capacidad de almacenamiento util

Longitud de la cortina

Altura maxima sobre el cauce

Cota de corona

Area del vaso

Longitud del vaso

9980V, W0 m?

867000, 000 m?

37 m

1,622 msnm

1,110 Ha

La presa Calderdn consta de las obras siguientes:

3.1.1 Cortina.

La cortina esta formada con materiales graduados de

manara siguiente:

A. Corazon con nucleo i1mpermeable.

B. Filtro y transicion.



C. Roca y rezaga.

D. Enrocamiento selecto o chapeo.

fa cortina consta de todas las etapas y elementos

necesarios de una presa de sus dimensiones como lo sigulienta:

- Tratamiento de i1nyeccaaon.

- Colocacion concreto dental o de regularizacion.

= Obra de desvia’

~ Obra de taoma.

- Vertedor de excedencias.

= Ataguia aguas arriba.

- Ataguia aguas abajo.

Cuerpo principal de la cortina.



Tratamiento de 1aveccidén.

En el tratamiento de la cimentacien de la cortina ge la

presa Ca{@erén, se plantearon dos @bJetivos fundamentales:

A} Formacion de pantalla de impermeabiliacisn  para
reducir las filtraciones de& aguas abajo de la
cortina; para lo cual se hicieron perforaclones
verticales de 25 m de profundidad, separadas a 95 o
entre s1 y localizadas a lc largo del eje de la

cortina.

b) Formacion de un tapete de conznltdacion para
mejorar las caracteristicas mecinicas de la roca
en el desplante del corazén impermeable; para ello
se hicieraon perforaciones inclinadas 3U grados con
respecto a la vertical separadas 10 m entre st Yy lo

calizadas en lineas paralelas al eje de la cortina.

Lags perforaciones se hicieron con maquinas fneumaticas
tipo track-drill, las cuales emplean un meétodo de pertoracizn de
tipo rotacidén-percusion. El diimetro de perforacion utilizada fue
de 80 m. y se emplearédn BOrocas con inse@rtos de carburo de

tugsteno con martillo de fondo.



Fara el tratamiento de la cimentacixn se DErToraran

un total de S03 barrenaos con uha longitud de 7,753 metraos

lineales.

El procedimiento de construccien emoleado se conoce

como inyecciones por progresion ascendente, @l cuat consta de la

secuela siguiente:

a).— Perforaci¢n de barrenc.

En toda la longitud especiticadai durante esta etana es

posible detectar cambios en la dureza del terreno. ast como

la
presencia de grietas o cavernas, lo cual es 1mportante opara
predecir el posible comportamientn del barrens durante la

inyeceidn.

b).- Lavado del barrena.

Esta etapa consiste en e:xtraer todos los residuns e la
perfaracidén, mediante el empleo de agua a presién, durante un
lapso de aproximadamente 15 minutos. (Este casag varta para cada

barreno en particular)



€).= Instrumentacion de! barranc.

Durante esta etapa se coicca un obturador. por 21 cuai
.pasa la mezcla de inyeccion a ta protfundidad especificada para la
primera progresion, =1 abturador utilizado es de tipo mecinico y
consta de una tuberia exterior a la tuherta de 1nyeccidén que
oprame en el extremo un empaque de negprenoc, producienda una
eupansi4n en contra de las paredes del barreno, con lo cuial se

lagra un cierre hermético para la mezcla de 1nyeccion.

d).- Inyeccirdn de lechada.

La mezcla de 1nyeccidén wutilizada fue a tase de
cemento-bentonita—agua en uha proporcion 3-! en peso del cemento.
introducida al barreno mediante bombas elaectricas tico Movno a

presiones desde 1.3 kg/cm! hasta 8 kg/cm{

Durante el tratamiento de cimentacicen de la cortina se
inyectaron un total de 503 barrenos, con un tiempo de Bl2 horas
efectivas y un consumo de aproximagamenta 70 toneladas de
cementa.

e2) .- Seilado del pozo.

Una ve: inyectado el barreno se procede a rellenar  con



una mezcla cemento-agua, con lo cual aueda conciuildo el oproceso

de inyeccion.

Concreto dental de regulari:a:xon.

Al terminar la excavac:ian oe limpia en la zana del

corazén impermeable se procede a efectuar una limpieza enérgica a

mano y de ser necesario se utiliza chifldén de aire y agua para
poder desplantar el concreto dental, cuya principal funcién es la
de regularizar el terreno descubierto y de esta manera garantizar
las compactaciones Yy calidad de la arcilla en el nuclea

1mpermeable.

Este concreto es de ft'c = 100 kg/cm2 con agreqadao de

tamafio max1imo de 3/4%.

Obra de desvio.

Ubicada en la estacion O + 24%; consiste en un conducto
cerrado de 2 x 2 m con un espeso? de muros y losas de 40 ¢m y con

una longitud de 144 m.

. 3
Tiene una capacidad maxima de conduccisn de 20U m /seq,

cuenta en su 1N1Cio con una compuerta deslizante de 2 ¥ 2 m la

cual se utilizara en el cierre definitivo de la presa:s ai



efectuar el cierre del ducto de desvio se tfapricar: un tapzn de

cancreto que evitara Tiltraciones.

Es importante sefalar gue esta cortina se construir: en
el periodo de estiaje y por lo tanto, la obra de desvic es de

poca capacidad de conduccian.

Obra de toma.

Ubicada en la estacion © + 395, en un conaucto circular
de 2.5 m de diametro y una longitud de 92 m de tuberia de acero
ahogada en concreta. En su  inicio tiene un canal de liamada
desplantado roca e inmediatamente despues, la tarre ce la obra de
toma cocnectada en su parte superior con la cortina, a través de
un puente de maniobras con una longitud de 36 m con una oDl1la oe

apoyo.

En la estructura de la torre se localizan &6 compuertas
de tipo deslizante de 1.5 x 1.5 m las cuales nos permiten manejar
un gasto miximo de 3 ma/seg; del otro extremo de la chra de toma
se construira una bifurcacién de la linea de conduccién conocida
como pantalén, esto es basicamente una preparaci2n  futura para

otra linea de conduccidn. (Fig.$)



FIGURA Ma &

lLa elevacién de 1la toma es 1,801 m con lo cual
tendremos una altura no aprovechable de 14 mj lo anserior fue
motivado porque la primera etapa es 1004 gravedad y de esta
manera se garantiza la correcta utilizacien del acueducto: 1la
cota de entrega en la planta potabiliradora es de 1,578 m. lo aque

indica un difarencial de altura entre presa y S1tio ge entrega,

de <3 m.
Vertedor de excedencias.

Esta obra ubicada en la estacién 0 + 000, 25 una estrus
tura descarga, latera! cuenta con cimacio. canal colector, muroc

de contencion, canal de descaga y puente sobre el mismo canal.

El vertedor esta disefado para manejar un gasto maxlimo



de avenidga de 290 malseg.

La longitud del cimacio ec de S4 m y ia elevacisn de su
creata vertedora es la 1,418: la longitud gel canal de descarga

es de 145 m ¥y ia longituo tctal del vertegor es de 19vm.

Coincidiendo con el eje de la cortina se construira un
puente vehicular sobre el canal de descarga, con ta finalidad de

no degar aislada la margen izquierda de la derecha.

Ataguia aguas arriba.

Esta construida con la seccidn tipo de la cortina vy es
parte integral del cuerpo principal, su elevaci¢én de corona es la

1,594 m y tiene 7 m de altura sobre el cauce del ria Calder®n.

Con esta estructura se inicid el desvio y con ello . la

colocacidn de materiales en el cuerpo principal.
Ataguia aguas abajo.
Tambien forma parte integral del cuerpo arincibpal ge ia

cortina, su corona tiene una elevacidén de 1,591.9 m y cuenta con
1

una altura maxima de desplante de 4.5 m.



Cuerno principal de la cortina.

Esta cortina es de mater:iales graduados, y se compone

basicamente de lo siguiente:

A).~ Arcilla 208,899 n"  34.6%
B).= Filtro y transicien 95, 439 m? 15.8%
C).- Raca 299,459 m®  49.6%

TQTAL 603,797 m’  100.0%

A).- ARCILLA.

El corazéen o nuclec impermeable se formarid con material
arcilloso proveniente del banco Santa Rosa localizado a 3 kms. de

la cartina.

El material se colocari en capas de 15 cm compactos

con un 2% de humedad superior a la optima y se compacta al 935% de

la prueba Proctor SARH.

La diferencia de altura entre ia capa de arcilla v el

filtro no debera ser mayor de 4UJ cm o sea, el equivalente de una

cana de filtro. Previamente el i1nicio de la colocacisn de arcilla

en la cartina se tendra que realizar un terraplen de prueba para



determinar el nunero de pasadas de acuerdo a la  humedad ael

material y de esta manera. determinar el equipo necesario para la

obra.

Blo— FILITRO Y IRANSICIUN.

€5 el material adyacente al nucleo impermeable de 1la
cortina y ataguias; este material es un conjunto de arenas Yy
gravas graduadas producto de trituracion provenientes del banco

San José localizado a S km. de la cortina.

El tamafio maximo de estos materiales es I" y el ainmmo

es la malla No. 200, con un porcentaje en la malla No. 4 del 38%.

El material triturado se trasporta al sitio de
utilizacion, colocandose &n capas de 40 c©m maximo, se le
incorpora la humedad necesaria (110 1t) para mantenerlo cetrcano
al punto de saturacion y se compactara con cuatro pasadas de
rodillo liso vibrataorio. El desnivel maximo entre 71ltro y roca

no debera ser mayor de 100 cm.

C).~ ROCA.

Se entiende como enrocamiento, al consunto de

actividades efectuadas para formar los terraptenes de raca y



recaza en el cuerpo principal de la cortina v ataguias.

El material poor usar. seri ge rragmentos ce roca v
regaza tenlendo gue provenir de roca sana. densa y resistente at
intemperismo. El banco seleccionado se denomina "agua bermeja” vy
se localiza a 20 km de la cortina, para su axtiaccilsan reguerimos

la utilizacion de explosivos y los tama®os por utilizar ventas de

e

S a 100 cm de diametro y debera estar sin tierra suelta ¢ polve

en cantidades mayores al S%.

El acarreo del material de! banco al sitio de

utilizacion se realiza en camiones fuera de carretera.

La colaocacidn de raca se ejecuta descargandola a valteao
en la zona seffalada por las trazas de la cortina y extendindose
con tractor D-8 formando capas de 100 cm de espasor
aproximadamente, su desarrolloc y avance setran inmediatos v

posteriores a la coleocacién de filtro y transicaién.

D) .- ENROCAMIENTO SELECTO.

Este enrocamiento o chapeo se focalia en los
parametros exteriores de la cortina., el material es el mismg gue
el empleade en el cuerpo de ta cortina auxiliandose con un

acomoda a mano para conseguir una superficie de acuerdo a los



taludes de proyecto.

3.2 Acueducto Calderon-San Gaspar.

S.2.1 Descripcion de los trabajos.

Este trabajo consiste praincipalmente en dos
actividades: caming revestido de operacion de Ju km. de langitud

v conduccion del agua potable a traves de 31 km.

Laos caminos tienen como propodsito permitir el acceso a
los diferentes transportes cue llevan maguinaria o tuberia a t!as
zonas de construccidn; dichos caminos tienen la caracteristica de
seguir la topografia natural en el caso de los terraplenes: en el
caso de los cartes, éstos son llevados a cabo para suavizar las
fuertes pendientes gque constituyen ocificultad para las maniobras

de instalacion de la tuberla.

Las principales caracteristicas son corona de 7.80 m
revestimiento de &.00 m de ancho con una calzada a base de
pendientes transversales del 3% a partir del eya, este

revestimiento es de 10 ©m de espesor.

Es 1mportante mencionar oue Dbara el 1nicio de los

trabajos del Acueducto, se le die prioridad a esta actividads






misma cue ha permitido tener varios trames simultansamente  en

construccilén,

Las actividades gue hacen posible la tarmaciaon del
camino son basicamente tradicionales: desmante, despalme,
compactacion del terreno natural, préastamo latesral, formacien de
terraplén, cortes en tajo, cortes en balcén. prstamo de banco de
materiales, proteccion de tervacerias y 10s acarreos orooi1os de

los materiales.

Los volumenes aproximados de obra. del camino ge

construccidn y operacidn son los siguientes:

CONCEFTO UNIDAD CANT IDAD
Desmonte Ha 34.47
Despalme m? 51,433.00
Frestamo lateral m’ 140,959.1%9
Corte material "B" m® 70,617.70
Cortes materiales “C" m? 47,076, 48

Compactacidn terreno

natural m $1,433.09
Préstamo de banco . m 15,662,153
Prateccic¢n de terra -

ceri{as m 37,420, 30

Acarreos m7km 2. 360,77



Con relaci1dn al acueducto, podemos decir Que &8s de

tuberia de concreto presforzado de 1.82 m de diametro nominal v
ltongitud de entre 5 y 7m: su peso se encuentra entre 12 v o1&
toneladas por pleza respectivamente: el ensample de ta tungria

queda garantizada contra fugas de agua a traves de una junta de
hule a manera de sello la gual se coloca en cada unidn, esto es,

entre tubo vy tubo.

Es i1mportante hacer notar que en la conduccilen, algunos
tramos tienen tuberia de acero: B2V m. de 72" de diametro y S/8"
de espesor, mismos que fueron proyectados en atencian a la

aqresividad del suelo e:

istente en el tramo de su ubicacisn:
adicionalmente a esta cantidad serin colocados S40 m en cruces en
rigs y arrovos de avenidas importantes: de igual manera se
arocedera con los cruces con carretera Zapotianejo - lepatitlan,
en la autopista Buadalajara - Lagos Moreno y crucero Matatlan: en
estos casos la construccién de acero lleva una cam:sa de! mismo
material con diimetro de 84" y S5/8" de espesor. la tuberta ae
contacto con el suelo llevara una proteccidn de  alquitran de

hulla,

Los conceptos principales dr trabsa)o del acueducto son

lgs siguientess



CONCEFTO UM LDAD ) LANI fLAD
Desmonte Ha Z4.37
Excavacidén zanja materiai "B m® 1O3.%11. /4
Excavacioen zanja mater:al "Cv n? 242,460,744
Formacién de plantilla n’ J6,4P7.35

Colocacion de la tuberia de concreto mela L28,163.19

Acostillade campactado m® 52,622,798
Relleno a volteco m? 196,02%. &5
Prestamo de banco n’ A7.906.35
Acarreos n’km 47,.966.55

Procedimiento Constructivo del Acueducto.

