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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES V OBJETIVOS. 

La construcción de la Zurda es una idea que se emoez6 a 

gestar en 1940 como una solución a los apagones en la ciudad de 

Guadalajara Jalisco, razon por lo cual se penso en un proyecto 

para obtener energia eléctrica. 

En 1955 se construyó el tunal de desvlo para la presa y 

se inició l• excavación para la obra de demas1as, sin embargo la 

compaf'iia detuvo estos tr11.bajos por s1 tuaciones 01:esupuestales y 

tknicas .. 

En aquel entone•& al limpiar la zona de desplante de la 

presa se d•tectaron filtraciones. que ponen riesgo la 

cimentación de cualquier cortina, actualmente se han hecho 

estudios, para conocer la verdadera resistencia del te1·reno, hace 

treinta •rlos se h•blaba de construir una enorme obra de 70 mts. 

de •ltur•, hoy se consider~ que la roca blanda de la zona solo 

podrá soQortar una presa de ~O mts. de altura. 



Treinta afias desoues las necesidades han cambiaco ·~ er. 

un intento de oroveer agua a la C1uciad de GuadalaJara. la cual 

alcan::ara para el afio 201.,)5, una poblac1on de seis millones da 

habitantes. se proyecta la.construcción de un.:i 9ran obra oat·á 

aprovechar los Rios Verde y Calderón .. 

Para establecer cual iva a ser el sistema hidr.!luiico 

futuro se estudiaron fuentes potenciales en un radio de hasta tuu 

kms. tomando como centro la Ciudad de GuadalaJara 1 las fuentes 

identificadas son: R1o .Calderón, R!o Verde, el Aculfero de Ameca­

Hualulco, el Valle de Cocula, el acu!fero de San Marcos. el ,~10 

de Buenamota .. 

El an.\l1sis de costos indicaron in1c1ar la construcc1on 

del acueducto Chapala-Guadalajara, pasteriormente el 

aorovecham1ento de los Rlos Calderón y Verde finalmente, después 

del ano 2005 el aprovechamiento del R!o Juch1p11a. 

1. 1 Local izac16n. 

El almacenamiento se encuentra local1zado en el 

mun1cip10 de ZapotlaneJO, Jal. presc1samente a 15 kms. de J.a 

poblac16n, del mismo nombre en dtrecc.icn de la carretera 

lapotlanejo-Tepat1tl.tn, con aesvtac1on oe:: 1.m. a la i::ouierca de 

esta carretera. tF19. 1 l 



FIGURA No. 7 

CROQUIS DE LOCALIZACION 
PROVECTO CAL DERON-GUADALAJARA, JAL. 
ESCALA 1:800,000 



1.2 Climatolo91a. 

Cabe mencionar Que el e: lima en la regir.::-n .. de l.apot1aneJo 

el Que prevalece en la =~na llamada de los altos de Jalisco. 

ya Que por su eJ.evac1on sobre e! n1vel del mar ll5UU m.s.n.m. J, 

se comporta con un calor considerable en los meses ce 11ar::o 

Junio, presentandose a1res por las tardes en Mayo y Jun10. Asl 

m1smo la época de lluvias. las cuales son abundantes pero ciue 

traerán paros importantes en la construccL•.!•n, presentan 

durante los meses de Junio-Agosto. 

La época de frlo se presenta en los oltimos meses y 

primeros del a~o siendo estos hasta 6 grados centlgrados sobre 

cero, las más bajas. 

1.3 Análisis de Población y Demandas. 

A fina.los de 1989 la poblacion de 3'400,CtUO 

habitantes, que demandan 13.1 m3
/ seg por lo que se tiene 

deficit de 1.4 m8 /seg. 

Para definir el caudal de agua Que deber:.. suministrarse 

a la zona metropolitana de GuadalaJara, real1z6 una prf!dicc16n 

del crec1m1ento de su poblacion y de la demanda de a~ua 

correspondiente a mediano pla::o. 
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Con esta pred1cc16n y Clel est:uo10 del aprovecham1antc 

del sistema re91onal La Zurda-Calderón, se demuestra la 

tac:t1b1l1dacJ del oroyecto. como se observa en la t1gura -· 

En la tigura no. 3 se muestt'an las obras por real1;:ar 

en las cuencas de los rlos Verde y Calderón. 

1.4 Opciones de Abastecimiento. 

Ria Calderón. 

El Ria Calderón es afluente del Rlo Santiago en el 

t,.amo comprendido entre el Lago de Chapala y su confluenc:1a con 

el Ria Verde; hasta su confluencia con el Sant1a90, la cuenca 

cuya .a.rea es de 710 km
2

• tiene un escurr1m1ento medio anual de 

103 millones de m9• en la cuenca se ubica la boquilla de la presa, 

:i kms. aguas arriba del Puente "Calderón", <En el cruce del rlo -

con la Carretera Zapotlanejo-Lagos de Moreno> esta cresa se 

oroyecta con altura máxima de.• 37 m. y capacidad util de 70 millo 

nes de m9 y con gastos firme y mea10 aprovechables ce 1.7 y 

2.0 '" 31 ;seg respectivamente. 

El punto de entrega del agua proceden-ce ae lcl Presa 

Calderón se ubica en las cercan1as del poblado_de San Gasear, e! 

flujo del agua en el acueducto de ~l km., con capacidad m.a:nma de 
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3.0 m3 .,,sec;.. sera cor gravedaa. 

Rlo Verde 

Confluye el Rlo Santiago en la cercan.la de 

Guadal ajara •. Constituye la fuente pr1nc1pal de abastec1m1ento. 

Dado Que sus escur.rimientos son variables de un af"io a otro, se 

necesita construir almacenamientos importantes cara su 

regulac1on, se han identificado los s1gu1entes proyectos viables. 

- Presa El Salto <Ria El Salto o Valle de Guadalupe¡. 

Afluente de el Verde, la cortina de la presa se L1EJ1ca 

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

El area drenada es de 713 km 2 y su escurrimiento--

anual medio equivale a 107 , millones de m~ Se prevee 

una presa de 50 m de altura mAxima con capacidad uti 1 

de 92 millones de m~ El gasto firme es de 1.7 m
3
/se9. 

y el medio aprovechable de 2.4 m
9
/seg. 

La conducci6n hasta el s1t10 de entrega <San GascarJ 

contempla las siguientes alternativas. 

- Un acueducto de 89 kms. por el caf'lon del R1o Verpe. 
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- Un acueducto de 04 kms. por la cuenca del Rlo 

Calderón. 

- Conduc1r el a9ua por el cauce de los rlos Val le de 

Guadalupe y Verde hasta el sistema de Bomoeo El 

Purgatorio. 

- Presa la Zurda. Cuenta con un area de drenaJe de 

17,240 km 2 su escurrimiento mea10 anual es de 305 

millones de m~ El sitio donde se ubicar~ la presa -

se. localiza pr6:nmo al poblado Las Amarillas, bú 

kms aguas arriba del cruce con la carretera 

Tepat1tlan Yahualica. Existen problemas geol691cos, 

se proyecta una presa de 70 m de altura má~1ma y un 

vaso con capacidad útil de 500 millones de m3
, se 

estima un gasto firme de 6.5 m3 /seQ. y medio de 8.0 

m3 /seg. 

Para la conduc:ci6n del agua la Ciudad de 

Guadalajara est~ en estudio el acueducto que podrla 

ser en dos etapas para de ese modo obtener un gasto 

final diario de ~o m
3
/seg. 

- Sistema de B,ombeo El Purga~orio. Se localiza sobre 

el Rio Verde, b km. aguas arriba de su contluencia-
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con el Santiago. lmpl1ca la construc:c1on de una -

presa derivadora alta, un sistema de bombeo con 550 

m de carga y tuberlas a cresi6n de 1.5 •~m .. (f19ura 

2J. En su primera fase requiere con=:tru1r la 

presa El Sal to y en la segunda la Presa La Zurda. 

para regular los escurr1m1entos de los rlos El 

Sal to y Verde .. 



CAPITULO 11 

ETAPAS DEL SISTEMA REGIONAL LA ZURDA-CALDERON. 

2.1 Aguas Superf 1ciales la., 2a., y 3a. Etapa. 

Para el aprovechamiento de las aguas superficiales se 

requieren las siguientes obras de captac16n, conducc1on y 

potabilizaci6n de agua en bloque, procedente de los Rios Verde y 

Calderón, con caudal medio combinado de 12 m9 /seg. 

- Presa Calderón. 

- Acueducto Calderón-San Gaspar. 

- Potabilizadora San Gaspar <Tres etapas>. 

- Sistema de bombeo El Purgatorio. 

- Presa El Salto. 

- Presa La Zurda. 



~
 

~
 

~
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La oroqramación de !as ocras es acot'de con ios 

incrementos al suministro de agua 

construcc16n se prevea en tres etapas. 

la. Etapa. 

GuadalaJara. y su 

Entrega de un caudal medio de 2 m3 /se9. en la -­

potabilizadora San Gaspar, a partir del lb de Junio de 1991. Esta 

etapa consta de las obras siguientes: 

- Presa Calderón. 

- Acueducto Calderón-San Gaspar. 

- Potabilizadora San Gaspar (la. etapa) 

2a. Etapa. 

Entrega en San Gaspar de S m3 /seg adicionales, 

procedentes del Rlo Verde a partir de julio de 199.3. Incluye -­

las obras siguientes: 

- Sistema de bombeo El Purgatorio. la. fase. 

- Presa derivadora El Pur9ator10. 
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- Presa El Sal to. 

- Segunda etapa de la potab1li:adora San Gasear. 

3a. Etapa. 

Entrega en San Gaspar de 5m 9 /seg procedentes oel ~10 -

Verde a partir de julio de 1994, son necesarias las s1qu1en-

tes obras. 

- Sistema de bombeo El Purgatorio. 2a. fase. 

- Presa La Zurda. 

- Tercera etapa de la potabili:adora San Gaspar. 

Pr.1mera etapa. 

En virtud de que los proyectos para la construcc16n del 

Sistema La Zurda Calder6n estan en elaboracion y para las etaoas 

2a. y 3a. aún no se definen, esta planeacion se contempla 

Un1camente lo referente a la primera etaoa. 

- Presa Calder6n. 
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- Acueducto Calderon-San Gasoar. 

- Potab1l1zadora San Gasear <Primera etapa) 



CAPITULO 111. 

DESCRPCION DE LA OBRA. 

3. 1 Presa Calderón .. 

La presa Calderón 1orma parte importante de la primera 

etapa del "Sistema La Zurda", porque con el almacenamiento de 

esta presa se iniciara el suministro a través del acueducto de 

los primeros 26 m1 /seg. para la ciudad de GuadalaJara, Jalisco. 

<Figura no. 4 y S>. 

La presa se localiza 

Zaootlanejo, Jalisco y tiene 

14 kms al 

acceso por 

noroeste de 

la carretera 

Guadalajara-Lagos de Moreno; la cortina de la presa esta ubicada 

sobre el cauce del r1o Calderon, a 17 km aguas abajo de la cresa 

"La Red .. y a 3 km aguas arribiil del hist6t'"1Co puente Caleleron. 

Algunasi de las caracter1st1cas más importantes de la 

Presa Calderón son l•s s19uientes: 
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PRESA CALDERON 
sección máxima 

HATERIAL DE REVESTIMIENTO DE 
LA CORONA 

~ (/_ l ~ -~ CORONA DEATAGUIA 
:> 

'V' 

MATERIAL .IMPERMEABLE 

FTGURA No. 5 
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Capacidad de almacenamiento total 99' BOV. OliO m9 

Capacidad de almacenamiento Ut1l bb. 000, U(H) m3 

Longitud de la cortina 73 m 

Altura máxima sobre el cauce 37 m 

Cota de corona 1,622 msnm 

Area del vaso 1, 110 Ha 

Longitud del vaso 9 km 

La presa Calderón consta de las obras siguientes: 

3.1. 1 Cortina. 