La actividad de mayor graco de dificultad sin lugar a

dudas, es la excavacién de la zanja que aloja a la tuberia. Esta
zanja cuyas medidas en promedio son de 4 m de profundidad v 4.5 m
de anchoj tiene una clasificacien de 70% roca y 303 otros
materiales. Es importante mencionar que parte de la excavacidn de
la zanja, se utilizd en la formacion del terraplen del camino

de construccidn vy ooeracidén.

Para determinar la existencia de roca se recurrié¢ a un

estudio geoflsico de refracci4n de qolpe, el cual nos oroporciona



la veloc:idad ae propagacion de la ondx, Ccuybs valores 1nglcan el

qrado de dureza del suelo. con estos valores se grafica un perfil

v gbtenemos el contacto geologlco entre tos suelas & » L.

De acuerao a inspecclones visuales v fisicas, 1AC1Us0
en el tramo trabajando del km. 5 + 8B40 al km. 14 + %75, con

origen en Tinajeros. solo en el kme 9 + 300 se locaiiz> materaal

la que nos 1ndica de acuerdo al estudio geofisico de
refraccién de golpe para materiales cuya velocidaa de propagaci=n,

e onda, con valores mavores de 2000 m/seg. €5 una traca sana.

A continuacidn 'se relaciona la clasificacien del

mataerial de la zanJa.

DEL kM. AL KM. MATERI AL kA rMS,
0+000 Ga+o00 “gc" 10G.0 &4 00
&£+000 114200 TEv IR
U+000 14+975 e 5.0
154500 204000 ne BL.O 4.5

€on los datos anteriores se resume que los volumenes de

la zanja seran:



Excavacion 20 tanta en material “C" Sul law. 0o, o m?
" e . 3
Excavacion en zanja en material “B" 70% D78 U 0 m

S40, 000G, ) m®

Procedimiento Constructivo de Cada Uno de los Tramos.

En cuanto a la seleccion oge las plantitltas de
barrenacion para obtener un resultado dentro de las lineas de
proyecta, mencionaremos que fue necesario hacer varias pruebas

hasta llegar a la solucisn de barrenacien y poblado mismas que

nos han prooorcionado resultados satisfactorios.

Jdel km, © + 000 al km. & +000 sp tencran espesadres de
4.90G m. ge roca por tal motivo debery barrenarse con un diazmetro
cde 3", como se muestra en la lamina I:anilisis para extraccicnde
material "C", en este caso se muestran dos alternativas os

barrenacion.

En el primer caso tendremos un  rencimients  oor  metro

perforado:

REMF= 1.Sm % 4.0m. x 4.3 m = 2 mrml.

3 barr., % 4.5 m/ barr,
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Rendimiento ae barrenacisn = 12 mi./ne.

3
12 mlishr, 5 2 m/mi, = 24 mrhr.
£n la aiternativa “A" tendremos un  renglimiante  ge

oertoracién de 24 m*/hr.

En la alternativa "“H' ctandremos un  rendimento da2

perforacien de 32.4 m?/hr.

K.P.MF. = _1.Sm. 3 4,5m. x 4.5 m. = 2.7 a’/m

3 parr. x 4.S/barr. + 2 barr. ik 4.5 m/bare.

Fendimiento de barrenacien = 12 ml,/nr.

12 ml/hr. x 2.7 a’/ml = 32.4 m/ml.

Los casos que se presentan en lgs tramecs ael km. & +
000 al km. 11 + 200 v del km. O 4+ OO0 al kM. U + QU0 (kste
altimo Tinajeros a San Gaspar’). seran aquellos en los cuales el
espesor a perforar seri variable, pudiendo haber prorundidades da
1.5 m, ¢ 2.0 m. en Cuyoc caso Se podira desalojar de dos formas. ta
orimera es bajando la retroexcavadora al p1so qQinamitaod vy
extrayenco desde ahi, teniendo gue gescargar reera de ia zanje an

una forma elevada.

Otra forma de extraer este mater:ist en  las mi3mas



Zenelclonas sSarla amontohar Con tractor hasSta tener J4nd cacia maz

areiima al terreno natural, para poder desalojar e: oradusto ae

ta ercavacion can nenor esfuerto, Con i1 proposito de tratar de

incranantar el rendimiento de la retroenca-adora v en caso 12

Qptener una mejJor ecanomia, adoptar estz sistera si ne  se

consigue lo anterior Se coptinuara con el orimer procedimiento.

£l consumo de eiplosi1vos serid el s:iguiente:

MATERLIAL CONSuUMO VOLUMEN ForAL

Tavex 0.7 ® 0.3 162,000,0 22,6800 ra.
Anfo 0.7 % 0.7 162, 000.0 79,380.0 «a.
g-Cord 0.7 ml/m® 162,000, LIoguu.ay mL.
Conectores M3 2.0 pza/Z?7 m? 162,000,0 12,000.0) pza

Fuiminantes40.6 0.004 nza/mn 162,000, 0 &48.0 pza

Mecha Negra 162,000/ 270m° 0.

L

Sl md,

Es importante tener presente que eventualmente

ohtendremos espesores menores de 1,0 m, para llegar al pi1soc de la

zanja., por 1o gue tendremos en obra 4 perforadoras de piso  can

parras de perforacion de Bu ecm. y ade l.s m. para resolver 2asta

t1po de circunstancias.

Continuande con el oarocedimiento COASTrUCtivo gal



acueducto. es conveniente mencionar que la tubneria de corcreta

Aresforzado llegara a traves del camino ge ooeraci=n Cargagas en

nlataforma hasta el si1wlo 0 su colocaci2n. Esta tuoeria se
descargara con draga o urua hidgraullcza, segun se encueatre a.guna
mas cerca de l¢ maniabra: esta tuperia ss depositara en la margar

1zguierda del! camino dge operacisn en la forma gue s2 muestra en

ta lamina I1.

Frocedimiento constructivo acuegucto, la cual se anexa
posteriormente se procedera a las  maniobras proplas para  su

calocacion,

Dentro de los materiales importantes a utilizar.
necesitaremos de la fabricacisn de 20,000 pzas. es decir 1.70v
postes por mes, ta cantidad de alambre de donle pua ser: de

240,000 ml: esto sers 20,000 ml. mensuales.

A continuacion hablaremos sobre el estudio de
refraccidn de golpe, que menclonamos anteriormente y  que  ha
servido de quia en la clasificacien de los materiales de 1a
zanja.

Obsetavo del Estudio,

A fin de determhar las condiciones Je:! medic  conae



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ACUEDUCTO

365 = {LAMINA NoT1)

‘LE;]-,_”H Sesomr | POSTE OEFINITID

——POSTE PROVISIONAL

+4——6.00 ——}
SECCION CON PRESTAMO LATERAL DE LA ZANJA
PARA EL CAMINO DE OPERACION

EL WMATERIAL RESTANIE PARA LLEGAR AL FONDO DE LA ZANJA
SE EXTRAERA CON RETROEXCAVADORA CUANDO EL MATERIAL
SEA “B", CUANDO SEA C” PREVIAMENTE SE PERFORARA Y EXPLOTARA,
EL PRODUCTO DE VOLADURA SE DESALOJARA DE IGUAL FORMA
CON RETROEXCAVADORA

~,

~ fa—s— poste oermimve
400 «—RELLENO A VOLTEO PRODUCTO EXCAVACION
vzp ACOSTILLADO COMPACTADO DE EXCAVACINN

0.20 PLANTILI A DE BANZD
UNA VEZ EXCAVADO A PROYECTO SE COLOCARA LA PLANTILLA PARA
RECIBIR EL  TUBO EL CUAL, LLEVARA UN RELLENO ACOSTILLADOD
HASTA 1/2 DIAMETRO Y EL RESTO DEL RELLENO SE HARA A VOLTEO
CON TRACTOR DEL MATERIAL LATERAL PRODUCTO DE EXCAVACION

et




quedara asantada la tuberia conductora y gelimitar :3s iatatvaios

que pudieran presentar agresividad (CorroSien) asl com® proolemas
por erasion fluvial y para efectos de construccien., detinir el
grado de compacidac del suelo v et tipo de eou.po v Mmaaulnartia
oara etectuar ta excavacion, se prootramar-zn exnoloraclones
aeafislcas consistentes en un levantamlento sismico de rerfraccian

tde golpe. (martilla)

Levantamiento Sismico de Refracci=n,

El levantamiento sismico de refraccicn se hio con  un

s1smegrafo portatil de dos canales, con generacisn Jde ondes
elasticas a base de golpe con martillo, considerandose que este
tipo de trabajo es rapido, altamente economico y proporciona la
informacion necesariay acerca de la compacidad del terrenc a
partir de las velocidades de propagacién de las ondas SLsmiCas.
con penetracién efectiva hasta una profundidad de 8 mt., alcance

maximo que proporcicnd la sensibilidad del equipe Yy energia

empleada.

El levantamiento sismico se lleve a cabo a lo larwa del
trazo efectuanda el muestrea con estaciones cada +u mt. & Ddartis

del eje de Tinajeros.

Aunque $=1=] trate de hacerlo an Torma cantinua e



ininterrumoica esto no fue logrado a satlstaccien, debida a que

entre otras cosas, el trazo tuvo que ser modificadeo en su

desarrolleo, varias ocasiones repitiendese 10s  levantamlentos

gentisicos en algunos tramos del mismo.

Como ya queds i1ndicado anteriormente el lavantamiento

sismico se llevé a cabo con un si1smigrafo partiatil ge aos

canales, eligiendose para la generacicn de ondss el 1mpacto de

martillo sobre placa metilica, en virtud de las diticultades que

se presentardn para la adguisicion de explasivos. El metodo

aplicado resulta econdmico, ranido y facil de 1nterpretar, dado

aue el estudio requerido del suelo es a poca garofundidad. La

compacidad del medio estudiado puede ser estimada de acuerdo con

las velocidades que s mencionan a continuacisn, estimandose la

metodologia de excavacién mas convenlente.

ESTACION VEL.M/S. ESTACION VEL./S. ESTACLUN VEL./S
Q + 300 700 3 + 240 350 & + S00 a30
¢ + 680 510 3+ 3w 400 & + 720 8w
0 + 880 &40 3 + 420 700 7 + 0WO 1100
1 + 040 750 3 + 500 &77 @ + 300 L0000
1+ 300 500 3+ &00 800 ? + 409 2000
1 + 340 357 I + 700 1250 9 + S0u 2008)
1 + 480 833 3 + 800 1000 .9+ alu Sou
1 + 6evo 400 3 + Bal 12850 Q@ + Juw s0u



ESTAC10ON VEL.M/5. ESTALIUN VEL.M/S. ESIALION VEL.rlr o
1+ 820 64S 4 + 200 1100 S + BOO 435
1 + Bow 740 4 + 500 8ou 7+ FU0 DU
1 + 900 &Sal 4 + 700 1500 1+ 000 c SO0
2 + QLU 7 4 + guu Bu U+ 16y 520
2+ 100 S50 4 + 900 830 19+ S5y 40
2+ 200 ano S + 000 1200 1o = 700 8u0
2 + s00 SO0 S + 350 1400 10 + 8OO 1600
3 + 10 3735 S + 750 1000 19 + 900 SO00
3 + 180 375 & + 000 F00 11 + 000 1500
3+ 220 3560 & + 200 720 11 4+ Ll 1St

Freviamente a la colocacicen del tubo, debara hacerse
una cama de arena-grava, material producto de excavaci®n o
material producto de bance, esta cama @ plantilla es de 20 cm.
con los cuales se debera llegar a las ltneas v niveles de

desplante de la tuberia.

A esta plantilla se le dara tratamientoc con 1a
motoconformadora, el compactador y se le agregarid agua para
obtener los rangos de calidad especificados como lo son  lineas.

niveles y grados de compactacaién.

La colocacion de la tuberia propiamente dicha., se hara

con la ayuda de una draga LS-118, la cual trasladara al tubo de



la margen 12quierda del camino de operacl=>n, hacia la 2anj)a oara

depositaric en la plantilia, v con el movimiento de la draca

cuidar el alineamiento y los niveles de la tuberia.

El sigutente tubo se trasladara de la misma forma aue
el anterior. solo que para efectuar el ensamble del sequndo tubo
con el primero, se contara conh un tarfor de 3.0 tons. para
Jalarle mediante cable de acero y lograr su acomodo perfecto
entre las uniones de ambos tubos, en este procedim:iento el primer

tubo servira de "Muerto" y el sequndo tubo seri et gque tenadra el

movimiento que permitird el ensamble entre las umiones de ambos.

El fabricante recomienda poner jabsén a las uniones para
facilitar el ensamble y evitar que las juntas de hule se dafen,
nor lo gue de esta forma se realizari. Otra forma de lograr las
coneslones entre los tubos es sujetar un cable de acero alredgedor
del! pramer tubo que serviri de "Muerto" este cable swetara en
farma simultanea al cable vertical o eslinga de la pluma de la

draga la cual en esos momentos esta sujetando el segundo tubao.

El primer cable del “muerto” es o suficientemente
corto para ooligar a un movimientn lateral u horizontal del
seoundo tubo, cuando la draga efectua un movimiento vertical de
su cable que sujeta a este segundo tubo, lograndose asi un

ensamblie entre los dos tubos.



La colocacion de la tuperia se hari de gia y de noche,
contando para esto con dos turnos de operaci4n en cada una de ias

dragas aue se tendran en la obra.

Fara garantizar la calidad de los trabajus nocturnos en
la colocacién de :a tuberia se contara con tarres de 1luminacien
de tipao MAXI ~ LITE wuna en cada draga con este procedimiento no

exi1stira motivo de bajes rendimientoas €agerados.

Una wvez coleocado un  tramo de tuberla. se debera
acostillar con material de banco o producto de excavacizn,
siempre y cuando sea apropiado para efectuar esta actividad, el
acostillado compactado hasta la mitad del tubo se nara
adiscionando agua al material fuera de la zanJa, Yya sea en el
banto o en el material oroducto de la euxcavacien, se traspalear:
a la parte inferior de la zanja y se iran formando capas de v a
15 cm. para ser compactados con compactadoras neumaticas de las
llamadas ‘"bailarinas", seri4n diez piezas a las cuales las

alimentaran de aire dos caompresores de 750 PCHM.

Otra alternativa de campactacien es un equipo
vibratorio autopropulsade con tamafic de ancho maximo en los

rodilles de 80 cm.

El resto del relleno se hara a volteoc ya sea material



de banco o material producto de @:icavaclsan cuango el material esa

proveniente de banco, se descargara directamente del camion de

valteo a la =zan)a, cuando el material sea progucta de la

excavacien este se empujari con tractor b - 8. de la 2ona {ateral

derecha de la zanja, lugar donde fue deopsitado previamente en el

pProceso de excavaclion.