La cortina esta formada con materiales graduados de la 

manera siguiente: 

A. Corazon con nucleo impermeable. 

B. Filtro y transicion. 
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C. Roca y rezaga. 

O. Enrocamiento selecto o chapeo. 

La cortina consta de todas las etaoas y elementos 

necesar1os de una presa de sus dimensiones como lo s1qu1ente: 

- Tratamiento de tnyecc1on. 

- Colocacion concreto dental o de regular1zac1on. 

- Obra de desvlo 

- Obra de toma. 

- Vertedor de excedencias. 

- Ataguia aguas arriba. 

- Ataguia aguas abaJo. 

- Cuerpo principal de la cortina. 
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lrt"ltMmiento de inyección. 

En el tratamiento de la cimentac:1on de la cortina ce la 

presa Ca1 .. c;ter6n., se plantearon dos obJet1vos tundamentales: 

A> Formacion de pantalla de impermeat>iliac1.,:,n para 

reducir las f1ltrac:1ones de a9uas abaJo de la 

cortina; para lo cual hicieron pertorac1ones 

verticales de 25 m de profundidad, separadas a 5 m 

entre s1 y localizadas a.lo largo del eJe de la 

cortina. 

b) Formacion de tapete de consolidac1on para 

mejorar las caracterlsticas mecánicas de la roca 

en el de$plante del corazón impermeable; para ello 

se hicieron perforaciones inclinadas 30 grados 

respecto a la vertical separadas lU m entre s1 y lo 

calizadas en lineas paralelas al eje de la cortina. 

Las perforaciones se hicieron con m:..quinas neumaticas 

tipo track-drill, las cuales emplean método de per~orac1~n de 

tipo rotac16n-percusi6n6 El diámetro de perforac1on ut1l1zado fue 

de 80 m. y se emplear6n brocas 

tu9steno con martillo de fondo. 

insertos de carburo de 



:.:'.1 

F·a.ra eJ. tratamiento de la cimentac1,:.·n se oer1orarc.n 

un total de 503 barrenos con una longi t:ud de 7. i''S5 metros 

lineales. 

El procedimiento de construcci·:.·n emoleado conoce 

como inyecciones por progresion ascendente, el cual consta oe la 

secuela siguiente: 

a).- Perforación de barreno. 

En toda la longitud especiticada: durante esta etaoa es 

posible detectar cambios en la dureza del terreno. asi como la 

presencia de grietas o cavernas, lo cual es impof•tante oara 

predecir el posible comportamiento del barr•eno durante la 

inyecci6n. 

b).- Lavado del barreno. 

Esta etapa consiste en e:,traer todos los residuos ce la 

perforación, mediante el empleo de agua a presión, durante 

lapso de aproximadamente 15 minutos. <Este caso varia para caca 

barreno en particular> 



CJ.- Instrumentac1on d•I barr•eno. 

Durante esta etapa se c:oloca un obturaaor. por '3.l cuai 

pasa la mezcla de inyecc16n a .ta proTLind1d.:aa esoec1t'1c:ada par~ la 

cr1mera pro9resion, :1 obturador utilizado es de tipo mec:•nico y 

consta de una tubería exterior a la tuberla de inyección oue 

oprime en el extremo un empaque de neopreno. produciendo una 

expansión en contra de las cat~edes del barreno, con lo cu11.l se 

logra un cierre hermético para la mezcla de 1nyecc10n. 

d>.- 1nyecci6n de lechada. 

La mezcla de inyección ut111zada fue tase d& 

cemento-benton1ta-a9ua en una proporcion 3-1 en peso del cemento. 

introducida al barreno mediante bombas el~ctricas tico Moyno 

presiones desde 1.5 kg/cm 2 hasta 8 kg/cmz. 

Durante el tratamiento de cimentación de la cortina se 

inyectaron un total de 503 barrenos, con un tiempo de 8~2 horas 

efectivas y un consumo de aproximadamente 7t) tone.ladas de 

cemento. 

e>.- Sellado del pozo. 

Una ve~ inyectado el barreno se procede a re! lanar con 



una me::cla cemento-agua, con lo cual aueda concJ.uido el oroceso 

de inyeccion. 

Concreto dental de regulari::acion. 

Al terminar la excavac1·~ Cle limpJ.a la zona del 

coraz6n impermeable se procede a efectuar una l 1mpiez:a enérgica a 

mano y de s•r necesario se utiliza chif16n de aire y agua para 

poder desplantar el concreto dental, cuya princ1pi1.l función es la. 

de regulariz•r el terreno descubierto y de est:a manera garanti::ar 

las compa.cta.ciones y calidad de la arcilla en el 

impermeable. 

nucleo 

Este concreto es de f'c 100 kg/cm
2 

con agregado de 

tamar'fo m~ximo de 3/4". 

Obrai de desvio. 

Ubicilda en la estac1on Q + 245; consiste en conducto 

cerr•do de 2 x 2 m con un espesor de muros y losas de 40 cm y con 

una longitud de 144 m. 

Tiene una capacidad mA,:ima de conduce ion de 20 m
3 1se9, 

cuenta en su inicio con una compuerta deslizan~e de 2 2 m la 

cu~l se utilizar~ en el cierre def1nit1vo de la pr·esa: al 



efectuar el cierre del dueto de c:iesv10 se tabr1car:. un tao-:-n ae 

concreto que evitara filtraciones. 

Es importante se?ialar aue esta cortina se constru1rk 

el periodo de estiaJe y par lo tanto, la obra de desv10 de 

poca capacidad de conducc1cn. 

Obra de toma. 

Ubicada en la estac1on (1 + 395. en un conoucto circular 

de 2. 5 m de di a.metro y una lon91 tud de 82 m de tubel'1a de acero 

ahogada en concreto. En su inicio tiene canal de 1 lamada 

desplantado roca e inmediatamente después, la torre de la obra de 

toma conectada en su parte superior con la cortina, a traves de 

un puente de maniobras con una longitud de 36 m con 01la de 

apoyo. 

En la estructura de la torre se locali=an 6 compuertas 

de tipo deslizante de 1 .. 5 x 1.5 m las cuales nos permiten mane.Jar 

gasto máximo de 3 m3 /seg; de 1 otro e:{tremo de lo. obra de toma 

construirá una b1furcaci6n de la linea de conducci6n conocida 

oantalón, esto es bas1camente 

otra linea de conducciOn .. <F19.6J 

preoarac icn tu tura cara 



FIGUltA tJcr.. 6 

La elevación de la toma es 1.601 m con lo cual 

tendremos una altura no aprovechable de 14 m; lo an';erior fue 

motivado porque la primera etapa 100% gravedad y de esta 

manera se garantiza la correcta utilizac1on del acueducto; la 

cota de entre9a en la planta potab1li=adora es de 1.578 m. lo que 

indica un d1farenc1al de altura entre presa y s1t10 de entrega. 

de .:: m .. 

Vet·tedor de e:ccedenc1as. 

Esta obra ubicada en la estac16n O + 000. es una estru<:. 

tura descat'ga, latet'al cuenta con c1mac10. canal colector. mu1·0 

de contenc16n, canal de descaga y puente sobre el mismo cana!. 

El vertedor esta d1sef"iado para maneJar un gasto m.;.::1mo 



de avenioa de '.291.1 m31se9. 

La lan9itud del cimacio es de 54 m y !a elevaci~n de su 

cresta vertedor•a es la 1,bl8; la longitud ciel canal de descarga 

es de 145 m y la Jongituo tctal del verteoor es de 19'-i'm. 

Coincidiendo con el eje de la cortina se construir.a. un 

puente vehicular sobre el canal de descaroa. con la final1dad de 

no deJar aislada la margen i;:quierda de la derecha. 

Ataguia aguas arriba .. 

Esta constru1da con la sección tipo de la cortina y es 

parte ir:itegral del cuerpo principal, su elevación de corona es la 

1,594 m y tiene 7 m de altura sobre el cauce del r1o Calder~. 

Con esta estructura se inició el desv1o y con ello la 

colocación de materiales en el cuerpo principal .. 

Ataguta aguas abaJo .. 

También forma parte integral del cuerpo pr1ncical oe la 

cortina, su corona tiene una elevación de 1.,591.!;t m y cuenta con 

una altura mAxima de desplante de 4.5 m .. 
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Cueroo principal de la cortina. 

Esta cortina es de materiales graduados, >" se compone 

basicamente de lo siguiente: 

AJ.- Arcilla 208,899 m 
. 

34.bi'. 

B> .- Filtro y transición 95, 439 m 
. 

15.8'l. 

C> .- Roca 299,459 m 
. 

49.6i'. 

TOTAL 603, 797 m 
. 

100.0'l. 

A>. - ARCILLA. 

El corazon o nucleo impermeable se formara con material 

arcilloso proveniente del banco Santa Rosa localizado a 3 kms. de 

la cortina. 

El material se colocará en capas de 15 cm compactos 

con un 2'i'. de humedad superior a la 6ptima y se compacta al 957. de 

la prueba Proctor SARH. 

La di'ferencia de altura entre la capa de arcilla y el 

filtro no deberá ser mayor de 41J cm a sea.. el eoui" a. lente de una 

caca de filtro. Previamente el inicio ce la colocac1:!:-n de arcilla 

en la cortina se tendra que realizar un terraplén de prueba para 



determinar el numero de oasadas de acuerdo a la humeaac:J ael 

material y de esta manera.. determinar eI equipo necesario Dara .la 

obra. 

BJ.- FlLlRO T l"fiANSJClUN. 

Es el material adyacente al nucleo impermeable ae la 

cortina y ataQUlas; este material es un conJunto de arenas y 

gravas graduadas producto de tr1turacion provenientes del banco 

San Jos& local1zado a 5 km. de la cortina. 

El tamaf"io m..\.>:1mo de estos materiales es 3" y el m1n1mo 

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

El material triturado trasporta al s1t10 de 

utilizacion, colocandose en capas de 40 m~ximo. se le 

incorpora la humedad necesaria U 10 l t> para mantenerlo cercano 

al punto de satura.cien y se compactará con cuatro pasadas de 

rodillo liso vibratorio. El desnivel máximo entre Tiltl"'o y t'oc:a 

no debel"'á ser mayor de JOO cm. 

Cl .- ROCA. 

Se entiende en1·ocam1ento, al con Junto de 

.;actividades efectuadas para forma,. los terraplenes de r-:ica y 



rec:ia::a en el cuerpo orincipal de la c:orr;ina v ata.guias. 

El material cor usar. sera oe f"ragmentos ce roc::a y 

regaza teniendo que provenir de roca sana. densa y resistente .:.1 

intemperismo. El banco staJecc:1onado se denomina "agua bel'm&Ja'' y 

se localiza a 20 km de la cortina, para su e}:tr-ac:c:i-:n recuer1mos 

la utilizac1on de eHplos1vos y los tamaf!os por ut1l1zar ventas de 

5 a 100 cm de diámetro y deberá estar sin tierra suelta o oolvo 

en cantidades mayores al 5%. 

El acarreo del material del banco al sitio ce 

utilización se realiza en camiones fuera de carretera. 

La colocación de roca se ejecuta desc:argdndola a volteo 

en la zona sef"!alada por las trazas de la cortina y e::tend1ndose 

con tractor D-8 formando capas de 100 cm de esoesor 

aproximadamente, su desarrollo y avance seran inmediatos v 

posteriores a la colocación do filtro y trans1c:16n. 