€e tendrid un compactador vibratorio autopreopulsado de
70 cm. de ancho, que incluven sus soportes laterales de los

rodillos para agtlizar esta actiwvidad.

Procedimiento Constructivo del Camino de Operacisn,

El orocedimiento constructivo del camino de operacien.
aunque en orden de construccion se realizara grimera, 1o hemos
dejado en sequndo término explicativo, para su relativa facilidgad

de ejecucién.

Una vez que topografi{a ha delimitado las zonas oe
construccién, en primer término deveri desmGhtar para trazar  las
zonas de desmonte, ya desmontado se debera trazar las zonas de

terraplén del camino v los cortes de las zanjas.

Los cortes de la zanja serviran de orestamo  lateral

para terraplenear el camino. esta se ejecutaran con tractor D - 3



¥ con. retroexcavadora CAT-2345,

La formacien del terraplen se nara can

motocontarmadora, la cual homogenizara la humedao gue se e
anlicarid con la pipa para agua, misma Que harxz €1 acarreo aesde

el rio Calderén hasta la zona de trabajo., la ccmpactagien s hara

con caompactador vibratorio de radillo liso autopropulsaco.

El revestimiento se ejecutari con material de banco,

puede ser mezquite chico y arena, pero tambien se puede usar
material producto de esxcavacidn cuando eoste material sea da

calidad requerida.

La maguinaria y procedimiento constructive e capa de
revestimienta del camino de operacién es semejante a la descrita
anteriormente para la formacién de terraplenes, en este mismo

camino.

Se anexa dibujo de Frocedimiento constructivo del Camino

de Operaciones. (Lamina [II)
Fruebas Hidrostaticas.

E1 Sistema Regional “La lurda". en la etapa comprendida

con la construccien de la presa sobre el tria Calderon Yy su
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correspondlente acusducto denominado Caiger:m:n - San Casnar,

comprende diversos v estrictos controles de calidad. encre los

cuales uno de los mas 1moortantes es el gue se refiere a la

verificaci16n del comportamlento cel acueduto previo & Su  QUESTA
en operacisn, para lograrlo. sera nNecesaria etrectuyar pruebas

hidrostaticas, para llevar a cabo 4sta verificacisan. el tramo del

acueducto cen una longitud de 30 km., ha sido subdividido en

quince tramos de I kms. aproximadamente cada uno. Esta

subdivisién es lograda a base de tapones de crerre metalicos.

El volumen de agua a utilizar para efectuar cada prueba
e2s de &,000 m? aproximadamante. por lo oue sera necesario

aprovechar al maximo las fuentes de abastecimiento.

Las pruebas tendran que ligarse c¢on las rtechas de

terminacion de colocacicn de tuberia en cada uno de los vramgs,

(Fig. 7)

2.5 Sifén San Gaspar.

.3.1 [ntroduccien.

Como parte integral de la linea de conguccicn, se tiene

un tramo de linea de cruce con el rio grande de Santiago del km

12 + 949 al km 13 + 920 con una ilongitud en  oroyeccion
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harizontal dge 380 m v una longttud real de gesarrollo de  tuberia

ge 1,107 m este tramo tiene un desnivel al fongo del <auwce ael

rio de 185 m en la margen derecha y de Zid m en la margen
12auierda, la cual se salvars por medio de un siten 1Avertigo con
tuberia de acero de 1.52 m de diameEtro (&UY, en especsores
variables de 1/2%, 5/8" y 374",

"

. 3.2 Descripciscn de la abra.

bentro del proyecto "La Zurda”, una de las ooras de

mayor aimpaortancia e interés, es la construccion oael sifen

invertido.

Las actividades prioritarias y medulares para su logrc.
son basicamente la planeacidn y ejecucien de los procedimientos
de construccién, apoyados vy adecuados en su  totalidad en ur

conocimiento detallado de la configuraci¢n topagraftica del lugar.

La Obra correspande en teérminos generales a la
instalacién de 1,107 m de linea del acueducto con tuberia de
acero soldada norma APIXL42, construida en tramos de 12 m vy  <on
peso de hasta 9 toneladas cada uno, aue tendra cue ser colocada
pasanda 8 m. bajo el cauce del riq y sobre las cuestas de las

margenes gque se conforman de fuertes pendientes de hasta B7% para

ser f:ijada &n Aatragues v silletas de concreto armado  con 5US



correspondientes juntas de expansion.  desagues v valvulas

eliminadoras de aire.

La Dplaneacien determine tres frentes de ataque bien
definidos, margen derecha, margen 1zquierda y cauce dei rio:
estos frentes se sometiercn a una iAspecci¢n de reconocim:iento
ampliamente detallada, a fin de elegir las alternativas y

procedimientos de construccién.

Como resultado de los trabajos orevios, se lleg® a la
conclusidén gue se prodria mejorar tonsiderablemente el trazo
original, reubicandolo a 150 m aguas abajo, aprovechadoa la
formacién natural de un arroyo seco, lugar donde las pendientes

gobernadoras y cambios de secciones transversales son mas

unifarmes.

Es 1mportante hacer notar sue el grado de dificultad
para llevar a cabo la construccidén, se pudo reducir a un 55% es
funcion de 1la longitud por 1nstalar inicialmente. ya Qque la
alternativa original de trazo se encontraba localizada en zcna ae
fuertes pendientes transversales v lonowitudinales con orandes
acant1lados, quedando ubicada el resto ce ia longatud de tuber:ia

en pendientes suaves de & grados sin problemas de acceso.



3.3.3 Problematica.

Al 1nici1o se encantra con la di1Ticultad 02 aAcoceso
al area de trabajo, ¥a que la unica forma oe llegada era
caminando; este problema se soluciono habilitando caminos por
medios manuales hasta el lugar del trazo detinitivo; en seguida
se construyeron 400 m de escaleras de madera v mampasterta para
el acceso de brigadas de trabajo e inspeccién, adecuando su

ubicacién a las pendientes pronunciadas.

A efecto de solucionar el acceso en una fo-~ma integral,
tanto para equipo mayor ceoma para personal, materiales y
herramientas se estudiaron varias alternativas., llegando =2 la

eleccion de la mejor de ellas, la que se describe a continuaciini

Margen derecha.

Fara el acceso del equipo se construyeron caminos
laterales con un desarrcllo longitudinal amplio vy pendientes
maximas de 22 grados, transitable para ‘eguipa montada sobre
rrugas, del gque se derivaron accesos peroendiculares al trazo en
forma de peine distribuidos en forma estrateqgica para hnacetr un

total de 11 puntos de acceso de la siguiente manerat



Frimer peine con longituo de 1,120 m con grigen en &l
camino de oberacidén, con dos ramales para encontrar al trazo en

los cadenamientos 12 + 850, 12 + 995, 13 + 025 v 13 + u/i.

De 1gual manera se construyersan  cuatra peines
adicionales zon langitud total de :.020 m interceptando el traco

ge s:iete puntos g:ferentes:

€1 acceso de personal se efectuc de dos tormas  Juna
utilizando los caminos v la sequnaa por el eje del trazo con

pendiente gobernadara de IS5 grados.
margen lzgquierda.

Para lograr el acceso del eguipo, tuberia y personal
hasta el sifon, se construyeron caminos a partir del periferico
oriente de la Ciudad de Buadalasara, hacia el Rio Santiaoo
pasando par el Rancho Cruz entroncandose caon el camino de
operacién del acueducto en el km. 13 + 513 con una lnngxcua de
2,850 m hasta llegar al sifon en el cadenamiento 13+ J20,

estacidn donde tiene inicio la tuberia de acera.

Enseguida se continud el camino de operacien hasta la
estacion 13 + 440 con pendiente gobernadora de & grados, lugar

donoe se 1ni1cia  la  ladera con pendiente oronunciada ge 44



aragos., a partir de esta estacisn la unica manera de llegar es
por medio de escaleras de madera, mamposterta ¥ congreto

construldas en una longitud de 400 metros.

Haciendo un nuevo reconocaimiento topcgrafico, se  logrs
fotalizar un acceso para maguinaria construvendo un oeine a medla
altura de la ladera, entroncando e: eje de ia rampa en 1a
estacidn I3 + 390 y asi instalar bisicamente 2! eauipo de
aire comprimido y barrenacion para las excavaciones y ancliajes de

las cimentaciones.

Cauce del rio.

Este frente se encuentra a una protundidad de 224
metros, el acceso de materiales de construccidn se solucions con
la instalacion de un cable via con e! propésito de trasladar vy

colocarlos al pie de obra.

El sistema de cable via caonsiste an emplear un cable ae
acero con pendiente minima ge 10 grados aenominado portante por
el cual se desliza un conjunto de poleas aue se transportan a lo
largo oel mismo con un sistema de frenado hidraulico gue ocera
unas mordazas, para poder ser fijado en 1; positi1én reguerida  a
lo largo de su instalacién. Upa ves fijado en la posicidn, -se

desciende el cable de levante con carga hasta el lugar de .su



uwtilizacitdn para ser recuperado por medio de un malacase. oSegraao .
desde ‘la parts superior de las instalaciones de contral cel

sistema, localirados en la margen 1i1:guierda.

lLa capacigad inszalada es de 2 toneladas. la lonaitud
del claroc de 250 m y la altura librada de 193 m. De este cable

via se hard envid de materiales tanto al cauce del ric, como a

ambas maraenes.

El acceso de maquinaria mayor se resolva® utilizando el

acessa construido por la margen derecha.
3.3.4 Frocedimientos de construccion,

Topogratia

Tomando en consideracien lo accidentado ae! terreno, la
inaccesibilidad Yy la precisidén requer;da, fue necesario
instrumentar un equipo de nuevas técnicas, capaz de ‘ausl liar
en los trabajos de configuracién, trazo y nivelacién. Al efecto
se empled un distanciometro Distomat 7T-1 1001 de rayos
1nfrarrolJos, que complementandose con prismas refiejantes v
midiendo el tiempo de emisién y recepcien del haz de luz., es
capaz de determinar electronicamente las Bxstancxas 1inclinadas,

horizontales y verticaies con aproximacion de ln en  distancias



hasta de 1,800 m esta técnica naos permitie ubicar las

estructuras correaspondientes pronunciladas con  la eractitug

requerida del proyecto.

Los trabajos preliminares de desmonte y deshierse se
ejecutaron en forma tradicional aungue con un  alto ograde de

riesqo.
Desmonte.

Debido a que la parte inicial era imposible efectuarle
€on  equipo mayor, se utilizardn motosierras forestales de 24",
inclinando en la parte baja del sifon hacia arriba, evitanao ast
obstrucciones con los arboles derribados. £1 retiro del producto

de gesmonte se efectud en forma manual.

Geologla.

Con el fin de determinar las condiciones geolsgicas  en
el trazo, se realizaron 13 sondeos a cielo abierto en ambas
margenes Yy en el tauce, tres sondeos profundas Ccon  pertroradora
LONG-YEAR 34 con barril NXL y ADEME NW. Tambieén se ubicaron en el
perfil topografico los contactos entre las diferentes co:adas ge
basalto, asi como su acomodo - y determinandose un perfil

estatigrafico gue se describe brevemente:



En la margen izquieroa atloran rocas basaltlcas qua

presentan intercalaciones de tobas compactas cuva granuiometria

varia entre arana limosa y arcillosa.

En el fondo del cauce xisten dep2sitos  atuviales
constituidos por boleos superficiales de rota basalt:ca de
diametre variable entre S0 cm y | mi en jas capas subterraneas
subsecuentes se determinéd aque existen deodsitos de acarreas
constituldos por gravas de 7 a 10 cm me2cladas con arenas Yy
boleos, de 25 a 3¢ cm de didmetro. El espesor maximo de aluvien
es de & m detectandose un contacto con una capa oe basaito

fracturado de S m y enseguida el basalto sano.

El objetivo de este estudio tue proporcionar Jatos para
definir a que profundidad se desplantara la tuberia bajo el cauce
del rio, asi  como la permeabilidad en los acarreos nara
calcutar el volumen de agua a manejar, determinandase un
coeficiente de 2.3 x 10 cm/seq equivalente a &00lt/seg; volumen

que tendra que ser bombeada.,

Excavaciones.

Fara proporcionar una superticie ge desplante de la
rrampa de lanzado de la tuberia, tue necesario reatlzar

e:icavaciones de la sigulente formas



- En la margen derecha.

De arriba hacia abajo mediante 20uipa  de oerforacilan

soore  orucas, pDerforadoras de pie de 70 FUM iy efectuando ta
rezaga con tractor D-d K en torma transversal o sea
“aavilaneando”. El material producto de la rezaga se acumule en
el Tondo gel rio para ser aoravechade postersicrmente para la obra

de desvio.

= En la margen 1zauierda.

De abajo hacia arriba mediante egquipo de perforacion
li1gero o sea pastolas perfaradoras neumiticas y de gaselina con-
diametra de barrenacion de 7/8" y alcance maximo ae profundicac

de &4.10 m (20 pies).

Con el ocbjeto de nrever adecuadamente el manejo de la
rezaga en esta margen, que tiene una pendiente gobernadora de 44
grados menor que el ahgulo de reposo del material suelts cuveo
valar es de S0 grados, se viéd gue el producto de la euncavacicn
tenderia a gquedarse Ssobre el talud, por 1o que se programd

efectuar ias voladu+ras con las siguientes ciclas:

1).~ Barrenar al 1004 la longQitud de l!a rampa sin

etectuar las voladuras.



Cerrar la plantilla de parrenaci=sn a la mitad ae

lo caleulado en forma normal.

Dirigir 1la wvopladura hacia un arrave Seco
adyacente senslblemente paralelc medianse
inclinacien de la barrenac:i<n 1O grados nacla

el fondo del rioc ¥y 10 wrados hacia la derecha.
Recargar de explosivos ios barrenos Dreparados con
dos kg/m3 de alto detonante tgodyne! sin  agente
explosivo (mexamon} Yy la colocacien de
retardadores.
Programar las voladuras en cuatro etapas:
Valadura A).—- En £l tercio superior con el vin de
abrir trente de trabajo a las silletas, atraques ¥y
vias despues de esta pErimer voliadura ias
siguientes se efectuaran de abajo hacia arriba.
Voladura B).— En el tercio inferior.

Voladura C).- En el tercio medio. erimera capa.

Voladuta D}.— En el terci1o medis., Seqgunda capa.



En el tercio medic los espesores de parrenaci:n  fueran

hasta 13 metros,

En el lecho del rio, se atacaran con tractor LD-b | v
retroesicavadora CAT-235 los depositos aluviales y con lrack-briil

y compresor la »roca basaltica.