D>.- ENRDCAMIENTD SELECTO. 

Este enroca.miento chapeo se loca11::a les 

par.A.metros e:<ter1ores de la cortina. el material es el mismo oue 

el empleado en el cuerpo de la cortina aux1li.:..r1dose con 

acomodo mano para conseguir una suoerf1c1e de acuerdo los 



~aludes de oroyecto. 

3.2 Acueducto Calderon-San Gaspar. 

3 .. 2.1 Descripción de los traba Jos. 

Este trabaJo consiste pr1nc1palmente en dos 

actividades: camino revestido de operación de .'!·U km. de lon91tud 

y conduccion del a9ua potable a través de 31 km. 

Los caminos tienen como propósito permitir• el acceso 

los diferentes transoort:es oue llevan maquinaria o tuber1a a las 

::onas de cc;>nstrucc16n; dichos caminos tienen la caructer1st1ca de 

se9u1r la tooograf1a natural en el caso de los terraplenes: en el 

caso de los cortes, éstos son llevados a cabo para suav1:ar las 

fuertes pend 1entes Que const1 tu yen 01 f icuJ tad para las man 1obras 

de instalac1on de la tuberta. 

Las principales ca1~acter!st1cas son corona de 7 .. Su 

revest1m1ento de 6.00 m de ancho con una calzada base de 

pendientes transversales del 37. oart1r del este 

ravest1m1ento es de ~O cm de espesor. 

Es importante mencionar oue oara el 1n1c10 de los 

trabajos del Acueducto. se le dio or1or1dad a esta ac:t1v1dad; 





misma oue ha oerm1t1do tener varios tramos a1muJ.taneamente 

construcc16n. 

Las actividades c:iue hacen posible la tormac1on del 

camino basicamente trad1c:1onales: desmonte, desoalme, 

comoac:tac1on del terreno natural, préstamo Lateral, formac16n de 

terraplén, cortes en taJo, cortes en balcón. prstamo de banco de 

materiales, protección de terracerlas y los acarreos 01·001os de 

los materiales. 

Los volúmene!:i aproa1mados de obra. del camino de 

construcción y operación son los s1gu1entes: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 

Desmonte Ha 34.47 

Despalme m 
. 51, 4:33. 00 

Préstamo lateral m 
. 14tJ.959.19 

Cor-te material "8" m 
. 70,617. 7V 

Cortes materiales "C" m 
3 47,078.46 

Compactación terreno 

natural m 
3 Sl,433.u5 

Préstamo de banco m ' 15.66:!. 1 ~ 

Protección de terra -

cerias m 
. 37 0 4:.!IJ,.3c:i 

Acarreos m
3

km 20.J.61).77 



Con relación al ac:uecJuct:o, oo:iemos decir oue de 

tuberla de concreto cresforzado de l.82 m de di.:.metro nominal 

lon91tud de entre 5 y 7m; su oeso se encuentra ent:re l~ y lb 

toneladas por 01e::a respectivamente: el ensamole ae la tute1·1a 

Queda garantizada contra fugas de agua a trav-es de una .1unta de 

hule a manera de sello la cual se coloca en cada un16n, esto es, 

entre tubo y tubo. 

Es importante hacer notar que en la conducc1on, algunos 

tramos t:1enen tuber1a de acero: 18'.::U m. de 72" de diámetro y 518" 

de espesor, m1smos que fueron proyectados en atenc1~n la 

agresividad del suelo e::istente en el tramo de su ub1cac1on; 

ad1c1onalmente a esta cantidad serán colocados 560 m en cruces 

r1os y arroyos de avenidas importantes; de igual manera 

orocedera con los cruces con carretera ZapotianeJo - lepatitJ..;.n, 

en la autopista GuadalaJara - Lagos Moreno y crucero Matatlán; en 

estos casos la construcción de acero lleva una camisa del mismo 

material con d1ametro de 84" y 5/8" de espesar~ la tuber1a oe 

contacto con el suelo llevara una protecc16n de alquitr:..n de 

hulla. 

Los conceptos pr1nc1pales de trab¿'IJO del acueducto son 

los SU)Ulentes: 
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CONCEF'TD UNllJHU 

Desmonte 

E~cavaci6n :anJa matet•iai ''8'' 

Encavac1on ~anJa material ''C'' 

Formación de plantilla 

Colocacion de la tuberla de concreto 

Acastillado compactado 

Relleno a volteo 

Préstamo de banco 

Acarreos 

Procedimiento Constructivo del Acuedur.to. 

Ha . 
m 

m' 

' m 

m. l. 

LRNI ll'HU 

10.3.c.;11. /4 

52.b22.98 

196.u29.b5 

47.906.~:i 

47.966.S:S 

La actividad de mayor graoo de dificultad s1n lugar 

dudas, es la excavación de la zanJa que aloja a la tuber1a. Esta 

zanJa cuyas medidas en promedio son de 4 m de profundidad y 4.5 m 

de ancho; tiena una clasif1cacicn de 70% y .30~~ otros 

materiales. Es importante mencionar que parte de la e::cavaci·!-n de 

la zanja, se utilizó en la formacion del terraplen del e.amino 

de construcción y ooeracien. 

Para determinar la e::1stenc:1a de· roca se recurrió a 

estudio geof1s1co de refracc1cn de golpe, el cual nos orooorc1ona 



la velocidad oe orooagac1on de la ond~, cuvos va&or•es 1no1can el 

qrado de dure:a del suelo. con estos valores se grat1ca un oert11 

y obtenemos el contact:o qeoJ091co entre tos suelos B / L. 

De acueroo a 1nsoecc1ones visuales :1 flsl!:a:, i.,c.1.uso 

en el tramo trabaJando del km. 5 + 840 al km. 14 

or1oen en TinaJeros. solo en el ~~m. 9 + 3Uü se local iz•.:- material 

"C". Jo Que nos indica de acuerdo al estudio geaf!s1c:o oe 

refracción de golea Para materiales cuya velocidad de crooagac:ion. 

ae onda, con valores may-ores de 2000 m/se9. es una roca sana. 

A continuación se relaciona la clas1f1c:ación del 

material de la zanJa. 

DEL KM. AL KM. MATERIAL " t,MS. 

0+000 b+OOO "C" 100.0 6.01) 

6+C)C)Q 11+200 "&" ll.1(-.f.1 ::. • .::1J 

U+OOO 14+975 "&" 95.0 14.90 

15+51)1) 20+001) "C" 80.1) 4.5 

Con los datos anteriores se resume que los volLtmer•es de 

la :anJa serán: 



E::cavacion ::anJa ma-cerial "C'' :.1..:-~ la._ 0 IJl)IJ 0 ·,1 m ' 
E:;cavacion en zanJa material "B" 7(1% .J78. 1)1:11) 0 LJ m ' 

541J,t..l•Jt..; • .,.l m ' 

Proced1m1en'to Constructivo de Cada Uno de los Tramos. 

En cuanto ia seleccion oe las plantillas de 

t1arrenac1on para obtener un resultado dentro de 1a:;. 11neas de 

proyecto, mene ion aremos que fue necesario hace•· va,·1as pruebas 

hasta llegar a la soluc16n de barrenacion y poblado misma:; oue 

nos han orooorcionado resultados sat1sfactor1os • 

.Jel km. O + (1(lf) al l·.m. 6 +000 se tenér~n espes·:ire"5 Lle 

4.0(t m. oe roca por tal motivo debera barrenarse con un d1:i.metro 

de 3", como se muestra en la lamina l:anA.lisis para extracc1ende 

material "C", este muestre1n dos alternativas ae 

barrenacion .. 

En el primer casa tendremos un renc1m1ento oot• metro 

oerforado: 

R P M P t.5m 4.0 m. 4." 
3 barr. :: 4.5 mi barr. 
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~end1m1ento oe barrenac1~n 12 ml./hr. 

l.:! ml 'hr. :: :::? m'tml. .;!4 m:11hr. 

En la al ternat1va "'1" tenC1re1nos 

oerforaci6n de :;4 m2 /hr. 

En la al ternat1·~a "B" tendremos 

oerforac1on de 32.4 m3 /hr. 

1.5 m. 4.5 m. 4.5 m. 

reno lm l =i11 to 

rena1m1ento de 

barr. x 4.5/barr. + ~ bat•r. :: 4.5 m31bar1·. 

F:end1m1ento de barrenac1on l:! ml. lnr. 

12 ml/hr. x 2.7 m3 /ml 

Los casos Que se presentan en l~s i:ramo~ del km. 6 

000 al km. 11 + :;oo y del km. (1 + oou al km. :.u i.IUÚ ~t.o:.te 

último TinaJeros a San Gaspar1. ser;;.,n aquellos en los cuales el 

esoesor a perforar sera variable. puci:.endo haber prorund1dades de 

1.5 m. 6 2.0 m. en cuyo caso se podrd desaloJar de dos formas. la 

cr1mera es baJa.ndo la retroe::cavadora al piso 01nam1taoo y 

e::trayenao desde ahl, teniendo Que aesc.arqar rwera de ia ::anJa 

una 1orma elevada. 

Otra 1orma de ~::t1•a.er este mater•1a1 tas m1 ;:;mas 



=cno1cione:; :;eria amontonar con tractor hasta tener ;_ma caca m;.;;; 

;:iro::1m.a al terreno natural. cara poder desalOJC:H' e.i. orod1...~.:;;:"=o ele 

la e;·c:avacion con nenor estuer::o, con e1 propcs1to de trotar ae 

incre>T,entar e! rend1m1ento de la retroe::ca.'adora caso ::l~ 

Obtener una meJor econom1=i. adootar est2 s1ste111a si no 

consigue lo anterior se continuara con el or1mer proced1in1ento. 

El consumo de e¡:plos1 .1os ser.ll. el s:gu1ente: 

MAíERlAL CONSUMO VOLUMEN ro.rAL 

Tove:t o. 7 X CJ. :~ 162,fJlJl.) 0 (1 2~.66•.1.1.• 

Anfo o. 7 U.7 16:2, Oú0.1) /9, ::.81.1. (1 ·=Ci. 

E-Cord o. 7 ml/m 9 l6:! 0 QIJIJ 0 t.I ¡t.: .... 1JIJ. tJ mi. 

Conectores MS 2.0 pza/27 m 
. 162.(10(1.0 12. •Jlll.1. •) oza 

Fulm1nantes40.6 1).004 pza/m . 162,IJOIJ.<J 648.(J o::a 

Mecha Negra 162, 000/ 270m . u.5 ~tli.'. I) mi. 

Es importante tener presente que eventualmente 

obtendremos espesares menores de l. u m. cara l leqar al o isc de la 

zanJa. cor lo que tendremos en obra 4 oerforacoras ce 01so con 

o arras de perforac: ion de 8tJ cm. y de 1.1:1 m. oar<:t resoJ.ver :st.::! 

t100 de circunstancias. 

Continuando con el oroc:ed1m1ento constructivo . ce1 



acueducto. es conveniente mencionar oue la tuoerla de coroc:r-et.:i 

Presforzado llegará a traves del camino de ooerac:i-:n care¡aoos en 

olataforma hasta el si-:io ce su colocac1~n. E.sta tL..oer:.a 

descargara con dra~a o grua hldraul i::a. se9•.in se enc:ue.itre c.:..,;;,;Lir.a 

más cerca de le? m.an1obra: esta tuoerta se- deoositar;. en la mar~er. 

i::Quierda del camino de ooet·ac:ión en la forma oue s~ muestra 

la lámina 11. 