FPara las excavaciones de silletas vy atragues se

emplearsn perforadoras de piso y rompedoras neumaticas de ¢ FCM.

Anclages.

En el proyecta se recomendd efectuar anclajes en la
cimentacion de atraques Yy silletas a efecto de reducir los
volumenes de contreto de estas estructuras; estos anclajes

trrabajaradn a esfuerzos de friccidn.

Fara la recepcion del acero de anclaje se ertectuaron
barrenos de 3" y 2 1/2" de diametro y longitud de Y9m efectuados
con perforadora montada sobre neumaticos ti100 waoon-dariil  BBC-
120. El arreglo de las anclas fue en forma de abanico v a tres -
bolilla, a fin de proporcionar mayor volumen de terreno de
cimentacion y se ubicaron tanto en €l pi1so de desplante como en

la pared vertical.



Las anclas se fijaron con mortero de cemento-arena

resistencia de 150 kg/:mz vaciado oar gravedad.

Concretos.

£1 oprocedimiento para la elabaracisn y

concreto sera de manera combinada:

1).—- Fabricacién: Concreto premezclado

fabricado en cbra.

2y .- Eolo:acién:. Mediante bombeo hasta

maximos de 4¢ m de profundidads:

de cabie via y bacha de concretoj
de fabricacién al pie de colado
previgo de los aagregados, cemento,

revolvedora de 1 saco utilizando el cable via.

Colocacidn de tuberia.

Se efectuari por medio de lanzado de tramos de

an

de

concretao

desnivales
medio de uso
altimo,

acarreo

K4

in

mediante la construccion previa de una via con rieies metalicos y

durmientes de concreto longitudinales anclados al terreno natural

o a muros de mamposteria y concreto.



FPrimeramente se aftinara la superficie de cortes de

la
subrasante uniformizando y prolongade ast ias pendientes
longitudinales proporcilonandao superficies de radamiento
adecuadas.

La funcion de los muros de mamposteria s a manera de
pader proyectar la via con compensaciones haciendo las veces de
terraplenes, reduciendo asi los volumenes de excavacién por

ejecutar.

En &1 recorrido de las vias sabre la ladera de la
margen izguierda, se presenta unadepresion brusca del terreno
entre los cadenamientos 13 + 320 y 13 + 335 en donde la rasante
de aquellas, requeriri una compensacién en terraplen por lLas

condiciones locales de su perfil.

Debido a que un relleno en estas condiciones
topogratficas pronunciadas (100 % ;e pendiente), y con diticil
acceso de maquinaria no es aconsejable, se propondrian dos tipoas
de estructuras para salvar tal obsticulo y permitir el apoyo de

1os rieles saobre los que circulara el vranspoartador.

En ambas tendri importancia relevante su tacilidaa
constructiva, por lo que se propondrd su configuracion a base de

estructura metalica, con elementns de cone:ion ligeres v



practicos para su transoorte y ensamble entre si.

La primera alternativa sera a base de dos vigas armadas
de acerco paralelas y debldamente contraventeadas con un  oatin
superior diseffado para permitir la colocaci14n del riel. Debigo a
la inclinacian propia ce la ladera. las longitudes de ambas
trabes seran diferentes, por i{o due se detallara el aspecto del

cantraventea en el tramo de viga unica.

Como otra alternativa, se planteara la sclucicn a nasev
de dos armaduras metalicas de diferente longstud tambi¢n, ambas
contraventeadas y con perfiles "T" come cuerdas Ssuperior e
inferior para dar cabida al riei. Tambien en este caso se culdara
el aspecto del contraventeo de’ la armadura en sy tramo

discontinuo.

La wvia se fijara con anclajes alojados en una cala ae
cantreto longitudinal; cada riel se asegurara por medioc de

grapas, planchuelas y tensores.
Una vez colocada la via se montara un carro
transportador tipo pértico construido 8 base de cuatro marcaos de

viga estructural con longitud total de & metros.

Se estudiaran preliminarmente el ancho v la altura que



debera tener el carro, para que €l tunc transportaco 1iibre las
silletas y atragues oprevistos. Asimismo, se estudlara La
disposicion oe los elementos estructurales para minimizar  1os
erectos por balanceas horizontal v vartical del tubo. curante tas

maniooras de transoorte y colocacien.

Dentro del cartro se colocara el tubo de 12 mesrcs

fijandose con cables tensares y ditferenciales.

La revision y calculo estructural det carro
transportador se hari para 13 potciones diterentes 1ntarpolando

esfuerzos. volteos y arrastres de los extremos de la carga.

#presamente se colocara en la parte superior de la via
de lanzado un malacate de baja velocidad, de tamoor sencilio con
capacidad de almacenaje de cable de acero de 1", con long:tud de
S00m este malacate fue disefado en forma particular para este
tipo de trabajo ya que ademas, tiene la caracteristica de zer
calculado para bajar carga a velocidad varliable, a diferencia de
los comerciales gque son para manejar cargas a velpcidades

constantes. Este malacate se fij¢ en una base de cocreto armado.

Posteriormente, el cable de acero del malacate se
estrobara al carro transportador, iniciando asi ] lanzadg del

tubo, controlando su descenso par medio de radio transmisor



portatil manual.

El cable debera sepuit sensiblemente una direccien

recta, ademas de evitar en lo posible el rozamierta con  las
estructuras de apoyo y atraqgue previstas para la tuberis y con ia

rampa de acceso.

Fara lograr el abietivo mencionado se deberan prever
los elementos necesarios para esto, los cuales seran unos

rodillas que guien el cable del malacate,

Una vez llegado el tubo a su punto final de colocacicn,
se bajara opetrando los diferenciales instalados en €l p2rtico,”
auxiliandose con tirfors y alineadores externos de canastiila
para su ubicacién en el trazo. €l carra transportador correra
sobre los atraques y silletas construidos oreviamente ya que la
amplitud de via se planed en funcidén de las dimensiones de estas

estructuras.

El programa de ejecucion determins la necesidad de

instalar un sistema de lanzado de tuberia en cada margen.

En el cauce se utilizaran tractores tiende-tubas con
capacidad de carga maxima de 63 ton; en forma singular se

instalara el tramo de linea con pendientes suaves.



Adicionalmente se debe apiicar un tratamiento
anticorrosivo base de primario epéiico catalizado Yy acabado
epdiico catalizado de altos solidos aplicado  tanto el interior
como el euterior de la tuberia de estas protecciones v la

limpieza con chorro de arena a metal cercano a blanco deber

aplicarse en fabrica.

Las juntas circunTerencilales etectuadas en campa deben
ser radiografiadas con pelicula del tipo de combusticn lenta
(Slow Burning) y se tomarin de acuerdo con los reouisitos y

técnica descrita en la seccidn W - S24 del codigo AFPL - ASME.

La prueba hidrostaAtica de 1la tuberla de acero debe
efectuarse sometiendo en cualquier punto la tuberia equivalente a

1.25 veces la presion interior de disefo.
Concretao lapzado.

Los taludes se protegeran con recubrimiento de concreto
lanzado y malla cubriendo 3 a 4 m del hambro del talud, para

evitar el intemperismo y caida de roca.

Sera necesario trealizar por lo menas una linea de

drenes de 3" x 6 m de longitud a cada 4.5 m medidos en el sentido

del talud.



El piso de la rampa también debera protecerse con

concreto lanzado y malla de acerao.

3.4 Planta Fotabilizadora San Gaspar.
.
La planta potabilizavora San Gaspar es la culminacion
de 1a captacidon y conduccion del proyecto que dara  solucten  al

problema del agua potable en la ciudad de Guadalajara.

Dicha planta se ubicara al noroeste de ia ciudad  de
Buadalajara. frente a la pablacidn de San Baspar municipio de
Tonala con acceso por el anillo periférico oriente de la misma
ciudad. Para su construccidn se cantempla la ocupacien de 47 Ha.
de terrenos aledaflos al periférico mencionado y los cuales

actualmente se destinan al cultivo.

La primera etapa procesara 2m'/seg procedentes de la
Presa Calderon. Las etapas segunda y tercera recibiran Yy
orocesaran 4.6 m'/seg. procedentes de la Fresa El Satto y E.4
m’/seg procedentes de la Presa La Zurda respectivamente., con lo
cual la oabra estard tratando un total de 12 m'/seq una ves

concluida.



CAFLIULY 1w

FLANEACION ¥ EJECUCSON INTEGRAL DE LA UBRA.

4.1 Frincipales Volumenes.

Cartina.

Excavacion de limpia 103,074 '
Tratamiento de cimentacion 342403 m
Concreta dental 4,800 m?
Excavacion abra de desvio 3,000 m?
Excavacion obra de toma 3,000 m®
Excavacisn estructura vertedora 75,000 m®
Material impermeable 270,000 n?
Material para filtro y transicion 116,000 m?
Material de enrocamiento 232,500 m®
Concretos obras, desvio, toma y vertedor 14,000 m®
Acueductao.
Formacion de terraplén para caminos 114,000 m
Revestimiento de caminos 37,200 n®

Excavacidn de zanja S40, D00 m’



Tuberta de concreto pretensado 1,82 m ciam.

Tuberia de acero de 1.5 m dge diametro
Sifon [nvertido.

Excavacion

Rellenos

Concreta f'c = 200 kg/c.m2

Tuberia de acero API-3L-V4Z2 1/2 plag. espesor
Tuberia de acero API-5L-V42 5/8 plg. espesor

Tuberi{a de acero AFI-5L-V42 3/4 plg. espesor
Flanta Potabilizadora San Gaspar.

Un tanque de llegada y mezcla
Seis floculadores
Seis'sédimenCadares

Seis filtros

Un tanque de aguas claras

Un edificio de dosificacien
Un edificio de cloracion

Un edificio de sopladores

Un edificio de administracien y control

19,500

S00

4,627
1,375
4,182
962
385

lat



Taller, baRos, vestidores y comedor
Caseta de vigilancia y casa del encargado

Estactonamientos, Fatio de maniobras y vialicades



CATALOGO DE CONCERTOS.

STEMA * LA 2RO
12 ETAPA PRESA CALDERON Y
CALDEROM -

PRESAS YV DiOUES

A0 15, 1990

OESCRIPCION

-

FRESAS ¥ DIOUES.
TERRACERAS.

COLOGACION DE MATERIALES.
COLOCACION DE ENROCAMEENTO.
Y fa contina y stagutas,

PRESAS Y DIQUES.

TERRACERAS.

omenoou ¥ COLOCACION DE MATEFMALES.
OBTENCION, ACARRED EN PRIMER IOLOMETRO ¥ COLOCACION DE MA-

TERIAL SMPEAMCABLE COMPACTADO,

En lacorlina y en las ataguias.

PRESAS ¥ DIQUES.
TERRACERIAS.

OBTENCION Y COLOCACION DE MATETHALES.

OBTENCION DE AOCA DE BANCO DE P1LESTAMO, ACARREQ EN €1
PRRER KE.OMETRO ¥ COLOCACION PARA FORMAR ENROCAMIENTOS.
£n L cortinay en 1as xtagulas.

PRESAS Y DIQUES.

TERRACERIAS.

CBTENCHON Y COLOCACION DE IMYBIM.E&

Oblencidn, acattao of ol Tei. kiidmelrt y colocsciin dé maleris! para rves-

Umberna.
PRESAS Y DIQUES.
TERRACERIAS.

SOBREACARREQ DE TERRACERIAS.
da fak

on ol conCepto 1.1.4.2.8, ¥ 1.1.4.2.3.

m3

10,000.00

1,500.00

28325000

$19,009.77

2.77.87

12985

$198.897,700.00

$15,415,008,600.00

$46,347,525.00

$597,350,250.00




CATALOGO DE CONCEPTYOS.
SISTEMA * LA ZUItDA *

1% ETAPA PRESA CALDERON ¥

ACUEDUCTO CALDERON - SAN GASPAR

JMRO 1%, 1960

PREBAS Y DIQUES.

DESCRIPCION

o1
UNITARIO

PRESAS Y DIOUES

ESTARUCTURAS.

EXCAVACIONES.

Excavaciones en la cbra de toma y en ka obra de desvio.
€n toca fifa.

PAESAS ¥ DIOUES.
ESTRUCTURAS.
EXCAVACIONES,
Pracone.

PRESAS Y DIQUES.

ESTRUCTURAS.

CONCRETOS. .
CONCRETO EN LA OBRA DE DESVIO.

viay la estruc-

¥ do dn on ol

tura d. da. 3

PRESAS Y DIQUES.

ESTRUCTURAS.

CONCRETOS.

CONCRETQ €N LA OBRA DE DESVIO.

Tabricacion y colocacion de concreto coman en ef duclo de desvio ¥ a estng=

tura ge enirada. (Concroto labiicado an p! ints )

PRESAS Y DIOQUES.
ESTRUCTURAS
CONCRETQS.

CONCRETO EN LA CORTINA.

de

onel

Fabricackon y cotocackin di 1t para refl
4rea del nixcleo. {Concralo tabricado en planta)

TOTAL

$,200.00

1000

1,200 06

$70,662 41

$154,13015

$524,007.73

$338,251.64

$367 444 592.00

$431,572.820.00

$337,424,658.00

$993,412.368.00

$1,420,656 588.00
$28,775,.263,189.00



CATALOGO DE CONCEPTOS.

SISTEMA * LAZURDA *
18 ETAPA #*AESA CALDERON ¥
ACUEDUCTO CALDERON - SAN GASPAR

NS0 1°, 1980

PRESAS Y DIUES

—

14

xn

DESCRIPCION

PRESAS ¥ DIOUES.

TERRACERIAS.

DESMONTE.

REGRESQ DEL MATERIAL PAODUCTO DEL DESPALME.

Fagreso ylo " ducto del despsime, con

acatren fibte de 60.00 (sesenta) metros. m3

PRESAS Y DIQUES,

TERRACERIAS,

EXCAVACIONES.

En Cuslgular clis de materlsl pars ol dasplante 0o slagulas. m3y

PRESAS Y DIQUES.
TERRACERIAS.

OQBTENCION Y COLOCACION DE MATERIALES.

QBTENCION, ACARREQ EN EL 1er. NILUMETRO Y COLOCAGION DE
MATERIAL IMPERIMEABLE COMPACTA(I) EN FORMA ESPLCIAL.
En zanja dei conducto de ks obra de toma, en 2anja el conducto da ta
obea dadesviay en 13 ueidn dal nicles di (3 contina con ta astructusa
de concreto dol ver ador.

PRESAS Y DIQUES.
TERAACERIAS.

OBTENCION Y COLOCACION GE MATETIALES.