Procedimiento constructivo acueaucta, la CL1al 

posteriormente se procedera.. 

colocac1on. 

las maniooras propias 

Dentro de los materiales importantes 

ane:<a 

ut 111 ::ar. 

necesitaremos de la fabr1cac16n de :!O,(IOIJ p::as. es decir l.70v 

postes por mes. la cantidad de alambre de doble pua ser.e. de 

240,000 ml; esto ser.,\ ::!l),OUO ml. mensuales. 

A continuación hablaremos sobre el estudio de 

refracción da golpe, que mencionamos anteriormente y que ha 

servido de gula en la clas1f1cacien de los materiales de Ja 

zan.Ja. 

ObJetivo del Estudio. 

A fin de determinar lüs cond1c1ones je! medie conae 



PROCEDIW.IEIHO CONSTRUCTIVO ACUEOUCTO 

t -----· ..... __J _____ "" •• • -·+ (LAMINA No 11) 
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SECCION CON PRESTAMO LATERAL OE LA ZANJA 
PARA EL CAMINO DE OPERACION 

.. . 
l : .'"e•! :+L __ c:_tfe0 
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· . 

EL MATERIAL RESTANl E PAR.l LLEGAR AL FONDO DE LA ZANJA 
SE EXTRAERA CON RETROEXCAVADORA CUANDO EL MATERIAL 
SEA "a",CUANOO SEA "c" PREVIAMENTE SE PERFORARA Y EXPLOTARA 
EL PRODUCTO DE VOLADURA SE OESALOJARA DE IGUAL FORMA , 
CON RETROEXCAVAOORA 

EXCAVACION 

vze 11\COSTILLADO COMPACTADO DE EXCAVACl1)~~ 
;:o.20 P!..ANTILI '\ D!:: SAN~'.) 

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

,¿::; 



quedara asentadci. la tuber1 a cont1L1ctora ¡ t1el 1m1 tar 1 ~s l•'lt.;orvc:das 

que pudieran presemt:ar aqres1v1dad lcorros1on1 as1 como oroolemas 

oor eros1on fluvial y cara efectos ae construcc.:1•;_.n. det1r11r- ei 

orado de c:omoac1dac del suelo v el tipo de eou~po v maou1nat·1a 

car-a etec: tuar la e~:cavac 1 •!in. prociramar·.::n e::o iorac iones 

9eot1s1cas consistentes en un levantamiento s1sm1co .:ie reTracc:1·.::n 

de golpe. lmart1lloJ 

Levantamiento S1sm1c:o de Refracc1•:-n. 

El levantamiento s1sm1co de refracci·.::n se hi=o con 

s1sm6grafo portátil de dos canales, con generac:1·:-n .je ond¿.~ 

elastic:as a base de golpe con martillo, c:ons1derandose que este 

tipo de traba.Jo es rÁpido, altamente ec:onomico y proporciona l.3 

ínformac16n necesaria, acerca de la comoac1dad Clel t:erreno 

oart1r de las velocidades de propagac:i6n de las ondas s1sm1c:as. 

con penetración efectiva hasta una profundidad de B mt.. alc:anc:e 

mA~:imo que proporcionó la sens1b1lidad del equipe y ener91a 

emcleada. 

El levantamiento s1sm1c:o se l lev6 a cabo a lo lat·cio del 

trazo efectuando el muestreo con estaciones c:aaa 4•J mt. a oart1•· 

del eJe de TinaJet·os. 

AunQue t1·at6 de hac:erlo 'forma c:on t inua 



in1nterrumo1C1a esto no fue logrado a sa.'t1:;,tacc1·.::n. debt;!o que 

entre otras cosas, el trazo tuvo que ser moo1f1cado 

desarrollo, var13S ocasiones rep1 t iendose los le" ant.;m1entos 

geofisicos en algunos tramos del m1:;1T10. 

Como ya Quedo indicado anteriormente el l2vantamiento 

s1smico se llevo c:abo con un s1smo9rafo port:..t1l oe oos 

canales, el i9iéndose para la 9enerac1cn de onOC'.S el impacto de 

martillo sobre placa met~l1ca, en virtud de las d1f1cultaoes que 

se presentar6n para la adquisiciún de explosivos. El método 

aplicado resulta económico, rAtudo y f.acil de interpretar, dado 

oue el estudio requerido del suelo es a poca profundidad. La 

compacidad del medio estudiado puede ser est1maoa oe acuerdo 

las velocidades que se mencionan a continuaciOn, est1mandcse la 

metodologla de excavacion mas conveniente. 

ESTAClON VEL.M/S. ESTACION VEL. tS. t:.5íAC1UN VEL. /S 

o + 300 700 3 + 260 350 6 + 500 83U 

o + 680 510 3 + 300 40U 6 + 750 9::;1) 

o + 880 640 3 + 420. 700 7 + ººº lH.lll 

1 + 040 750 3 + 500 677 9 + 300 ;.:o o u 

1 + 300 500 3 + 6t)I) Bt.10 9 + 4UU 201:10 

+ 360 357 3 + 700 1250 9 + 5UIJ 21)1)1) 

l + 480 833 3 + BOt:t 1000 9 + 60U Súll 

1 + bOú 400 -· + eco 1251) 9 + /UtJ !:iOIJ 
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E.SlAClDlll VEL.M;S. E.SlAC 1 üí~ 'JEL. MIS. C.:llHL.:lüJJ Vt:.L.1•11:::> 

1 + 820 645 4 + 200 l!OU ~ + 800 4~5 

1 + eco 74t) 4 + 5CJf) aou • + 91.llJ ::i1JI) 

1 + 9(10 66U 4 + 700 15(11) 10 + (1(10 tit.11.1 

2 + oou 71.11.1 4 + t:fülJ ~UIJ 11.1 + lülJ :5 . .!.I) 

2 + 100 sso 4 + 900 8.10 11.l + ..:.!:)l,.t 4U1J 

2 + 21)0 600 5 + l)l)I) 12u1.1 "' . it.HJ BIJU 

2 + 500 500 5 + ~50 1401) 10 + 8(.10 16UO 

3 + 100 375 s + 750 10U(l 10 + 9tJI) 50(11) 

3 + 180 375 6 + ººº 900 11 + 0(.)1) 1501) 

3 + 220 350 6 + 20U 7::;1; ll + llJl.I .l.tiC.JIJ 

Previamente a la colocaci6n del tubo, deber.l hacerse 

de arena-grava, material producto de e>:cavac1~n o 

material producto de banco, esta cama o plantilla es de 20 cm. 

con los cuales se Deber~ llegar a las lineas y niveles de 

desplante de la tuber!a. 

A esta plantilla le dar~ tratamiento con 'ª 
motoc:onformadora, el compactador y se le agregara agua cara 

obtener los rangos de calidad espec1f1caaos como lo son ltneas. 

niveles y grados de compactac1én. 

La coloc:ac16n de la tuberia propiamente d1c:na. hara 

c:on la ayuda de una draga LS-118, la c:ual trasladara. al tubo de 
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la margen l::::Qu1erda del camino de ocera.:.1 .. _.n. hac1a .ta ::~n.1a o.:;ra 

deoos1tar~lo en la plantilla. y c:on el mov1m1ento de la dra9a 

cuidar el al1neam1ento y los niveles de la tuberla. 

El siguiente tubo se trasladar~ de la misma forma oue 

ei anterior. solo que para efectuar el ensamble del segundo tubo 

con el primero, se contara con un t1rtor de 3.0 tons. para 

Jalarlo mediante cable de acero y lograr acomodo perfecto 

entre las uniones de ambos tubos, en este orocedim1ento el or1mer. 

tubo servirá de "Muerto 11 y el segundo tubo será el que tenor.a el 

movimiento que permitirá el ensamble entre las uniones de ambos. 

El fabricante recomienda poner Jabón a las uniones para 

facilitar el ensamble y evitar que las Juntas de hule dai"ien, 

oor lo Que de esta forma se realizara. Otra forma de lograr las 

cone}:tones entre los tubos es suJetar un cable de acero alrededor 

del or1mer tubo Que oaervird de "Muerto" este cable suJetar:.. en 

forma simultanea al cable vertical o eslinga de la pluma de la 

draqa la cual en esos momentos esta suJetando el segLIOdo tubo. 

El or1mer cable del "muerto" es lo Sl.1f1c1entemente 

corto para ool1qar a un mov1m1ento lateral r.or1 zontal del 

se9undo tubo, cuando la draga efectua un mov1m1ento vertical de 

su cable QUe sujeta a este segundo tubo, lograndose asi un 

ensamble entre los dos tubos. 



L.a colocac1on de la tut>er1a se harl. de c:u.a y Cle nocne, 

contando para esto con dos turnos de operaci~n en cada una de 1as 

dragas oue se tendr.an en la obra. 

Para garantizar la calidad de los trabaJOS nocturnos en 

la colocaci6n de 1a tuberla se con:ar:.. con torres de i lum1nac1·~n 

de tipo MAXI - LITE en cada draga con este procedimiento 

e:ostirA motivo de baJos rend1m1entas e::ageraaos. 

Una vez colocado un tramo de tuberla. deber a 

acostillar con material de banco producto de excavac1-::n, 

siempre y cuando sea apropiado para efectuar esta actividad. el 

acastillado compactado hasta la mitad del tubo nar.<.. 

ad1scionando agua al material fuera de la zanJa, ya el 

banco o en el material producto de la ei:cavac1on, se traspalear<r. 

a la parte 1nfer1or de la zanja y se irán formando cacas de 1\J 

15 cm. para ser compactados con compactadoras neumáticas de las 

llamadas "bailarinas", serán diez piezas 

alimentarán de aire dos compresores de 751J PCM. 

Otra alternativa de compactac1on 

las cuales las 

es equipo 

vibratorio autooropulsado con tamaf'!o de ancho ina:: u:io los 

rodillos de 80 cm. 

El resto del relleno se har.a a volteo ya sea material 



ele banco o material croducto de e.:cavaci-:::-n c:uando et materia! 

proveniente de banco. se descargara directamente cJel cam1an cie 

·1olteo a la zanJa. c:uanao ei material sea producto a~ 1a 

e::cavac1ón éste se emouJara con tractor 1J - 8. de la ;::on=i iat.:,r·31l 

derecha de la zan,1:a. luqar donde fue decosi taco previamente en el 

proceso ae e::c:avaci6n. 

Se tendrá un compac:tador v1brato1·10 C1utoorcpu1s.ado de 

9í) cm. de ancho. Que 1nclu:.1en soportes laterales de los. 

rodillos para agilizar esta actividad. 

Procedimiento Constructivo del Camino de Operac16n. 

El orocedimiento constructivo del camina de operac1~n. 

aunque en orden de construcción se real izará primero. lo hemos 

dejado en segundo término explicativo, para su relativa fac1l1dao 

de ejecución. 

Una vez que topografia ha delimitado las zonas de 

construcc10n, en primer termino deverá desmc:mtar cara tra:ar las 

:onas de desmonte, ya desmontado se deber.A tra:ar la: =onas ae 

terraplén del camino y los cortes de l~s :anJa.s. 

Los cortes de la zanJa serv1r.;.n de crestamo Jaterai 

cara terraplenear el camino. esta se eJecutar4n cor~ tractor D - 8 
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y con retroe::cavadot•a CAT-:! . .Z5. 

La formacién del terraoloen se har.:. 

motoconformadora, la cual homogeni=ar.á. la humeoao se le 

aol1cara con la pipa para agua, misma que har~ el acarreo oesde 

el r1o Calderón hasta la zona de traba.Jo. la ccmpactacicn se har;,. 

con compactador vibr-atorio de rodillo liso autooropulsaoo. 

El revestimiento se ejecutara con material de banco. 

puede ser mezquite chico y arena, cero también se puede usa1· 

material oroducto de excavac10n cuando este material sea oe 

calidad requerida. 

La maquinaria y proced1miento constructivo capa de 

revestimiento del camino de operación es semeJante a la descrita 

anteriormente para la fot•maci6n de terraplenes. en este mismo 

camino. 

Se anexa dibujo de Procedimiento t.:onstruct1vo del Camino 

de Operaciones. <LAmina I I I > 

Pruebas Hidrostat1cas. 

El Sistema Regional ''La Zurda". en la etapa comorend1da 

con la construcc:ion de la presa sobre el ria Calderon y su 
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l.---- -----0 r~ ~----- f+-POSTE 

DESPALME; SE HARA CON TRACTOR D8 nPRODUCTO DEL 

PROVISIONAL 
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COR!E QE ZA!WA SERVIRA DE PRESTAMO PARA LA FORMACION 
DEL TERRAPLEN DEL CAMINO DE OPERACION 
EL MATERIAL RESTANTE PARA LLEGA·! A 
PROYECTO DE ZANJA SE APILARA C,f 
LOS 8.00m LATERALES (LAMINA No ffi) 



c:orresoond Len te acueduc: to cenomi nado C:a1de1• ~n 

c:omprende diversos y estrictos contt•oles de cal ioad. entre los 

cuales uno de los m.oo.s imoortantes es el aue re-riere la 

verificación del compa,.tam\ento cel acuedt..l"to previo .:.. 

en ooerac:ion, para lograrlo. ser• necesario etec:t1..1ar oruelJas 

hidrostáticas, cara llevar a cabo ésta veriticac.i'!ln. el tramo del 

acueducto con una longitud de :;o l:m. ha sido subdi·;idido en 

quince tramos de ::: kms. apro:nmadamente cada uno. Esta 

subd1vis1ón es lograda a base de tapones de cierre meta1icos. 

El volumen de agua a utilizar para efectuar c:ada prueba 

es de b,000 m
3 aprox1madamante. por lo 01..le ser~ necesa1•10 

aprovechar al máximo las fuentes de abastecimiento. 

Las pruebas tendr~n que 11qarse con las techas de 

terminación de colocacion de tuber1a en cada uno de los ~ramos. 

tF1q. 7> 

3. J. Sif6n San Gaspar. 

::..:..1 [ntroduccion. 

Como parte integral de la llnea de concucc:1cn, se t'iene 

un tramo de linea de cruce con el r1o 9rande de Sant 1a90 del l:m 

12 ~41) al ~m 13 + 920 con una 1onq1 tud en orovección 
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hor1:ontal de 98ü m y una longl tud real de oss~rrol .l.o de tuber1a 

de 1,107 m este tramo tiene un desnivel al fondo del cauce oel 

rlo de 183 1 a margen derecha y de :::.A 

l::ouierda, la cual se salvara por medio de un s1tcn 1nvert100 con 

tuberla de de 1.5:: m de d1.:.metro \Oú"J en escief:ores 

variables de l/2''• 5/8'' y 314''. 

·3 •. :;.2 Oesc:ripc1én de la obra. 

Dentro del Proyecto ''La Zurda", una de las oc ras de 

mayor importancia 

invertido. 

interés, es la c:onstrucc1on del s1fcn 

Las actividades prioritarias v medulares para su loqro. 

basicamente la planeaci6n y eJecuc1.¿n de los proced1m1entos 

de construc:c16n, apoyados y adecuados en su total 1dad en 

conocimiento detallado de la configurac:icn tocograt1c:a del lugar. 

La Obra corresponde términos generales lo 

instalación de 1,107 m de linea del acueducto tuber1a de 

acero soldada norma AP1XL42, construida en tramos de i:.: m y 

ceso de hasta 9 toneladas cada uno. aue tendr.;. aue ser colocada 

casando 8 bajo el cauce del rlo v sobre las cuestas oe las 

marºenes que ~e conforman de fuertes pendientes de hasta 87"1. cara 

fl Jada atraques y silletas de conc1•eto arma.ca 
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correspondientes Juntas de e~:oans1·.::n. desac;i•.Jes v~lvulas 

el1m1nadoras de aire. 

La claneacion determ1nr:- tres trentes de ataciue bien 

definidos, margen derecha. margen i::Qu1erda y cauce ael r1o: 

estos frentes se sometieron a una insoeccicn de reconoc1m1ento 

ampliamente detallada, fin de ele91r las alternativas y 

procedimientos de construcción. 

Como resultado de los traba.JOS orev1os, se lle9ó a la 

conclus16n Que se prodria meJorar considerablemente el tra::o 

original. reub1c~ndolo 150 m aguas aba.Jo, aorovechaoo la 

formac16n natural de un arroyo seco. lugar donde las pendientes 

gobernadoras y cambios de secciones trans>1ersales m4s 

uniformes .. 

Es importante hacer notar oue el grado de d1t1cu1tad 

cara llevar a c:abo la construccion, se oudo reducir 55i'. en 

funciOn de la longitud por instalar inicialmente. ya oue la 

alternativa ori9inal de tra=o se encontraba locali=ada en ce 

fuertes pendientes transversales y longitud1nales eira.ndes 

acantilados, quedando ub1caaé\ el resto oe la lonqitud de tuber!.a 

en pendientes suaves de 6 ¡;irados sin croblemas de acceso. 
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~-~-~ Problem~t1ca. 

Al 1n1c10 se enc:an-c,.o con la dir1~u1tac ae acceso 

al area de trabaJo, ya que la •Jn ic:a terma ae ! legada 

caminando; este problema se soluc1on-::o habilitando caminos oor 

medios manuales hasta el lugar del tra:o det1n1t1vo; en seyu1da 

se construyeron 4úú m de escaleras de maaera y mamoaster.1.a oara 

el acceso de brigadas de trabaJo e 1nsoec:c:1on, adecuando 

ubic:ac:16n a las pendientes pronunciadas. 

A efecto de solucionar el acceso en una fo··ma integral. 

tanto para equ1pO mayor como para personal, materiales y 

herramientas se estudiaron varias alternativas. Llegando la 

elecc:ion de la meJor de el las, la que se describe a cont1nuac1·!'n: 

Mar9en derecha. 

Para el acceso del equipo se construyeron caminos 

laterales desarrollo longitudinal amol10 y pendientes 

máx 1mas de 22 grados, trans1 table para ·équ1po montadq sobre 

orugas, del que se derivaron accesos peroend1culares al tra::o 

forma de oeine distribuidos forma estrateg1ca para Macer 

total de 11 puntos de acceso ae la siguiente 



Primer oe1ne con long1tuo de l, 1;.~ m con or1qen en eJ. 

camino de ooerac16n, con dos ramales oara enccntr·ar a1 tra::o en 

los cadenam1entos 1: + 85•), 12 + 995. 1.:. + u".!5 v l~ + tJ/IJ. 

De lQUal manera construyer<!ln cuatr.:i peines 

adicionales :on lon9itud total de 1.020 m interceptando el cra=o 

ae siete ountos diferentes: 

El acceso de oersonal se efectuc de dos Termas una 

ut t l izando los caminos y la segunaa oor el e Je del trazo con 

pendiente gobernadora de 25 grados. 

Margen l~Quterda. 

Para lograr el acceso del equipo, tuberla y personal 

hasta ei s1 fon, se construyeron caminos a partir del oeri t"3'rtco 

oriente de la Ciudad de GuadalaJara, hacia el Rlo Santiago 

pasando por el Rancho Cruz entroncandose con el camino de 

operación del acueducto en el km. 15 + 515 con una lon91tuo üe 

2,850 m hasta llegar al s1fon en el cadenam1ento 13 + 72U, 

estación donde tiene in1c10 la tuberia de acero. 

Ense9u1aa se continuo el camino de operac1en hasta la 

estac16n 13 + 440 con oend 1ente gobernadora de b qrados, lugar 

donde se 1n1c:1a la ladera con oenc:J1ente oronunc:1.ada de 44 
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9radas. a 1Jartir de esta estación la un1ca manera CJe lleQar es 

por medio de escaleras de madera, mamposter.!.a y concreto 

construidas en una longitud de ~UU metros. 

Haciendo un nuevo reconoc1m1ento topc~r~t1co. se lot;ir·~ 

.Localizar un acceso para maquinaria construyendo un oe1ne a media 

altura de la ladera, entroncando e1 eJe de J.a ramoa en la 

estación 13 + 390 y asl instalar básicamente el eau1po de 

aire compr1m1do y barrenac1ón para las excavaciones y anclaJes de 

las cimentaciones. 

Cauce del l""io. 

Este frente se encuentra a una pr0Tuna1dad de 224 

metros, el acceso de mater-1ales de construcc1on se soluc1on-::o con 

la instalac16n de un cable vla con el prop6sito de trasladar y 

colocarlos al pie de obra. 

El sistema de cable v1a consiste en emplear un cable CJe 

acero con pendiente minima de 10 grados aenominado portante por 

el cual se desliza un conJunto de poleas oue se transportan a lo 

largo ael mismo con un sistema de frenado h1draulico que acera 

unas mordazas, para poder ser fijado en l~ pos1c1on reQuerida 

lo largo de su instalaci6n. Una ve;: fi.Jado en la posición, 

desciende el cable de levante con c:ar9a hasta el lu9ar de . su 
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L1til1::ac16n para ser recuoerado por medio de. un rr,alaca-:e. ooera;jO. 

desde la parte suoer1or de las inst:aJ.ac1ones ce control del 

sistema, local1::ados en la margen i::oL11erda. 

La capacidad insl;alada es ele 2 toneladas. la lonc..1tLid 

del claro de 350 m y la altura librada de 195 m. De este c:able 

vla se hará envió de materiales tanto al cauce del r1o, como 

ambas marc;ienes. 

El acceso de maquinaria mayor se resolv1~ ut1l1zando el 

acesso constru1do por la margen derecha. 

3.3.4 F'roced1m1entos de construccton. 

Topograf!a 

Tomando cons1derac1on lo accidentado del terreno. la 

inaccesibilidad y la precisión requerida, fue necesario 

instrumentar un equipo de nuevas técnicas, capaz de 'au::1 l1ar 

en los trabajos de conf1guraci6n, trazo y nivelación. Al efecto 

empleó un distanciometro Distomat ;·-1 1001 de ra-,'OS 

infrarroJos, que complementAndose con prismas ref le Jan tes 

midiendo el tiempo de emisión y recepc1on del haz lu::. es 

capaz de detet'mtnar elec.tron1camente las d1stanc1as 1ncl1nadas, 

horu:ontales y vert1ci\1es con aormamac.1on de tm ct1stanc1as 



hasta de l,ooo m1 esta tecn1ca nos pe1~m1t10 ubicar las 

estructuras correspondientes cronunc:1adas con la e}:act1 tuo 

requerida del croyecto. 

Los trabaJos prel im1nares de desmonte y desti 1er:;e 

ejecutaron en forma trad1c1onal aunque con un alto 4rado de 

riesgo. 

Desmonte. 

Debido a que la parte inicial era imposible efectuarlo 

con equipo mayor, se ut1.l1zar6n motosi.erras forestales de 24", 

incli.nando en la oarte baja del sifOn hacia arriba, evita.nao asi 

obstrucciones con los árboles derribados. El reti.ro del producto 

de desmonte se efectuo en forma manual. 

Geologla. 