Onlencién, o 107, WI0 y 1on da gravk y atena.
pata Mtros de as alagulas y de la conlina.

PRESAS Y DIQUES.

TERRACERIAS.

SOBAEACARRED D€ TERRACERIAS.
o

dazenel nimero 1.1,4.8.

89,000.00

280.00

230.00

87,000.00

A7s0.00

$6.646.48

7o

$125,602.47

$154,196.10

6156404

4521.716.000.00

121,100, 9080

$256,165.804.50

$14.285.000,700.00

45,86%,150.00

g



CATALOGO DE CONCEPTOS.
SISTEMA * LA ZURDA *

1° ETAPA FYI.GA CALDETON ¥

ACUEDUCTO CALDERON - SAN GASPAR

ARG 1%, 1980

PRESAS ¥ DIQUES

DESCRIPCION

a0

2

L=

SOBAEACARAEQ DE TERRACERIAS.
als sjecuta-

das en el cONCaplo nUMero 1.1.6.10. (Matorlal de transicion)

ma-km

PRESAS Y DXQUES.
TERAACEAIAS.
SOBREACARAEO DE TERRACERIAS.
at,
das #n ol concepto NOMD 1.1.4.6.1, (Entocamiantos)

PRESAS Y DIQUES.

ESTRUCTURAS.

EXCAVACIONES.

EXCAVACIONES EN EL VERTEDOR,
Encualquber malerial exc #pto tocs Na.

PRESAS ¥ DIQUES.
ESTRUCTURAS.

EXCAVACIONES.

EXCAVACIONES EN EL VERTEDOR.
En roca Nja.

PRESAS Y DIQUES.

ESTBUCTURAS.

CONCRETOS,

CONGRETO EN LA OBRA DE DESVIO.

F ¥
v y la asttucting da entrada. { Concreto premarciado, de e =
100.00 kglcm2 ) .

217.500.00

120,000.00

18,000.00

13,000.00

UNITAFSO

8141552,

81954045

£27,083.32

TS

$2.344,854,000.00

W.i’.‘d

$1,64,229,750.00

$58,777,257.00



CATALOGO DE CONCEPTOS.

SISTEMA * LA ZURDA
¢ ETAPA PRESA CALDERON Y
ACUEDUCTO CALDERON - SAN GASPAR

PRESA Y DHOUES

ODESCRIPCION

3

PRESAS Y DIOUES.

ESTRUCTURAS.

CONCRETOS.

CONCRETO EN LA CBRA DE DESVIO.

Y
dezvio y [a estructura de entrada. { ConCreto fabricado sn planta, de
¢ = 100 00 hglcm2)

ductode

PRESAS Y DIOUES.
ESTRUCTURRS.
CONCRETOS.
CONCRETO EN LA OBRA DE DESVIO.
ans wobe s losa cl. [

Y
dedenda. { Concreto fabicado en planta, de f'c = 180.00 kgicmz ) [}

PRESAS Y DIQUES.
ESTRUCTURAS

CONCRETOS.
CONCRETO EN LA OBRA DE DESVIO.
Colocaciin 08 fler( 00 refesrzo an L odea de desvio.

TOTAL

450.00

- T PREDIO
UNMDAD  CANTIOAS . UsTare0

B2

81501040

$8.962.094.48

$253,000,008.50

$144527. 06200

$390,794.251.00

$20490.1480%5.00



CATALOGO DE CONCE’TOS.

SISTLMA * LA ZURDA =
1* ETAPA PRESA CALDERON ¥
ACUEDUCTO CALDERON - SAN GASPAR

RO 1%, 1000

LINEAS DE CONDUCCION.
CGETO
LUMIDAD

DESCRIPCION

47

CONSTRUCCION DE REDES DE AGUA POTABLE Y LINEAS DE CONOUCCION.

CONCEPTOS DE I'RABA.K)S
Ingtaiacion y junisa de tuberia de concreto prossiorzado de 1.83 m " 29,000,00 £431,309.13

de didmetra.

TOTAL

$12,078,665 $40.00

$12,078 855 £42.00
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4.4 Recursos Necesarios.
Humanos.

Presa.

Plantilla de persconal de ingenieria,

Categoria ler. turno
Superintendente 2.0
Jefe de obra 1.0
Jefe de frente ’ 3.0
TOTAL 6.0

Plantilia de personal de topografia.

Topografo A 1.0
Topsgrafo B l.ﬁ
Dibujante 2.0
Auxiliar Técnico 3.0
Cadenero 7.0
Ayudante 4.0

TOTAL : ) 18.0



Relacién de

personal en gbra.

Categortia

Sohrestante

Cabo

Op. de
Op. de
Op. de
Op. de
Op. de
Op. de
Op. dae
Op. de
Op. de
Op. de
Op. de
Op. de
Chofer
Chofer

Chofer

tractor
motoconformadora
retroexcavadora
cargador S/neumiticos
cargador s/orugas
tractocompactador
campac tador
perforadora s/orugas
perforadora s/ neumat.
compresor

glla revolvedora
camioén grua

camioneta Suburban
camioneta Pick Up

camioneta Redilas

TOTALES

ler. turno

a. 0

2.0

35.0

Qéitufqu

- ToTAL -

4.0

TR

8.0
a0

1.0

“3.0

3.0

Qat)

0.0

S.0
2.0

25.0

30
4.0

3.0

1.9
1.0
2.0

11.0

61.0



Acueducto.

A continuacion se muestran las plantillas de osrsonal

para los siguientes frentes:

a).- Ingenieria.

b).~ Topagrafia.

c).— Acueducto,

d) .~ Camino de operacidn.
e) .- Cercado

f}.- Obras de drenaje.

Plantilla de oersonal de ingenieria.

Cateqori{a. ler. turno
Superintendente 1.0
Jefe de obra 1.0
Jefe de frente 2.0
TOTAL 4.0

Plantilla de personal de topografia..

Top&grafo A 1.0



Categarlia.

Topéqrafo B
Dibujante
Auxiliar Tecnico
Cadeneroc
Ayudante

TOTAL

Plantilla de persanal para el

Categaria

Scbrestante

Cabo

Op. de tractor

Op. de motoconformadora
Op. de retroexcavadora
Op. de draga

Op. de Track Drill

Op. de compresor

lery turno

1.0,
1.0
1.0-
&.0
2.0

12.0
acueducto.
1er. turno

1.0

20.

turno

L. O

1.0

2.0

2.0

roTAL

2.0
2.0
4.0
4.0

8.0

10.0

14,0



Categoria ler. turna’ Zo.turno LTOTAL ’

EURU

Up. de bailarina neumatica ‘ 100 g
Op. de cargador 1._0_ ey}
Op. de compactador 1.0 ‘27.'0‘,
Choferes 4.1 8.0 .
TOTALES 45.0 52.0
Plantilla de personal para el camino de operacidn.
Sobrestante 1.0 Q.0 1.0
Cabo 0.0 101w
Op. de tractor 2.0 2.0 4.0
Op. de motaconformadora 2.0 2.0 VQ.(V)
On. de compactador 1.0 1.0 R DN ¥
Op. de cargador 1.0 1.4 2.0
Op. de Track Drill 2.0 2;0 4.0
Op. de compresor 2.0 2.0 8.4
Chofer de camidn pipa 3.0 3.0 b.0
Bomberos 2.0 L.0 4.0
Avudantes 4.0 4.0 8.0

TOTALES 20.0 "ao.u 40,0



Flanti)la de personal para el cercaco.

Categoria ler. turno . 20, turnag.: |QIHL,”,
Sobrestante 1.4 G0
Caba 1.0 ) 00
Albakiles 4.0 - T
Ayudantes 1.0 R
TOTALES 16.0 0.0
Plantilla de personal para obras de drenaje.
Cabo 1.0 0.0 1.6
Albaftiles 10.0 0.0 10.0
Ayudantes 20,0 Q.0 20.0
TOTALES 31.90 Q.0 31.0
Sifon

Plantilla de persanal de ingenieria.

Superintendente 1.0
Jefe de obra . 1.0
Jefe de frente 4.0

TOTAL 6.0



Flantilla de personal de topografia.

Categoria ler., turno.
Topégrata A 1‘. w
Topdgrafo B 1.0
Dibujante T oll0
Austiliar Técnico 2.0
Cadendro 7.0
Ayudante 2.0
TOTAL 14.0

Relaciéon de persocnal en abra.

Categoria ler. turno 20. turno fo01AL
Sobrestante i.0 1.0 .9
Cabo 1.0 1.0 2.0
Op. de tractor 2.0 2.0 4.0
QOp. de motoconformadora 2.0 2.0 4.1
Op. de retroexcavadora 3.0 3.0 &.0
Op. de draga 2.0 2.0 4.0
Op- de Track Drill 4.0 4.0 8.0

Op. de Wagon Drill BBC-120 4.0 4.0 a.0



Categoria ler. turnc.  Zo. turno: C1O0TAL ™ S

Op. de perforadora de pie 3.0
Op. de perforadora neumatica 3.0
Op. de compresor S.0
Gp: de cargador 1.0
Opn. de compactado: 1.0
Chofer camioneta Pick Up 4.0
Chofer camioneta Redilas 1.0
TOTALES 3‘). 3]
Eguipo.
Presa

Relacion de equipo en obra

Equapo tantidad

Tractor s/arugas D-8 8

Motocontfarmadora CM-17 4



Equipo Cant:dad
Retroexcavadora 233 1
Cargadar s/neumaticos 3
Cargadar s/orugas 1

Tractocompactador B1S

-

Compactador CA-2S5 3
Perforadora s/orugas track drill 4
Perforadora s/neumiticos 3
Compresar 750 PCM &
Dasiticadara 1
Planta de luz 3
Dlla revolvedora Tl
Camidn grua 1
FPlanta de soldar 3
Camioneta Suburban 2
Camioneta Fick Up 11
Camioneta Redilas L
Acueduc to.
Equipo Cantigad

Tractor D-8 <



Eauipo

Retroerxcavadora 235
Motocontormadoras

Dragas

Track Drill

Compresores 700-PS1
Compactadores neumaticos
Compresores

Tractor D-8
Retroeicavadora 235
Hoénccn!urmadora 12-F
Draga

Track Drill

Compresor 700-PsSl
Compactador CA-25
Cargador frontal 75-111-A
Bailarinas neumiticas
Compresor

Camion pipa para agua
bomba para agua de'b" diam.
Camioneta estacas

Camioneta Pack Up

Cantidac

(8]

ES

MM W w

N

19

“w NN
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Si1faon.

Equipo

Tractor s/orugas bL-8
Motoconformadora CHM~17
Retroexcavadora 235
Draga Link Belt 118
frack Derill

Wagon Drill

Pertoradora de pie 90 PCM

Perforadn;a neumatica
Compresar 750 PCM
Cargador

Compactador CA-25
Camioneta Pick Up

Camioneta redilas

4.5 Analisis de Precios Unitarios.

A continuacion se mencionan los tonceptas

mayor importancia economica

sus respectivas especarficaciones técnicas y precios unitarios.

sequn

Lantidad

@ N oo 0 o W »

3]

de

el catalogo de caonceptos,

obra

de

con



1.1.4 Gbtencion y colocacion de materisies.
1.1.4.2 Obtencion, acarreo en primer kilémetra v colocacion d=
material impermeacle compactado.

1.1.4.2.1 €n la cortina v en las ataguias,

Definicion y esecucidn.

FPor el brecio unitario estipulado para este conceoto el
Lontratista pjecutara todas las maniobras gue s& Precisen para
obtener, acarrear en el primer kilémetro, colocar v comoactar
material impermeable en las capas inclinadas de las atagulas. en
el nuclea impercoeable de la cortina, de acuerdo con los

requisitos seffalados en los parrafos siguientes:

Para la obtencié¢n del material i1mpermeable de bancos de
préstamo el Contratista se sujetara a las Especificaciones
Generales, en las partes relativas a construccian y conservacion
de caminos de acceso, despalme de la capa superficial,

explotacion y regreso del material despalmado.

En todos los casos se incluye el suministro 2
incorporacion del agua necesaria para COmpactalr @1 matarial.
Las onas 1epermeables de las atagulas y de 1a cortina,

deberan formar un cenlunto homogeneo. libre de lentes. bolsacg =]



capas de diferentes textura o caracteristicas MECANICAS,
obligandose el Contratista, en caso de contravenir esta
disposicién, a retirar el material detactuoso vy substituirls  car

material adecuado, sin compensacion agicionai.

El material colocado en las zonas impermeables debera
estar exento de materia organica y con un cantenido de solidos,
de tamafio maximo gque sera fiJjado en relacizn a lLas

caracteristicas fisicas y mecanicas dei materaial.

Se reguiere aque el material se disponga en capas. cara
ser rodillado. coan un contenido de "humedad ¢ptima“. lo cuat ge
puede lograr por riego en forma de melgas o por aspersicn en el
sitic del banco de prastamo o bien aplicandc el agua por medio e
véhl:ulus rociadores en el terraplén; en este ultimo caso podra
ser necesaria una escarificacidon u otra cperacién semejante para

obtener unitormidad en el contenido de humedad.

Cuando el caontenido de humedad sea mayor que 1 cptimo.
se debera aplazar la operacion de rodillado hasta que el material
plerda la humedad excedente, por s! solo o con lapores auxillares

de escarificacisn.

Al suspender la colocacien de material a un nive.



intermedio. la ultima capa debera ser proteglica por medio del
paso de rodille liso, dandole la osendiente necesaria oara i
escurrimiento de las aguas rluviales. Antes ode reiniciar la
colocacion, Se requleren ODEraciones Je rasirev O 25IariT:cadc. &
la profundidad gque i1ndique 2! ingeniero, con el ociets De ohtener

una buena liga con la capa subsecuente.

El rodillado en cada capa de mater:al 1mpermeable se
ejecutara pbrecisamente con el eauipo mecanico aue &se& indica en
las Especificaciones Generales. El ingeniero determinara el
espesor maximo permitido para las capas y el numero de opasadas
del rodillo, de manera dque la compactacién del material resul-e

de 93%, referido a la Prueba Proctor de la SRH, como minima.

Previamente a la inclinacidn normal de la colccacizn
del material impermeable, necesariamente se farmara un  terraplen
ue-prueba, d¢e acuerdo con lo prescrito en las Especlricaciones
Generales, en donde se estudiarin y determinaran las diversas
condiciones posibles para las operacignes de colozacich Y
compactacién en cuanto a espesores de las capas y numsra  de

pasadas de rodillo.