Con el fin de determinar las cond1ciones qeol~gicas 

el trazo, 5e realizaron 13 sondeos a c1elo abierto en ambas 

margenes y en el cauce, tres sondeos profundos con pertoraoora 

LONG-VEAR 34 con barril NXL y ADEME NW. También se ubicaron en el 

perfil topo~ráfico los contactos entre las diferentes co~adas ce 

basalto, asl como su acomodo y determinándose un perfil 

estatigráfico que se describe brevemente: 



En la mar9en u:qu1eroa atloran rocas bas~lt1-c:as au~ 

presentan intercalac:1ones ae tobas c:=:>mpac:tas c:uya qranulometri :a 

varia entre arana limosa y arc:1llosa. 

En el fondo del c:auc:e e:asten dep-!•s1tos alu·nales 

c:onstitu1dos por bolees superf1c:1ales oe roc:a bas~lt1ca de 

diAmetro variable entre 50 cm y 1 m; en las capas subterra.neas 

subsecuentes se determ1n6 aue existen deoos1 tos de acarreos 

const1 tu1dos por gravas de 7 a 10 cm mezcladas con arenas y 

boleas, de 25 a 3ú cm de diámetro. El espesor ma~amo de aluv1on 

es de b m detectándose un contacto con una capa oe basal to 

fracturado de 5 m y ense9u1da el basalto sano. 

El obJetivo de este estudio tue oroporc1onar catos oara 

def1n1r a que orofund1dad se desplantará la tuberla baJO el c~uce 

del rlo, asl como la permeab1 lldad los acarreos oara 

calcular el volumen de agua a maneJar, determ in.<.ndose 

coeficiente de 2.3 x 10 cm/seg eau1valente a 60últ/seg; volumen 

que tendra que ser bombeado. 

Excavaciones. 

Para prooorc1onar una superT1c1e ce cesplante de la 

ramoa de lanzado de la tuberla~ tue necesario real izar 

e::cavac1ones de la s19u1ente forma: 
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- En la margen derecha. 

De c.rr1oc.. hacia aoaJo mediante ecutoo de oerforac1•!in 

soore oruoas, oerforadoras de Ple de :Y(• F-'L.:r·t : y efectuando ta 

re:a9a con tractor D-t:l K en terma transversai 

"gav1laneando". El material producto de la rezaga se acumulo 

el tonno oel rlo para ser aorovechado postertcrmente cara la obra 

de desvlo. 

- En la mar9en tzouierda. 

De abajo hacia arriba mediante equipo de perfo•~ac1~n 

ligero o sea pistolas perforadoras neumáticas y de gasolina con· 

dtámetro de barrenac16n de 7/8" y alcance ma>:imo ae orofundtdad 

de b.lu m (20 pies>. 

Con el obJeto de orever adecuadamente el maneJo ~e la 

re;:a9a en est.a margen, oue tiene una oendtente gobernadora de 44 

grados que el ~hgulo de reposo del material suelto cuvo 

valor de 50 grados, se v16 que el producto de la e::cavac1c·n 

tenderla a quedarse sobre el talud, por lo Que programo 

efectuar las veladuras con los s19u1entes ciclos: 

l) .- Barrenar al lúUh la. lonq1 tud de la rampa 

efectuar las voladuras. 



2>.- Cerrar la olantilla de oarrenaci-:-n a la mLtaa ce 

lo calculado en forma normal. 

3>.- Dirigir la volaaura hacia arro·.¡c 

adyacente sensiblemente oaralel~ med1an~e 

incl1nacion de la barrenac1·::n 1U ot'ado:. nacia 

el fondo del rlo lt) i;iraaos hacia la derecha. 

4.- Recargar de e:cp lesivos los barrenos oreparados con 

dos kgtm3 de alto detonante tgodyne1 sin agente 

explosivo (mexamon> y la colocac16n de 

retardadores .. 

5.- Programar las voladuras en cuatro etapas: 

Voladura A>.- En el tercio superior con el fin de 

abrir frente de trabaJo a las silletas, atraques y 

via; después de esta orimer voladura ¡as 

siguientes se efectuarán de abaJo hacia arriba .. 

Voladura Bl .. - En el tercio inferior. 

Voladura Cl .. - En el tercio medio. pr1m&ra caoa. 

Voladura 0) .. - En el tercio medi::l~ segLmaa capa .. 



En el tercio medio los esoesor"es de oarrenac1·.:.n ft.1eron 

hasta 1..3 metros. 

En el lecho del rto, se atacaron con tre1:ctor U-b 

retroencavadora CAT-235 los depos1toS aiuv1ales y con rrack-Ur111 

y compresor la roca bas~lt1ca. 

Para las e:<cavac1ones de silletas y atraques 

emplear6n perforadoras de piso y rompedoras neumáticas de 90 PCM. 

Anc:laJes. 

En el proyecto se recomendó efectuar anclaJes en la 

cimentación de atraques y silletas a efecto de reducir los 

volúmenes de concreto de estas estructuras; estos anclaJe:s 

trabajar.An a esfuerzos de fricción. 

Para la recepción del acero de ancla.Je se etectuaron 

barrenos de 3" y 2 1/2" de di.a.metro y longitud de 8m efectuados 

con perforadora montada sobre neumaticos t100 wcic;ion-ar1 ll BEC-

1:?0.. El arreglo de las anclas fue en forma de aban1co y a tres -

bolillo. fin de proporc·1onar mayor volumen de terreno ele 

c1mentac16n y se ubicaron tanto en el 01s~ de tlesolante como 

la oared vertical. 
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Las anclas se f1Jaron con mortero de c2mento-c:t.rena en 

resistencia de 150 kg/cm2 
vaciado oor gravedad. 

Concretos. 

El Proced1m1ento cara la eiaborac1·:.n y co1ocaci..:in de 

concreto ser.\. de manera combinada: 

1).- Fabr1cac1on: Concreto premezclado y 

fabricado en obra. 

concreto 

2J.- Colocación: Mediante bombeo hasta cesn1veies 

m.b:imos de 40 m de protund1dad; por medio de uso 

de cable vla y bacha de concreto; y por ultimo. 

de fabric,;aci6n al pie de colado con acarreo 

previo de los agregados, cemento, ai;:iua y 

revolvedora de 1 saco util1::.ando el cable v1a. 

Colocac1~ de tubar1a. 

Se efectuara por medio de lan:::ado de tramos de 12 m 

mediante la construcc16n previa de una via con r1eies met.::..l 1cos y 

durmientes de concreto lon91 tud1nales anclados al terreno natural 

o a muros de mamposteria y concreto. 
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Primeramente se afinara la superT1c1e de cortes de la 

sub rasante uniformi;:ando y prolongado ast 

lonQitudinales proporc1onando superf1c1es 

adecuadas. 

las 

de 

pendientes 

rodamiento 

La func1on de los muros de mampostet~1a es a manera de 

poder proyectar la v1a con comoensac1ones haciendo las veces ce 

terraplenes, reduciendo asl los volúmenes de e;:cavaci6n por 

ejecutar. 

En el recorrido de las v1as sobre la ladera de la 

margen izquierda, se presenta unadepresion brusca del terreno 

entre lo5 cadenam1entos 13 + 320 y 13 + 335 en donde la rasante 

de aquellas, requerirA compensación en terraplén por las 

condiciones locales de su perfil. 

Debido que un relleno en estas cond1ciones 

topogr~fic•s pronunci•das (100 7. de pendiente>, y con dit1c1l 

acceso de ~aquinaria no es aconsejable, se propondrán dos tioos 

de estructurAs paria salvar tal obsti.culo y permt ttr el apoyo de 

los rieles sobre los qua c1rc:ularA el i;ransportador. 

En ambas tendra importancia relevante su tac1l1daa 

construct1va, por lo que se propondrA su canfigurac16n a base de 

estructura metálica, elementos de cone::16n 
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oracticos para su transoorte y e.nsamble entre s1. 

La primera alternativa ser.:. a base de dos vigas armadas 

de acero caralelas y debidamente contra.venteadas con un oat1n 

superior d1sef'lado para oermitir la colocac16n del riel. IJebtdo 

la 1ncl inac1on propia ce la ladera~ las 1ongi tudes de amtic.s 

trabes serán diferentes, por lo oue se detallará el asoecto del 

contraventeo en el tramo de viga Un ica. 

Con10 otra alternativa, se planteará la soluctcn a base 

de dos armadur-as metálicas de dt ferente long J. tud también, ambas 

contra.venteadas y con perfiles "T" como cuerdas superior 

inferior para dar cabida al riel. También en este 

el aspecto del contra.venteo de la armadura en 

discontinuo. 

cuidar.a. 

su tramo 

La via se f1Jara con anclaJes aloJados en una cala ce 

concreto longitudinal; cada r1el se asegurar~ por med10 oe 

grapafi, planchuelas y tensores. 

Una vez colocada la vla montar~ carro 

transportador tipo p6rt1co constru1do a base de cuatro marcos oe 

viga estructural con lon91tud to~al de 6 metros. 

Se estudiaran prel im1narmente el ancho '! la al tu1•a. que 
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deberá tener el carro, para Que e'1 tuoo transportaao l 1bre las 

silletas y a.traoues Or'evistos. As1m1smo, se es'l;ud1ar.:. ló 

d1soosic1on ce los elementos es'tructurales cara nun1m1::0.r tos 

e'tectos cor balanceos hor1::ontal y vertical del tubo. curc.nte .tas 

man1ooras de transoorte y colocacicn. 

Dentro del carro se colocará el tubo de 12 metr'CS 

ftJandose con cables tensores y d1ferenc1ales. 

La re·.11sión y calculo estructural cet carro 

transportador se hará para 13 porciones diferentes interpolando 

esfuerzos. volteos y arrastras de los e:<tremos de la car~a. 

colocará en la parte superior de la v1a 

de lanzado un malacate de baJa velocidad, de tambor sem::i 1 lo con 

capacidad de almacena.Je de cable de acero de 1", con longltud ce 

:iOOm este malilcate fue diseriado en forma particular para este 

tipo de trab•jo ya que ademAs, tiene la caracter1stica ce ser 

c•lculado p•ra bajar carga a velocidad variable. a diferencia de 

los comerciales que son para maneJar cargas ve!ocidades 

constantes. Este malacate se f1jO en una base de cocreto armado. 

Posteriormente, el cable de acero del malacate se 

estr-obara. al carr-o transportador-, iniciando asi el lanzado del 

tubo, controlando su descenso por medio de radio transmisor 



oorta.til manual. 

El cable deber.a. se9uu· sen:i1Dlemente una d1recc1•.:.·n 

recta, ademas de evitar en lo pos1ble e1 rozam1er,ta con .1.as 

estructuras de apoyo y atraque previstas cara la tuDer1a y c::m la 

ramoa de acceso. 

Para lograr el obJet1vo menc1onado aet>er.;.n prever 

los elementos necesar1os para ésto, los cuales seran unos 

rodillos que guien el cable del malacate. 

Una vez lle9ado el tubo a su punto f1nal de colocac1•.:-n. 

se bajara operando los diferenciales i.nstalados en el oo:::-rt1co,· 

auxiliándose con tirfors y alineadores eKternos de canastilla 

oara su ubicación en el trazo. El carro transportador cerrera. 

sobre los atraques y silletas construidos orev1amente ya que la 

amplitud de via se plane6 en func16n de las d1mens1ones de estas 

estructuras. 

El programa de eJecucion determine la necesidad de 

instalar un sistema de lanzado de tuber1a en cada margen. 

En el cauce se utilizarán tractores tiende-tubos con 

capacidad de carga máxima de 63 ton; forma s1n9ular se 

instalará el tramo de linea con pendientes suaves .. 
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Adicionalmente se C1ebe ao!1car un tratamiento 

ant1corrosivo base de primario epC>:ico catallzado acabado 

ep6:: te o ca tal i ;;:ado de al tos sol idos ,ap l 1cado tanto el 1nter1cr 

como el e1~ter1or de la tuberla de estas p1•oi:ecc tones la. 

limpieza con chorro de arena 

ap 1 icarse en fi:tbr1ca. 

meta 1 cercano a b l aneo Cleber 

Las Juntas c1rcunierenc1a1es efectuadas en campo deben 

ser radiografiadas con pellcula del tipo de combust1~n lenta 

<Slow Burning> y se tomarAn de acuerdo con los reou1s1 tos y 

técnica descrita la sección W - 524 del cod1qo AP! - ASME. 

La prueba hidrostat1ca de la tuber1a de acero deb.: 

efectuarse sometiendo en cualquier punto la tuberla equivalente a 

1.25 veces la presión interior de dise~o. 

Concreto lanzado. 

Los taludes se protegeran con recubrimiento de conc,.eto 

lanzado y malla cubriendo 3 a 4 m del hombro del talud, para 

evitar el intemperismo y calda de roca. 

Sera necesario real izar por lo menos una llnea de 

drenes de 3" x ó m de longitud a cada 4.5 m medidos en el sent~do 

del talud. 
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El piso de la rampa también debera protegerse con 

co~creto lanzado y malla de acero • 

.3. 4 Planta Potab11 u:adora San Gaspar. 

La planta potab1lizacJora S.an Gaspar es la cutm1nac1on 

de la captación y conducc1on del proyecto que dara soluc1on al 

problema del agua potable en la ciudad de GuadalaJara. 

Dicha planta se ubicara al noroeste de la ciudad .de 

GuadalaJ•ra. frente a la población de San Gaspar mun1c1p10 de 

Tonala con acceso por el anillo periférico oriente de la misma 

ciudad. Para su construcc16n se contempla la ocupac1cn Cle 47 Ha. 

de terrenos aledaños al periférico menc:1onado y los cuales 

actualmente &e destinan al cultivo. 

La primera etapa procesar~ 2mª1se9 procedentes de la 

Pre&a Cald•r6n. Las etapas segunda y tercera rec1b1rAn y 

orocesar&n 4.6 m•/seg. procedentes de la Presa ~l Salto y ~.4 

m" 1se9 procedentes d• la. Presa La Zuroa respectivamente. c;cn lo 

cual la obra estarA tratando un total de 12 m8 /seq una ve~ 

conc:lu1da. 
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PLANEACIDN Y EJECUCIDN INTEGRAL OE LA Ul!RI<. 

4.1 Pr1nc1pales Vo1umenes. 

Cortina. 

103,094 m 
. Excavacion de limpia 

Tratamiento de cimentacion 

Concreto dental 

3,240 m 

Excavación obra de desv10 

E::cavacion obra de toma 

E:<cavacion es true tura vertedora 

Material impermeable 

Material para filtro y transición 

Material de enrocamiento 

Concretos obras, desvio, toma y vertedor 

Acueducto. 

Formac1on de terraplén para caminos 

Revestimiento de caminos 

Excavac1on de :anJa 

4,B•JO 

3,000 

:s.01)Q 

75,001) 

270,000 

llb,000 

232,500 

14.c)OO 

114,00(1 

:37,200 

540,0IJU 

' m . 
m . 
m . 
m 

• m . 
m . 
m . 
m 

. 
m . 
m . 
m 
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Tuberta de concreto cretensado 1.8:0: m a1C\m. 

Tuber!a ae acero de 1.S m CJe dl~meb'o 

StfOn Invertido. 

E:tcavac: i 6n 

Rellenes 

Concreto f'c = 200 kg/cm 2 

Tuberia de acero APl-5L-V42 1/2 

Tuberia de acero API-5L-V42 S/B 

Tuber1a de acero AF'l-SL-V42 3/4 

Planta Potabil1zadora San Gaspar. 

Un tanque de llegada y mezcla 

Seis floc:uladores 

Seis sedimentadores 

Seis filtros 

Un t•nque de aguas claras 

Un Eidificio de dosificac1on 

Un edificio de c:loracion 

Un edificio de sopladores 

Un edificio de administración y 

PIQ. espesor 

plg. espesor 

plg. espesor 

control 

~9.SOú m 

51.)0 m 

... 6-Z/ m 

1.375 m 

. . 
lf,182 

. 
m 

562 m 

:;as m 

lbCJ m 
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Taller, banos, vestidores y comedor 

Caseta de viq1lanc1a y casa del encargado 

Estac1onam1entos, Patio de maniobras y vial1cJades 



CATALOGO DE CONCEPTOS. 

llnBM •u ZURDA'" 
t•EJ""'flAEMCALIJERClrtY 
ACIEJUCroCALDBal - SANQASPAA ..IUNOt•.1• 

l'REllASYbOUD 
COS1'0 

1 la. DE8CRIPCION - CMnrWJ .......... """""5 

ffESAS y c.aue:s. -._ 
COl.OCACOil DE MATEAIALES. 
COloCACIDN DE ENROCMllENTO. 
ColocldOndl em~ r raqga 111 la cortlftl y lla¡¡iuta OP.3 10.000.00 l19,81'l.77 11-.111,11D.CD 

f:'AESAS y DOJES. 
T~s. 
OllTENOON Y COlOCACKJN DE llATEllW.ES. 
08TENG10N, ACARRE.O EN PRIMER l<Jl.OMETROY COlOCAQON OEllA· 
lEAIAL UPE~ABLE CCllPACTADO. 
Enlacartlrlayenlasat81JU!as. ... 255-..0 m.111.a 

__ ... 
PRESAS Y OlatlES. ..>So TEmACEJVAS. 
OBTENCICJN Y COlOCAOOH DE MAmdALES. 
CJBTENaON DE~ DE BANCO DE PI IESTAMO, ACARREO 91 El 
PfmrileR Kl..CNE'TRO V COlOCACtON PAAA FOIWAR ENROCMllENlOS. 
EnlacorUnay9111tasat.gulu.. ... _ ... ...=,, 115.1115.-.mlUll 

PRESAS V DIQUES. 
lERRACERIAS 
OBTENCtON Y COLOCACK>N DE UATEfJALES. 
ObllnCIOn,ac~11eoenel t.,, ~roycoloclddnd•mat.Wp.-a~ 
llmler\ta. ... ........ &1t,Za3!5 1"8.M7,525.GO 

PRESAS Y OKlUES. 
1'EffW:BVAS. 
SOBREACARAEO DE TERRACERlAS. 
Scbruc.-reodam~llflalescon~.1es1lal~lon•~ 

en .. conctp101.1.•.2.1.y1.1.c.3.t. ................ ...... ... 1597,3111J5D,OO 



CATALOGO DE CONCEPTOS. 
SISTEMA• LA n11tOA • 
1• aAPA PRESA CAlDEAON Y 
ACUEDUCTO CALDEhON- SAN GASPAR JUH101•,1a 

PRESAS Y DNJUES 
casro 

1 ... OESCRIPCION - """"""" ""'"'"" -.o .. PRESAS Y OIOUES 
ESTRUCTURAS 
EICCAVAQONES. 
&cavaclonM en lll obra de lom.11 y en ta obra ded~ 
Enroc:afl/a. ""' 5.20000 110,662.41 1367, ..... ,5:12.00 

30 PAESAS Y DIQUES 
ESTRUCTURAS 
EXCAVACIONES. 
Ptocone.. ... :uoo.oc $154,133.15 1431,512.820.00 

31 PRESAS Y OIOUES. 
ESIBUCTUAAS 

CONCRETOS 
CONCRETO EN LA OBRA DE OESVIO. 
Fabtlcac:lón 1 colo:aclón de concrlllo awrún en el dueto de desvfa y lill estfuc- __,;, IUl'a de enlr.lda. (Concreto p1911111ZCfado) ""' MI0.00 

__ .. 
1937,'24,651.00 

.~ 
32 PRESAS Y OIOUES 

ESTRUCTURAS 
CONCRETOS 
CONCRETO EH LA OBRA DE OESVIO. 
íatltlcaclónycoloc.ciondeconctelocom.inen9'duclode~rlaastn.c-

!Ufa de enlrada (Controlo lab1lcado en p•1nta) ""' ....... 1624,007.73 "98.•12.-.00 

33 PRESAS Y DIQUES. 
esmuCTuRAs 
CONCRETOS. 
CONCRETO EN LA CORTINA. 
Flbrlcacldn y coloc3CIOn de concr1110 dtint 11 para relleno de oq~ an 11 
jrH. del nUCleo. (Concfelo fabricado en plJnla) ""' .....,., .. 1338.251.&I 11,'20,656-0) 

TOTAL 1211.775.283.ll!lCI) 



CATALOGO DE CONCEPTOS. 

SISn.MA" l.AZURDA • 
1• ETAPA PRESA CALDERON Y 
ACUCOOC'TO CALDERON ·SAN OASrAA ......,,.,,. 
PRESAS V DIOOES ......, 

1 .... OESCRIPCION - """'°"° 
...,...., _,i;:s 

" PRESAS V OtOUES. 
TE~CERJAS 

OESMOHTE. 
R(GRESO DEL MATERIAl PAOOOCTO DEl DESPALME. 
AtgtesorJa ktencfldott.i mat•lalptoductodlf~me.con 
acau., ilbfe d• 60.00 (......ta) rl'lllltOL "" eo.000..00 16.546.44 ss:11.11&.-.oo 

35 PAFSASY 010UES 
TtnRACERl'-5. 
EXCAVAClONES 
En cu'6quler etas.de mat•lal iw• # d~ante d• lla;uiU, ... ,.._ .. 127,0'3.32 1:1,, •• ., 

,. PRESAS Y DIQUES ;:i 
TEAAACERIAS. ...._)' 
OOTENCION Y COt.OCAOON DE MATERIALES. 
OOlEHOON. ACAJUEO EN EL 1•. IOlt.METRO Y cot.OCAQOH DE 
MATERiAt. IJPERMEABLE COMPACTACI() EH FORMA ESPCCW... 
Enz"1J1 delconducioO.laobfa0.1om1, W111f'la1Mi1conduc:1odllta 
obfadti~y..,latitMOrtct.lnüei.o.ck:iaC011Lnac011taesttuctUfa 

d& ContlelO del vertlldor. "" ........ 1125,fiQZ.47 1295.1&&.-X.SO 

37 PRESAS Y DIQUES. 
TUlRACERIAS. 
09TENCIOt~ Y COlOCAClON DE W.ttfUALES. 

Obl91'1Clón, atll'TllOett • '"· kl!Omlll:royl•tturlCIOf\dilQrtway .... 
para lllros d1 lu alagulas y IM ta a:w11n& ... 17,GOO.OO 1151,196.10 11•.-.oeo..100.ao 

38 PRESAS Y DIQUES. 
"!EAAACERIAS. 
SOBAEACARREO OETERRACERIAS. 
Sobrutat1.,d•m11e1lalelcorrtmpandlen1•alas~im..~' 

daten.iC«1C~o11útY"01.1.•.ll.~mMntl)SJ - .. ,... .. lt,sKOt U.855.150.0D 



CATALOGO DE CONCEPTOS. 
StSTGIA • LA 1Uf1DA • 
1•0Af'Al'l1l!OACALDEllONY 
ACUEDUCTO CAlJJERON - SAN GASPAR .A..:>1·.1-

PRESAS Y DIQUES 
l'REOD -.1 .. DEICRIPCION - CNlllWI INTNIO 

39 PAe$AS Y DIQUES. 

TEMACERIAS 
SOBAEACAAAEO DE lEAAACCRIAS. 
Sd>tucafrllO d• maltt"lal• CDl'resciondlenlea• In exavxlones etecuta-
das.., .a concepto numero 1.1.4.10. (Ullorlal dti transiclOn) """"" 217.500.lXI •1¡115,5'. ----.. PRESAS Y OIOUCS . 
TERRACERIAS. 