Todas las operaciones antes i1ndicadas deperan ser

ejecutadas por el Contratista al ordenarlas el 1ngeniara v



precisamente en la forma ogue ¢! lo geteRrmine. iodas ias
erogacianegs gue haga el Contratista oara realizar dichas

Cperacianes quedaran compensadas con el bago  gque

aplicar. a los volumenes de material 1mpermesble coiocada sequ

este concepto, el precio unitarlio estioulago gara el mismo.

En el area de contacto con las ladgeras inclinadas, ©

taludes de

cavacién, previa limpia de su superficie, se
colocara el material compactandolo en capas delgadas, de S
centimetros, mediante el uso de pistones neumaticos, en tal forma

que se obtenga la compactaci¢n especificada.

No sera motivo de variacion del precio unitario, la
circunstancia de que se efectuen las operaciones de colocacion de
material 1mnermeaple que se@ han detallado, en cualauier forma o
con cualquier equipo aprobado por el ingeniero, na el hecha ae
que sea necesario y asi lo ordene el mismo, mcdl ticar la
dispesicién del material en cuanto a las dimensionas. elevacionas

y taludes gue consignan los planos de proyecto.

Medicién y pago.

Fara efectos de pago se conslo€raran comoc volumenes &

pagar, los velumenes limitados por las llneas que en el proyecto



determinen la disposicidn del material mpermeable, © las aue

como modificaciones ordene el ingenierc y la superficie del
terreno preparado para recibir el material. Estos volumenes se

expresaran @n metros cubicos, en unidades enteras.

A ios volumenes asi aobtenidos se les aplicariy el precio
unitario consignado en el CatiAlogo para el concepto de trabajo

1.1.4.2.1, para obtener la compensacisén el Contratista.



COSTOU uNITARLIO No. 2%

1. PRESAS v DIQUES.

1.1 TERRACER (AS.

1.1.4 OBTENCION ¥ COLOCACION DE MATERIALES.

1.1.4.2 OBTENCIDN, ACARRELD EN  FRIMER KILURMETRU Y

COLOCACION DE MATERIAL IMPERMEABLE COMPACTADU
1.1.4.2.1 En la cortina y en las ataguias.

Analisis del precio unitario.

1. MANO DE OBRA.

a).~ Extendido de mater:1al en caoas e incorporaciéon de
agua y homogenizacién de mater:ial tratado con
compac tador manual.

Costo cuadrilla, $713,36B.%94/tno  (Costo basice No.lv)

Rendimiento 48.00 m*/tno
Participacion 4.00 %
Cargo $713,368.96/tn0_» . L4 = $792, 63/m?

48.00 a’/tno x .75 (F.E)

b).- Extraccion de sobretamafos.
€Costo cuadrilla $713,368.94/tno.

Rendimiento 415.00 @’/tno.

Cargo $713, 24B. 94/ tno. = $2.291.95/;?
415.00 m¥/tno % .75 (F.E)

c).- Herramienta y eoulpo de seguridad. 10400 %
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Cargo $3,084.5a/m" x .10 = $308.86/m°
CAKGD FOR MANO DE UBRA = £2,393.04/m"

II. MATERIALES.

a).- Agua para compactaciedn.

Costoa. $18,029.30/m” (Costo basico No. 1)
Consumo agrosximado .182 a’/m”

- -] a a - e o L ]

Cargo $18,029.30/m % .18 m /m = $3,281.33/m

CARGD FOR MATERIALES = SS,ZBl.SS/m.

I1I. MAQUINARIA.

a).- Escarificacidn o rippeoc para aflojar el material.

Equipo.
Tractor CAT DB-N 291,4682.85/hr
Escarificador 80 $12,706.85/br
$304,389. 70/hr
Rendimiento. ©6.00 m*/hr (Costo basico No. 66!
Factor de desperdicio 1.04
Cargo $304,389.70/hr 3 1.06(F.D.) =  $4,988.88/m”

66,00 m’/hr

b).-~ Remocion, extraccion y aoile para la caraa.

Tractor CAT DB-N $291, 4682, 85/hr
Escarificador 89 $12,706.85/hr

$304,389. 70/he



Ciclo del tractor.

Velocidad de avance. « 20 kmshr
Velocidad de retroceso. e 20 Km/h
Tiempos fijos. L05 mn

Tiempo ge avance.

202 _km/hr i o, min/hr = 1.00 min
1.20 km/hr
Tiemoo de retrocesa.
202 kmshre ¢ 60,00 min/he = ~55 man
2.20 km/he 1l.40 man
Factor de abundamiento (F.A.) 1.42
Factar de operacisn (F.0.) .73
Factor de eficiencia (F.E.) -75
Factor de visibilidad (F.V.) .80
Factor de desperdicio (F.D.} 1.086
Capacidad de la hoja 7.3 m®

7.63 m x .72 (F.0.) % .75 (F.E.) & B0 (F.V.) % 60.90 ain/hr

= $3,696.15/m”

c).= Ataque frontal y carga en el apile.

Equipo.

Cargadar CAT 955L 2.25 yds $152,577.66/hr

Rendimiento 3t.00m*/hr (Rendimiento basica Na. 47)
Factor de desperdicio (F.D.) 1L.06

Cargoa. $152,577. 84870 3¢ 1.068 (F.D.) = 55.217.17/m5

31,00 a/nr



d). -

a) .-

fr.-

- ez -

Descopete y extendido ¢e los montones oroducio del
los camiones.

tiro de

Equipo.
Tractor CAT DB-N $291,682.8S/hr
Escarificador 80 B12, 706,
$3I04,389,.70/hr
Rendimiento. 76,00 n*/nr (Rhendimiento basico No. S50)
Farticipacion. 96.00 7
Cargo $304,389, 70/br 9% = £3.844.92/a"

76.00 o'/hr

Escarificado para la i1ncorporacién de humedad.
Equipo.
Motoconformadora COMPACTO CM-17 $119,391.45/hr

Rendimiento. 134.00m*/hr (Rendimiento basico Na. 41)
Cargo. $119,391.45/0hr % .96 = 5855.34/mé
134.00 m'/hr

Compactacion al 95 % (PROCTOR)

- Equipo.
Compact. Fata de cabra CAT H15B $208,599.88/hr
Rendimiento, 244,00 m?/nr (Rendimiento basico Ne. &1
Cargo. $208,599.88/hr 3t . 96 = $1,630.11/m”

gl.—

244,00 m¥/nhr

Campactacién a 95% (FROCTOR) en el area de contacto con las
laderas inclinadas o taludes de excavacion, en capas de S.0u

cm mediante el uso de compactador manual.

Equipa.
Compactador manual FR-B $25,087.3ashe
Rendimiento. 1.20 m’shr

Participacion en total. 4.0 %



Cargo : 25,087, 3a/ne x Logl sl R

1,20 mP/he R W22 CEL0.) % W25 (FLEl) no.95 (ELVLY
. ) 3
=% l,b-’u‘)r.ll/ﬂl,

h).~ Proteccion por medio adel paso de rodillo liso de 1a ultima
capa en niveles i1ntermecios.

Equipo.
Compactador DYNAFAL CA-J2% 81,32V 2370
Volumen diario de colecacién. 1.662.00/tN0
Capas de 15.00 cm por dta. J3.00 capas
Superficie por tratar.

1,662.00 ¥stno = 33,673,331/ tno

3.0 capas 1 .15 m/fcapa

Rendimiento.

92.00 m*/hr / .20 @ = A8D.0UD m®/hr (Rendimiento basico No. 38)
farticipacion en el total. 6 %
Cargo $81,320.23/hr 2 3,693, 3% mz/tnn % 986 = 5377.14/m9
460.00 mi/hr x 1,662.00 m¥ tno

\) .~ Escarificado de la ultima capa en niveles i1ntermedios.
Equipo.
Motoconformadora COMFACTO CM-17 $11%9,391.45/he
Rendimiento.
134.00 m*/h / .15 m = BY3.33 m®/hr (Rendimiento basico No. 412
Farticipacién total. Qe %

Cargo $119,391.45/hr 1 3,693.33 m?/tno x .96 =  $28S.1t/m”

892.33 m¥/hr i 1,662.00 m /tno

1.— Rastreo de la ultima capa en niveles intermedios.

Equipo.
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Motoconformadara COMPFACTU CM-17 3115.391.45/hr
Rengimiento.

55,00 m?/hr .20 m = 325.00 m°/he (Rendimiento bisica No. 3e)
Farticipacion total. Fa %

:

Carao  $119.391.45/hr 3 3, 69%.33 @’/tno & .96 = %83 70/m°

325,00 m*/hr % 1,662.00 m/tno

k) .- Canstruccion camino de acceso.

Costo. % 270,344,.033.52 (Costo bastica No. 45)
Volumen par extraet. 259, 000,00 n’
Cargo $270,344,0335.32 = $1.060.17/m°

255,000.00 m?
1).- Mantenimiento camino de acceso.
Motoconfarmadora COMPACTO CM-17 $119.371.453/nr
Rendimiento.
65.00 m®/hr / .20 m = 325.00 m°/hr (Rendimiento basico No. 3c!

Cargo.

$119,391.45/hr x 2,150.00 m 3 7.30 m » 13.00 = s 293,99/m°
325,00 ®/hr x 255,000.00 m’

CARGO POR MAQUINARIA = $23, 755, 15/m°

IV.- DIVERSOS.

a).~ Acarreo libre en el ler. kildmetro.

Tarifa de fleterocs ler km. SI.SQS.BQIm'
Scbre precio autorizado. 25.00 %
Factor de abungamiento (F.A.) 1.42
Desperdi:in. bty %
Descuento para SIAPA 10.00 %
Cargo.

51,393.99/ma ¥ .F0 % 1.25 % 1.42 (F.A.)

v
c
G
@
o
]



s -

CARGO FOR DIVERSQS

COSTO DIRECTO

$2.360.34/m”

$2,340, 34/m”

$32,787.87/m”
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1.1.4.6 Obtenc:on de roca de panco de Grestams, acarreo er
el primer kilometro v colotacien para rformar enrocamien
tos.

i.1.4.6.1 En las atagulas v en la cortina.
Definicion y ejecucion.

For el precic unitario estipulads cara este concento,
el Contratista ejecutara todas las manigbras gque se grecisen para
obtener, acarrear en el orimer Kilometro y colocar roca opara

farmar enrocamiento y rezaga en las atagulas y en la cortina, de

aguerdo con los requisitos seffalados en los parrafeos sigutentes:

Lops bancos de préestamo de roca se muestran en el FPlano

de Bancos de Prestamo que sera entregado al Contratista.

Los frentes de ataque se abririn en €! arden gue sefiale
el ingeniero, Para la gbtencion de roca en el banco de orestamo,
el Contratista se sujetara a las Especificaciones Generaies. 2n
las partes relativas a construccien y conservaclén ge caminos de

accesa, despalmes y explotacion.

Se requiere gque =21 Contratista realice sus coeraciones

de colecacion para que las rocas oe tamafios mayores. formen la

chapa sobre los taludes de la cortina (roca semiacomodadas. El
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tamafio maximo de la roca para estas nartes de la cortina sera de

100 centimetros y los fragmentos menores servirin para ccupar los

fuecos.

Se requiere la compactacion del material por capas de
roca, con la inclusidn de agua en chorros con  manguera  sin
presidén excesiva. previamente y/o durante el oroceso ae
compactacion, el cual consistira en un nuamero  determinado  de
pasadas con el mismo tractor que se utilice para el extendido de
tas capas. La compactacion se llevarai sobre planos sensiblemente
horizantales moviendo los equipos en la direccicen del eje de la
cortina. £l semiacomodo exterior se realizarad en farma manual.

con acabado a juicio del ingeniero.

£l volumen de agua que deberi agregarse en cada capa,
ei espesor de la misma y el numero de pasadas del eguigo de
campactacion, s® determinaran en la obra pajo la direccién ael
ingeniero, de tal manera gue se obtenga una compacidad relativa

cercana al 100 % .

Todas las operaciones antes 1ndicadas deberan ser
eJecutadas por el Contratista al ordenarlas e. Ingamierc vy
orecisamente en la forma que &1 mismo determine. locas las

erogaciones que haga el Contratista para realizar dichas
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operaciones quedaran compensadas con el Dage aue resulte al
anlicar, a los volumenes de enrocamienta colocado segun esta

especificacion, el precio unitario estioulado en el Latalogo.

NO sera motivo para variacion del precioc unitario. la
circunstancia de cue se efectuen las cperaciones de farmacien de
enrocamiento que se han detallado, en cualquier forma o con
cualauier equipo aprobado por el ingenierc. N1 &l hecho de que
sea necesarlo, sS1 asi lo ordena el mismo. modificar la

disposicion del material en cuantg a las dimensiones, elevaciones

y taludes que consighan los planos de proyecto.
Medicion y pago.

Para efectos de pago, se consideraran como volumenes a
pagar. los voltmenes limitados peor las lineas que en el proyecto
determinen la disposicion del enrocamiento o las aue como
modificaciones ordene @l ingeniero y la superficie del terreno
preparado para recibir el material. Estaos volumenes se expresaran

en metros cubicos, en unidades enteras.

A los volumenes asi obtenidos se les aplicara el precio
unitario consignado en el CatAlogo para el concepto del trabaio

1.1.4.6.1, para obtener la compensacion del Contratista.
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COSTO UMITARIO Na. 26

1. A FRESAS ¥ DIQUES.

1.1 TERRACER[AS.

1.1.4. OBTENCIOM Y COLUCACION DE MATERIALES.
1.1.4.6 OBTENCION DE RUCA DE BANCO DE  FRESTANMU,

ACARRED EN EL PRIMER RILUOMETRO Y LUOLUCHALIUN
FARA FORMAR ENRUCAMIENTOS.
1.1.4,4.1, En la cartina y en las atagulas.

Analisis del precio unitario.

Tamafios maximos por eitraer 100,00 cm
Se considera un porcentaje de material de 100.000 em. o
menores, del orden de B7.00 4 y el 13.00% restante seran

scbretamafos al gque habrid ge darle un tratamiento de

“monec".

Altura del banco. 19.00 m

Naturaleza geoldgica Basaltc fracturado, medianamente
abrasivo, coior gris obscuro v
densidad aproximada de 2.9 tonsm’

Volumenporejecutaraproximado. 240, 000.00 n®

Factor de banco a terraplén de
enracamiento. 1.00 /7 1.14 .8772

Factor de banco a material suelto (F.R.). 1.5400
I.~- MAND DE 0OBRA.

a).~ Barrené:xnn y voladura con Tlrack-drill,
Costo. $4,529.99/m° (Costo basico No. 3I7-1)
Cargo. $4.529.99/m” % .87 x .BB = $3,aS7.10/m"



II.
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br.~ Barrenacion vy voladura con Di1stola de pD150.

Eosto. $164.435. Sus/m? {Costo basico No. =

aB=1
Cargo. $16.485.507a0” ¢ .13 ¢ .B8 = $1,879.53/a°
€1.— Semiacomodo exterior en forms manual. .00 % Apro:x,
Costo. $712,348.9&/tno (Costo basico No. L)
Herramienta y equipo de seguridad 1,00 %
Cargo. 2713, 268,96 tno % L UZ x 1,10 = B&57.52/nm°
45.00 m¥/tno .75 {F.AL)
d) .— Desperdicios. S.00 %
Casto. $6,034.54/m”
Cargo. $6,034.54/m° % .05 = $I01.73
CARGO POR MAND DE OBRA = 5&.33b.27im;
MATERIALES.
a).= Barrenacion y voladura con Track—-drill.
Costo. $9,516.45/n7 (Costo basico No. 37-I0)
Cargo. $9,516.45/mS ® «.B7 x .88 = i?,:e:.sbfma
b) .= Barrenacidén y voladura con pistola de oi1so.
Costo. $22,131.01/m? (Costo basico No. 38-11)
Cargo. $22,131.01/m” % .13 x .88 = $2,52%.71/m°
cl.— Agua para el tratamiento de compactacicn.
Costo. 55.048.20/ma {Precio unitario No. 24-10)

Carga. = $5.048,

20/m®



d) .~

Desperdicios en el pancc. en el transporte
sobrecolocacion.

Se considaera el: S.00 %

Costo.  $14,834.47/m°

Cargo $14,824.47/m % LuS = s741.72/m°

CARGD PUR MATEKRIALES = $15,576.19/m?

I11.- MAGUINARIA.

al).- BEarrenacion y voladura con Irack-drill,

Costo.  $4.164.64/m° (Losto basico Na. S7-{l1l
Cargo. i4.1b4.64/m3 ®x .87 x .88 = $3,17E.28./m"

b).~ Barrenacién y voladura con pistola de pisao.

C)e—

d).—

Costa. $14,625.25/m (Costo basico No. Zg~[1l)
Cargo. $14,625.25/m” » .13 3 .88 = $1,867.79/m>

Escarificado del material producto de la voladura.
Equipo.
Tractor CAT DB-=N $291,682.85/hr
$12,706.85/nr
$304,389.70/hr
Rendimiento. 87.00 m'/hr (Rendimiento basico No. 523

Cargo. $304,389.70/hr x .88 = $3,069.06/m>
87.00 m®

Remocién de la rezaga producto de la wvolaoura y del
rippen, seleccisn y retiro de sabretamaiios para su
tratamiento posterior (Maneao) y apile.
Equipo. -
Tractor CAT DB-N $291,682.85/hr

$12,706.85/ht

$304,389.70/hr



el.—
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Renoimienta. 124.00 malhr (Rendimiento basico No. 532
Cargo., $304,389,7u/he 3y .88 = $2,153.2¢/m”
124.00 m¥/hr

Atague frontal ¥y carga de material orogucto de
valadura.
Cargador CAT B8 B $426,603.75/0hr
Rendimiento. 119.00 m"/hr (Rendimiento basico No. &3}
Cargo. $426,603.75/hr x 31.54 (F.f) = .88 =

119.00 o®/hr

= $4,842.81/m°

Desconete y extendido de los mgntones de material
producto de wvoladura y consecuencila del tirc de
camiones.

Eguipo.

Tractor CAT DB-N $291,482.85/hr

Escarificador 8D $12,706,. 8570

$304, 389, 70/hr
Rendimiento. &5.00 m’/hr (Rendimiento basico Ao. S5)
Cargo. $291,682.85/hr % .88 = $4,107.82/m°

65.00 m’/hr

Compactacien del material por capas, con la 1nclusian
de agua en chorros con mangueras. (Bandea)
Costo. 33,0]3.7b/m’ (Precio unitario No. 24-ill-c)

Cargo. = $3,013.76/m”

Acarreo del material en el ter. kilemetra.
Equipa.



Camion volteo TEREX R

Capacidad nominal (ton) 31.80 ton
Densidad del material en banco. 2,90 ton/m’
Factor de abungamiento 1.54
feso volumetrico Mat. suelto. 1.86 ton/m?
Capacidad nominal 5 1a.90 m?
Velocidad cargado (1) oromedio. LW 20 Em/ e
Velocidad vacio (2) promedio. 35,00 km/hr
Factor oe carga. .85
Tiempo de recorrido (1). Q _km 00 _minzhr = 4,50 min
20, 00 km/hr
Tiempa de recorrido (2). 1,50 km x 60.00 minshr = 2.50 min
6. 00 kmshr
Tiempos fi)os (cambios). <05 min
Tiempa de acomodo y carga. .Bu min
Tiempo de espera. 3.50 min
Tiempo de carga. 4,00 x .83 min(ciclo cargador) = 7.6% min
LT2(F.0) » J7SH(F.E.) x JGOF.V)
Tiempo de acomodo y descargae. <l min
Tiempo de bhajar la caja. 120 min
Tiempo del ciclo total. 22.34 min
Factor de material suelto (1.54) a compacto(l.14) 1.39

$283,712.93,hr

1.35 32 1.00 km =

1.5km x 60M %.72(F.0.) %.75(F.E.) 2.BO(F,V,) x 18.9 m” %.B85(F.C.

[}

$135,157.67/m°

1} ,~ Desperdicias por sobrecnlacacien &0 %
Costo. $35,190.48/m°
Cargo. $35,190.48/m" % .06 : = $2,111.43/m?



).
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Construccidn del camina ae acceso.

Costo. %1,051,288,245 (Costo basico No. b51)
Valumen por extraer, 240,000,090 m’
Cargo. $1,051,388,245.00 = 34.380.7a/m’

240,000,00 m"

Mantenimiento camino de accesn.
Motoconformadora COMPACTO CM-17 119,391.45/hr

Rendimienta. 325.00 m*/hr (Kendimiento basico No, 3b)

LonQitud de camina. 1,500.00 m
Ancho de camino. 15.00 m
Mantenimiento. 14.00 veces
Cargoe.

$119,391.45/he_ % 1,500.00 m % 15,00 m 3 14,00 veces =

325,00 mP/hr ik 240.000.00 m°

= $482.16/m”
CARBO FOR MAQUINARIA = 342,154.86/m°

COSTO DIRECTO = $64,077.31/m?



15.10.03.14 Instalacion y Junteoc de tuperta de. cansreto

presforzado de 1.83 m. d=2 diametro interior.

Definicien y ejecucien,

Se entendera por "lInstalacicn de tuberias" al conjunto
de operaciones gue debera ejecutar el Contratista opara ia
correcta colocacien de la tuberia en los lugares que sefale el
proyecto y/o é6rdenes del [(ngenierp, oebiendo sujetarse a lo
estipulado en las “Especiticaciones Generales y Tecnicas de
Construccion" editadas por la extinta Secretaria de Recursos
Hidraulicos, edicién 1962 y en todo ia ne previsto por estas., a
las normas de la APl y/o AWS y AWWA en lo retativo a las tineas
da conduccion y a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-C-252-1936
asl coma los anillos de sello para la hermeticidad ge las Juntas
deberin cumplir con lo especificado en la NOM-T-21 wvigente. La

instalacidn se hara conforme al LAY-OUT que se prooarcionara

antes del inici® de las trabajos.

Antes de i1nstalar }a tuberia se preparara el fYondo ae
zanja gquitando los obstaculos, pledras o 1i1rreqgularildades gue
si1ghifiquen puntos de concentracion de carga que puedan cafaria

durante las maniobras de hajada, alineamiento, etc.
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La colocacion de la tuberia debera efectuarse de manera
de evitar oolpes, arrastre, raspones y rodar la tuberlia, asl como
cualquier operacidn que pueda dafar cualquier parte de ia Dieza.
de oreferencia deberin utilizarse gruas o polipastos nara colocar

cada pieza sobre la zanja.

El Contratista deber« etectuar Jos acarreos de las
tuberias que se encuentren al lado de la zanja, a una distancia

maxima de 30.00 metros.

La colocacian se hara dé manera que en ningun casSo se
tenga una desviacion mayor de 1G.00 milimetros en la alineacidn o
nivel del prayecto. Eada.pxeza debera tener un apoyo caompleto en
toda su longitud. No se permitiria colocar los tubos sobre

piedras, calzas de madera o soportes de cualquier lndale.

Una vez que la tuberia de concreto presforzado haya
sido bajada a la cepa, se limpiari cuidadosamente la espiga o el
extremo mache del tubo que se va a colocar y la campana o la caja
del ultimo tubo gque se haya instalado; a continuacion se
lubricara con jabon vegetal o algun otrao producto que no deje

residuos toxicos.

Un tratamiento semejante de limpieza y lubricacion se



dara al empague que se cologus en la junta, el cual sera alustado
alrededor de la espiga o extremo macho y fijado en la ranura
circunferencial de manera que se mantenga hasta donde sea posibte

una tensién uniforme en todo 21 empague.

Las Jjuntas de las tuberias se& revisaran desde el
interior de la tuberia. La penetracidén de 1a espiga o extremo
hacho s@ ctontrolarid con dos topes colocados en el asiento da la
campana a 180.00 grados uno del otro. Cuando se ha comprobado que
este extremo esta correctamente colocado se retiran los topes vy
se introduce un escantillén dentro del hueco de la Junta hasta
tocar el empaque y pader asi detectar cualquier irreqularidad en

su posicién a lo largo de tada la circunferencia.

En caso de que €1 empagque esté fuara de su lugar.
deberi removerse @l tubo y examinar Que no tenga cortaduras;
cuando no presente dakos podra usarse otra vez lubricindolo

nu-vament! al igual que la junta.

Cuando en la instalacion se use un “muerto” o un
malacate para ajustar el tubo que se esta colocando, estas
&ilpusicivos deberan tijarse dentro de la tuberia instalada par

lo menaos tres juntas atrias,



Fara el acoplamiento de las tuberlas deberi emplearse
montacargas © un diferencial suspendido, de tal forma que se

pueda subir o bajar el tubo con las aprouimaciones recueridas Yy

aue permita reaiizar el enchufe del tubo.

Durante el descensa, acoplamiento v tendido de las

tuberias deberan observarse siempre las condiciones siguientess:

a).— Evitar la instalacidn de tubos gque se encuentren

daflados revisandolos antes en forma cuidadosa.

t) .- Lubricar perfectamente las espigas de los tubos Yy
verificar la colocacién adecuada de los anillos en

las ranuras correspondientes.

c).—- Evitar golpes gue daffen a las tuberias durante su

. mane jo.

d).- Revisar la posicien tinal de las gomas mediante el

procedimiento que se describe a continuacion.

Obtener un escantillén con fleje de acero de
0.63 cm de ancho doblandolo en forma de " can

angulos de 90.00 grados. Dé las dos ramas extremas
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una tendria 3.17 cm y ia otra 1.9 cm y la rama

1ntermedia sera 1.90 cm.

El escantilldén se introduce antre el tubo y
el cople recorriéndolo a todo el alrededor. Con la
extrema larga (de 3.17 cm) debera tocarse la goma
en todos sus puntos mientras que al introduacir la
rama extrema corta (1.9 cm) no debera tocarse 1la

goma.

Si se verifica que las gomas no estan en su
posicién correcta se desmontara y se procedera a
enchufar de huevo, examinando que estas y el tubo
no estén dahadoé a4 juicio del Ingenierc. En caso
de que estén en buenas condiciones se padran usar

otra vez después de lubricarlos de nuevo.

En caso de que las gomas se encuentren

daffadas se procederi a substituirlas.

Al recibir las tuberias y durante su descarga. el
Contratista deberd inspeccignarlas para cerciorarse de gue el
material se recibe en buenas condiciones. E&n caso contrario.

debera solicitarse gque se anote en la gula del embarque el daho



aocasionago a las piezas rptas o faltantes, etc,

Una vez aque el Contratista haya recibido los
materiales proporcionados por la Secretaria, este sera
responsables de ellos.

El Contratista detera prover bodegas adecuadas y *otros
medios convenientes de proteccion para todeos aqueilos materiales
que requieran proteccion o almacenaje para librarse de dafios

causados por la intemperie.

El Contratista sera el unico responsable del manejo vy
utilizacién de los materiales que ie hayan sido entregados por la
Secretaria as! como de las mermas que estos sufran durante el
tiempo que estén en su poder. Debera pagar @ reponer gualquier

material perdido o daffado después de que lo haya recibido.

Al terminarse los trabajos, el Contratista devalvera a
la Secretaria los materiales v equipo pruporcibnados por ella que
no hubiese tenido aplicacién en las obras materia del contrato.
El importe de los materiales y eguipo no empleados en la obra no
devueltos a la Secretaria por el Contratista, se cargaran a la
cuenta del propio Contratista a los precios vigentes de dichos

materiales y equipo en la fecha de la altima estimacién en la gue



se apotd ia asignacidn aprobada del afio y su importe se oeducira
de los saldos del Contratista por liquidacidn o retenciones o se
hara efectivo de sus garantias. Si asi lo resuelve la Secretarla

padra ordenar al Contratista gque los reponga en especie.

Los materiales, salvo que especilficamente se ordene
otra cosa por el [ngeniero, deberin ser nuevos v su calidad
especificada a sus respectivas clases y manufacturas y seran
sometidos a su aprobacidn los datos respecto al fabricante pe
aauellos que vayan a formar parte integrante de las obras, junto
con sus especificaciones e informacidn pertinente, asi como

muestras de los mismos cuando esto sea ordenado.

Los materiales y articulos usados o i1nstalados por el
Contratista sin la aprobacién mencionada, lo seran a riesao de

ser rechazados.

Si la Secretari{a no pudiera proporcionar oportunamente
cualesquiera de los materiales y equipo necesarios para laos
trabajos, queda facultada para ordenar al Contratista que los

adauiera.

En tal caso el Contratista se obliga a efectuar las

adquisiciones respectivas por cuenta de la Secretarla y esta le



rembolsara los costos de adquisicién, los 1mportes de tos fletes
hasta el sitio de entrega convenido. las primas de seguro v demas
gastos directos debidamente Jjustificados v comprobados cue
ccasionen la adquisicisn de los matertales y equino cue se
menciona v abonara adicionalmente al Lontratista un porcentage
con 2] aue se consideraran licuidados los gastos 1indirectos aue
dichas adquisiciones signitiquen para el Contratista v tambien su
utilidad, de acuerdo con lo que establezcan las normas.

El Contratista debera tomar las precauciones
necesarias para que la tuberia no resienta dafos durante su
traslado del lugar en gue la reciba al sitio de sSu utilizacien.
Fara bajar la tuberia al fondo de la zanja deberan usarse
malacates, gruas, bandas o cualguier otro dispositivo aprobado
gque impida que las tuberias se golpeen o se dejen caer durante la
operacién, cumpliendo con las normas de la Secretaria y/o0 del
manual de manejo e instalacidén de la AWWA Britanica y oe los

propios fabricantes.

Previamente a su instalacisn, la tuberta deberz estar

limpia de tierra exceso de pintura, aceite, palvae o cualauier

material extrafio que se encuentre en su interior o en las caras

exteriores de los extremos del tuba.
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En la colocacion preparatoria para =i Junteo oe las

tubertas de concreto presfarzado se observaran las normas

siguentes:

a).-

b) .-

c).~

d).—~

Una vez bajadas al fondo de las zanjas deberin ser
alineadas y colocadas de acuerdo con los datos del
arayecto y/0 las ordenes del Ingeniera,
procediéndose arealizar el Junteo [} el

acoplamiento.

Se tendera la.tuberla de manera que se apoye en
tada su longitud en el fondo de la excavacien
previamente, de acuerdo con lo seflalado en las
Especificaciones 15.10.0%.2.A y 15.10.03.4.A sobre
la plantilla construitda en 1los teérminos de la

Especificacion 15.3.03.4.0

Evitar que la tuberlia sea dafada por las pi1ezas de
los dispositivos mecanicas o de cualquier otra

indole usados para moverlas.

La tuberia se manejari € instalara de tal mado gue

no resienta esfuerzos causadas por deflexidn.



e}).~ Al proceder a su instalacian se evitara que
oenetre en su interior agua o cuaigqurler otra
sustancia y que no se encucien las partes de las

Juntas.

f).~ El Ingeniero comprobara mediante el tendidc de
hilos o cualquier otro procedimiento gue Juzgue
conveniente, que tanto en planta como en perfil la
tuberia quede instalada con el alxneamiepcn

sefalado por el proyecta.

g).= Cuando se presenten interrupclones en los trabajaos
o al final de cada jornada de labores, deheran
taparse los extremos abiertos en la tuberia cuya
instalacién no esté terminada, de manera gque no
puedan penetrar en su interior materias extrafas,

tierra, basura, etc.

Una vez instalada la tuberia con el alineamiento y la
pendiente de proyecto y/¢ le ordenado por el Ingeniero, debera
ser anclada en forma definitiva con atragques de concreta de la
forma, dimensiones y calidad que se sefiale en los planos y/a lo
que ordene el Ingeniero. Los atraques se construiran en los
codos, cambips de direccion O de pendienté. para evitar en tarma



definitiva movimientos de la tuberia producides por 1a oresien
hidrostatica normal en su interjor o por los golpes de ariete

cuando los hubiere.

El ingeniero deberd vigilar en todo momente aue no s

instalen tuberfas cuando exista agua en ei ainterior de la canjas.

Medicidn y pago.

Para fines de pago el Ingeniero estimara la longitud
efectivamente colocada, euxpresada en metros lineales y econ

aproximacién de una decimal.



1.~ MAND

a).~-

b).-

[
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PRECIO UNITARIO No. 47

15. CONSTRUCCION DE REDES DE AGUA FUTABLE Y
LINEAS DE CONDUCCION.

15.10.00. LINEAS DE CUONDUCCIUN.

15.10.05.0 CONCEPTOS DE TRABA.JOS.

15.10.03.16 lnstalacion y juntec de tuberia de concreto
presftorzado de 1.83 m de diametro.

Analisis del precio unitaric.

DE OBRA. .
Freparacion del fondo de la zanja quitando los’
obstaculos, piedras o irregularidades.

Costo $3468,966.84/tno. (Costo basico No. &5)
Rendimienta. - 210.00 m/tno.
Cargo. $3I68,9466.856/tno, = $Z,3d4L.6%/m
210.00 m/tho x .7S5(F.E.)
Estrobado, levante, acarreo hasta 30.00 m y bajada de la

tuberia.

Costo. $743,885.79/tno {Costa basico Na. 74)
Rendimiento. 94.00 m/tno.
Carga. $743,885.7%97/tno % 1.5 = $15,497.62/m

9&.00 m/tno x .7S(F.E.)

Limpieza de la espiga y de la campanaj; lubricacison con

jabon vegetal.

Costo. $743,885.7%/tno (Costo basico No. 74)

Rendimiento. 165.00 m/tno

Cargo. $743,885.79/¢tno _x 1.50 = 239,016.80/m
165,00 m/5na x < 7S(F.Ead




d} .- Colocacion de “muerto" para apoyo. acoplamiento de las
piezas, revisién de Junteo con @gcantillan y

desestrobado.

Costo. $743,885.79/tno {Costo bisico No. 74)
Rendimiento. 80¢. 00 m/tno.

Cargo. $743.,88%5.72/tno i _1.50 = $18,597.14/m

BO.00 m/tno n , 75(F.E.)

e).— Desmontaje y acoplamiento de piezas que no queden en

posicisn correcta en la primera vez. 15.00 %4
Costo. $743,885.7%/tno. {Costo bisico No. 74)
Rendimiento. 64.00 m/tno

Cargo. $747,8685,79/tno_: A % 15 = %3,4B4.9&/m

64,00 m/tno x J75(F.E.)

f).—~ Sobreacarreo de la tuberia cuando laos tubos se
encuentran fuera de la zona para su colocacién. :

Costo. $743,885.79 tno.
Rendimienta. 145.00 m/tno.

Parcentaje de sobreacarreo. 16.00 %

€Cargo. $743,885.79 tno x 1.50 x .16 = $1,641.68/m
145.00/tno x 7S(F.E.)

CARGO FOR MAND DE OBRA = $50,882.8%5/m

I1l..— MATERIALES.
' a).- Tuberia de concreto presforzado.
Costo. $1,640,000.00/m
Desperdicio por roptura al manejo. S0 %
Cargo. $1,4660,000.00/m x .03 = %49,800.00/m

b).— Juntas y empaques.
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Costo. 300, 000. 00/ pea.

Desperdicios por manejo. 3.0 7
Cairrgo. 300, 000,00/pza % O3 = %$1,800.00/m

5.00 m/pza

cl.— Jabén vegetal.

Costo. $7.800. 0u/kg.
Consumo. <10 kg/m R
Cargo. $7,800.00/kg % .10 Kkg/m = $780,00/m

d).- Mortero :emento-aéena proporcidn 1:3.

Consumo por cada 5.00m S5.7%5m » ,10m % .0Q4m =.0046m./m

5.0V m/tubo

Costo por m!.

Cemento .S540 m°/m® x 227,137.3&6/ton = $122,654.268/m”
Arena 1.445 m*/m® x 30,00!).00/«\s = $43,320.oulm’
Aqua .353 mm® % 18,029.30/m =  s&,364.347m°
Costo por m® de materiales. $172,338.63/n”
Cargo.  $172,338.&3/m® » .0046 m*/m = $792.76/m
‘@).- Desperdicio de la mezcla. 65.00 %
Carga. $792.74/m * 06 = $47.57/m

f).— Cables, estrabos, polines para cufias de madera.
Costao. $3,250,000.00/km
Cargo. $3,250,000,090/km = 3,250.00/m
1,000.00 m/km

CARGD FOR MATERIALES = $D6,470.32/m
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MAQUINARIA.

al.-

by.—

c).—

Transito del equipo de avance, bajado oei diterenc:al,
estrobado, izaje, giro 18U.00 6 para acarreo de la
tuber{a hasta de 3¢9.00 m v bajada al tondo de la zanja.
Equipo.

Graa LINK-BELT LS—i80 $37G,404. 61/t
Rendimiento. 13.90 m/he
Cargo. $375,4904.61/0r =
13.90 m/hr % J72(F.0.) % .75(F.E.) % .9O(F.V.)
= $55,571.05/m

Sujecién del tubg, ajuste con aproximaciones subiendo y .
bajanda, acoplamiento, retiro de estrobos, izaje del
diferencial y giro a 1B0.00 8.

Equipo.

Grua LINK-BELT LS~180 $375.4904. 61/7hr

Rendimtento. 8.60 m/hr

Cargo. $375,404.61/hr =
B.60 m/br x J72(F.0.) ® .7S9(F.E.) u .90(F.V.)

= $89,818.30/m

Desmontaje y acoplamiento de piezas que no queden en
posicién correcta en la primera vez.

Equipo.
Graa LINK=BELT LS-180 $375,48048.461/HR
Rendimiento. ?.80m/hr

Porcentaje aproximado de correcciones.15.00 %
Cargo. $375,404. 61 /b0 ¢ .15 =
F.80 m/hr ¥, .72(F.0.) x .75(F.E.) % .GU(F.V.)
= %$11,823.03/m
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d).~ Sobreacarrec de la tuberia cuando los tubos
encuentren fuera de la zona para su colocacien.
Equipo.
Graa LINK-BELT LS-180 375,404 .61/
Velocidad de la grua. 1.00 km/br
Ciclo de acarreo Lromedio.
204 k@ x 60.00 min x 2.U0 = 4.80 min
1.00 km/hr
Rendimisnto.
4.80 min_| = .36 min/m
5.00 m/tubo
Porcentaje de sobreacarrso.
Cargo. 3375,404.61/hr x .96 man/m % .16

&0.00 min/hr x 72(F.0.) % .75(F.E.) x 89(F.V,)

se

= $1,99%2.66/m

CARGO FOR MAGUINARIA = $139,21Z.09/m

COSTO DIRECTO = $2648,265.20/m



CAPITULOD V

INTEGRACION DEL FROGRAMA DE INVERSIUNES Y DEL FRUOFUOHMA.

En la Tabla 1 se compara el programa de inverstnnﬁs
(lo que vale la obra por ejaecutar) contra el proforma que es la
integracion del costo directo, indirectos (gastos g. de obra y
gastos g. o©o. matriz) y su diferencia nos da la utilidad.

(resultado neto)

€n la Tabla 1I podemos ver lo que se piensa invertir en

las tres etapas de este sistema.



PROFORMA 1990

- B ent®

RESULﬁéqg

Nota :-En la cbra ejoteda se considera la adquisiida de la tuberfa de conareto.

ues PR dRdfe 5 onl
Enero
Fabrers 120'705 106404 147132 148G
Marzs 275'576 173429 9T 18'977 5426
Abril 740023 489655 167392 29945 53739
taaya 2,102'305 1.613404 137338 153504 137°953
Junio 5,688'855 5,266'641 422'326 562277 517'611
Juiio - 12,029'606 9,171'640 838'750 986°663 1,032'653
Agosto 12,314'587 9,357326 895'850 1,075'446 985'965
Septiembre 12,650'937 9,485'003 895'850 1,077°750 1,189'334
Octubre 14,395'546 10,773'627 895'850 1,278'112 1,447'957
Noviembre 18,562'782 13,856'877 895'850 1,667'465 2,120'590
Dicismbre 18,133678 13,348'428 885850 1,707°534 2,181°868
-SUMAS 00,214'ac8 13,847'352 6,139'405 4,59'173 9,833°278

TABLA NaT




PROGRAMA DE INVERSIONES

(En miles de millones de pesos)

L TABLA Na il

DESCRIPCION 1990 1991 1992 1993 1994 SUMAS
Presa Calderén 20 15 35
e
Acueducto Calderbn - San Gaspar 50 84 134
Potabilizadora San Gaspar 28 20 2 50 40 158
Sistama Purgatario S0 70 40 9 209
Presa El Sato ° n 35 35 a8t '
Presas Rio Verds (La Zurda) 22 62 70 40 194
TOTALES 98 242 187 195 89 811




C O NCL US 1 U NE 3.

Mediante este Sistema se resuelven las necesidades oOe
@gua potable en 1la Ciudad de Guadalatara y zonas
conurbadas porgque se incrementa la daotacisn para

satisfacer las necesidades que por auments en la

poblacion se suponen.

Cuando sa vayan construyendo las obras aoue constituyen el
Sistema, la Ciudad de Guadalajara no va a sufrir déficit
ya que mientras se acrecente la poblacién se van a 1r

terminando las etapas de que consta este Sistema.

La costruccion de e¢ste Sistema dotara de agua
potable a la Ciudad de Guadalajara sin deficit hasta el
afio 2005, tendra oun incremento en su caudal medio de

junio de 1991 al affo 2005 del 47.80 % .

El lago de Chapala no tendra abatimento en sus
niveles, ya que con 1los estudios de factibilidad ' que se

llevarsn a cabo, se llega 'a la conclusieon de gue la



fuente alterna mas viable i1a constituyen los rLOS
Calderdn, E1 Salto y verde. Este Sistema de cresas va a

regular los escurrimientos de los rios.

Al termino de la ta . etapa de este Sistema se tenara

un 1ncremento en el caudal de 13.25 %

En lo que se refiere a lLos procedimientos constructivos
éstos son los mas adecuados para su corecta  realizacién

de la agbra:

La cartina es de materiales graduados:puesto Gue su
cimentacidn no es muy resistente, se tenian los bancos de
mater-1al cerca de ella, éste tipo de cortina resulta mas

ecandmica.

El tratamiento de inyeccién asequrd gue no hubiere
filtraciones debajo de ia cortina y gpor lo tanto

hundimientos diferenciales.

Al construir la obra de toma en la superticie de
desplante en roca firme no se dafla por- asentamientos

diferenciales.
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ta decisidn de construir el vertedor dge gascarga
lageral fue correcta ya que ! r:a Lalaersn tiene una
aran avenida. la energia agel agua que pasa oor el -1-
disipa en turbulencias y la opendiente en el canal
colector oebe ser suticienie para acelerar el agua en

direccion del flujo del canal de gescarga.

- El acueducto Calderén - San Gaspar no va a tensr gue usar
bombas para la conduccion del flujo de agua a traves de

sus 1 kms. por io que va a ser mas econdmico.

— La construccidn de los caminos de operacion es .moartante
va que a través de ellos se facilita el accesa oe

maquinaria y personal a la zona de obra.

- En lo que se refiere al sifen, ias actividaoes
prioritarias y medulares para sulogro son basicamente
la planeacion y ejecucion de los oprocedimientos de
construccidn, apoyados y adecuadss en su tztaligad en wn
conocimiento detallado de la configuracion topografica

del lugar.

— Para la correcta planeacisn y construccien de la obra se



toman en cuenta. los orincipales voiumenes,
humanos y de equipo con los gue se cuentan.
anilis:s de los precios wunitarios, asy
carrectamente ias especificaciones técnicas

de obra.

ios recursos
un detallado
como segulr

¥ oun programa
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