SOBREACAMCO DE TEMACEAfAS. 
Sc:CM'MC1tr110demalerlalalcOfr~••ln.cav1CJonas9fC\1ta-
du en .. conceplo nUIMl'O t. t.4.6. t. (Enroc:atnlentos) ....... 120,000.00 119,S.0.45 12,3.M,ISrl,CICID.(D 

PRESAS Y DIQUES. 
ESTffJCTURAS. 

~ EXCAVACtONES. 
EXCAVACIONES EN El VERTEDOR. 
EncualQuler ma1er1a1ea:1P1o roca n¡a. m3 11.000.00 127,0ll.32 1487,131.rm.oD 

•• PRESAS Y DIQUES • 
ESTRUCTURAS. 
EXCAVACtOHES. 
EXCAVAOONES EN El VERTEDOR. 
EnrocallJa. m3 13,000.00 11Dl.,!M0.7S 11,364.221.750.GO 

43 PRESAS Y DIQUES 
ESTRUCTURAS 
CONC11ETOS. 
CONCRETO EN LA OBRA DE DESVK>. 
FllDlfr:Klón y coloacJOn de c~o común lft planOla de dueto O. 
~y ta asltUChll'a de 9"1r-7a. ( COncrelo pr91T19ZC1-">, de re• 
t00.00tl>'cm2) m3 ...... 1587.713.57 1SB,m,3157.oo 
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4.4 Recursos Necesarios. 

Humanos. 

Presa. 
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Plantilla ae personal de in9en1el't.a. 

Categorla ler. turno 

Superintendente 2.0 

Jefe de obra 1.0 

Jefe de frente 3.0 

TOTAL 6.0 

Plantilla de personal de topografla. 

Topógrafo A 

Topógrafo B 

Dibujante 

Auxiliar Técnico 

Cadenero 

Ayudante 

TOTAL 

1.0 

1.1) 

2.0 

3.0 

7.0 

4.0 

18.0 
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Relaci6n de cersonal en obra. 

Categorla ler. tur•no 2o. tur"no llJTAL 

Sobrestante 2.() 2.0- 4.U 

Cabo 2.0 - 2.0. 4.U 

Dp. de tractor 4.f) <1.~o a:o 
Op, de motoconformadora 2.0 :i:o 4~0 

Dp, de retroexcavadora 1.0 O.ti 1.0 

Op, de cargador s/neumat1cos 2.0 1.1) 3;0 

Dp. de carqador si orugas 1.0 IJ. f.) 1.1) 

Do. de tractocompac:tador 1.0 o.o 1.0 

Dp. de compactador 2.u 1.u 3.o 

Dp. de perforadora s/orugas 2.0 2.0 4.0 

Dp. de perforadora 5/ neum~t. 2.0 1.0 3.0 

Op, de compresor 3.0 3.0 b.O 

Dp. de olla revolvedora 1 .1) o.u 1.U 

Dp. d• c••i6n orua 1.0 o.o 1.0 

Chofer c,¡1in1ionet.a Suburban 1.0 1.0 2.1) 

Chofer camioneta P1ck Up "·º :s.o 11. o 

Chofer camioneta Red1 las :?.O 2.(J 4.0 

TOTALES 35.0 26.ll 01.t) 
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Acueducto. 

A cont1nuac1on se muestran las plantillas de oersona.1 

para los s1i;iu1entes frentes: 

a>.- Inoen1er1a. 

b) .- Topo<":lraf1a. 

e>. - Acueducto. 

d>.- Camino de operación. 

e>.- Cercado 

f).- Obras de drenaJe. 

Plantilla de oersonal de 1n9en1er1a. 

Cate9or1a. 

Superintendentii! 

Jefe de obra 

Jefe de frente 

TOTAL 

ler. tut"'no 

1.v 

1.0 

2.0 

4.0 

Plantilla de personal de topografla •• 

Top69rafo A 



Categorla. 

Topógrafo B 

Dibujante 

Aux1 liar Técnico 

Cadenero 

Ayudante 

TOTAL 

ª" 

ler. turno 

1.0 

l.O 

1.0 

ó.O 

2.0 

12.0 

Plantilla de personal para el acueducto. 

Categor1a ler. turno 

Sobrestante 1.0 

Cabo 1.0 

Op. de tractor 2.0 

Op. d• matoconformador• 2.0 

Op. de r•troexcavadora 4.0 

Op. de draga 3.0 

Op. d .. Track Drill s.o 
Qp. de compresor 7.0 

20. turno IOft'>L 

1.0 4.0 

l.O 2.u 

2.CJ 4.0 

2.0 4.0 

4.u 8.u 

3.U b.U 

5.0 lU.U 

1.u 14. 1.J 
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CateQori a ler. turno. Lo._turno TOlAL 

l)p. de ba1lar1na neumat1ca 11).1) 11)~ u .;!r;. 1.í 

Op. de cargador 1.0 l.U :.:!.U 

Op. de comoactador 1.0 1.u- :::.1,.1 

Choferes 4.0 4.0 e.u 

TOTALES 46.0 46.0 92.0 

Plantilla de personal cara el camino de operac16n. 

Sobrestante 1.0 o.o 1.0 

Cabo o.o 1.0 1.u 

Op. de tractor 2.0 2.0 4.0 

Op. de motoconform~dora 2.0 2.0 4.f) 

Op. de compactador 1.0 1.0 2.0 -

Op. de cargador 1.0 1.t.) 2.U 

Op. de Track Orill 2.0 2.0 4.U 

Op. d .. compresor 2.0 2.u 4.f., 

Chofer de camión pipa 3.0 3.0 6.IJ 

Bomberos 2.0 :!.IJ 4.0 

Ayudantes 4.0 4.0 8.U 

TOTALES 2t).0 :.!O.u 4Úol) 



88 

Plantilla de personal para el cercaoo. 

Categor1 a ler. turno 

Sobrestante 1.1) 

Cabo 1.0 

Albaf'ii les 4.CJ 

Ayudantes 10.1) 

TOTAL.ES lb.O 

Plantilla de personal para obras de drenaJe. 

Cabo 

Albaf"li les 

Ayudantes 

TOTALES 

Sifón 

Plantilla de personal de ingenier1a. 

Superintendente 

Jefe de obra 

Jefe de frente 

TOTAL 

1,0 

10.0 

20.0 

31.0 

1.0 

1.1) 

4.0 

6.1) 

2o, turno ICIAL. 

l).U l.C 

o.o 1.0 

().0 4.0 

1.1.1) 10~0 

o.o 16.'0 

o.o 1.0 

o.u lfJ. ll 

o.o 20.IJ 

o.o :.si.o 
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F·lant i l la de personal de topograf la. 

Cate9or1a 

Top6grafa A 

Top69rafo B 

DibUJante 

Auxiliar Técnico 

Cadenllro 

Ayudante 

TOTAL 

Relaci6n de personal en obra. 

Cate9orla 

Sobrestante 

Cabo 

Op. d• tractor 

Op. da motoconfarmadora 

Op. de retroexcavadora 

Op. de draga 

Op. d• Track Dr1ll 

Op. d• Wagon Drill BBC-1':20 

ler. turno. 

l 01) 

1.0 

1.0 

2.0 

7.1) 

2.0 

14.() 

ler. turno 

1.0 

LO 

2.0 

2.0 

3.0 

:!.O 

4.1) 

4.0 

2o. turno rDlAL 

1.u :.::.o 

1.0 2.0 

;:.o 4.0 

2 .. 0 4.t) 

.3.0 6.0 

2.0 4.0 

4.u B.O 

4.0 a.o 



C11.tegor1a 

Op. de oerforadora d<! pie 

Op. de perforadoril neumat1ca 

Op. de compresor 

Qp; de c.argador 

Oo. de compac tacar 

Chofer c.amioneta P1ck Up 

Chofer camioneta f\ed1las 

TOTALES 

Presa 

fielacion dv equipo en obra 

Equipo 

Tr•ctor s/oru9as D-8 

Motoconformadora CM-17 

ler. t:urno 

3.IJ 

.3.ú 

5.iJ 

1.0 

1.0 

4.0 

1. (1 

37.0 

L:ant1dad 

B 

4 

2o. turno llJTAL 

-3.t)- 6.l,1 

3.0 6-.o 

5.0 lt). c) 

1.0 2.() 

1.1) 2.0 

4.0 a.o 

1.1) ::.u 

37.0 74.(l 



Eouipo 

Retroexcavadora 235 

Cargador s/neumat1cos. 

Cargador s/orugas 

Tractocompac:tador 815 

91 

Cant:.dad 

3 

Compactador CA-25 3 

Par1or•dora s/orugas track drill 4 

Perforadora s/neumAt1c:os 3 

Compresor 750 PCM 6 

Dos 1 f ícildora 

Planta da luz 

011,¡¡ revolvedora 

Camión gru,¡¡ 

Planta de 5oldar 

Camioneta Suburban 

C•míon•t• Pick Up 

C&mionet• Redil•s 

Acueducto. 

Equipo 

Tr.-c:tor 0-8 

3 

2 

11 

4 

Cant1aad 



Eauipo 

Retroexcavadora 235 

Motocontormadoras 

Drac;taá 

Track Drill 

Compresores 700-PSI 

Compactadores neumaticos 

Compresores 

Tr.-.c.tor D-8 

Retroencavadora 235 

Motoconformadora 12-F 

Dr.-.9a 

Track Drill 

Compresor 700-PSI 

Compactador CA-25 

Cargador frontal 75-111-A 

92 

í.:ant1dac; 

5 

10 

2 

2 

4 

3 

3 

s 

s 

2 

Bailarinas neum•ticas 10 

Compre&or 2 

Camion pipa para a9ua 5 

Etomb& para agua de b" di.am. 2 

Camioneta estacas 3 

C&fruoneta Piel~ Up 



S1ton. 

EQUlPO 

Trac:tor s/oruQas lJ-8 

Motoconformadorc;. CM-17 

Retroexcavadora 235 

Draga Llnk Bel t 118 

frack Orill 

Wagon Drill 

Perforadora de pie 90 PCM 

Perforadora neumAt1ca 

Compres~r 750 PCM 

Cargador 

Compactador CA-25 

Camioneta P1ck Up 

Camioneta redilas 

4.5 AnAlisis de Precios Unitarios. 

Lantldad 

b 

4 

8 

8 

b 

b 

11) 

2 

8 

A continuacion se mencionan los conceotos de obra de 

mayor importancia economica segun el catalogo de conceptos~ con 

sus respectivas espec:1ficaciones técnicas y precios unitarios. 



l. 1. 4 Gbtenc1on y colocac1on de materl$ol&s. 

l.1.4.2 Obtencion. acarreo en or1mer k1lómel:ro y colocac1on d= 

mater1al impermeaole compactado. 

1.t.4.2.l En la cor•tina y en las ata~ulas. 

Definición y eJecuc1ón. 

Por el orecio unitar10 estipulado para este conceoto el 

Contratista eJecutara todas las maniobras que precisen para 

obtener, acarrear en el primer ki l6metro. coloca•· y comoactar 

material impermeable las capas inclinadas de las atagu1a5. 

el núcleo impermeable de la cortina. de acuerdo con los 

requisitos sef'íalados en l":Js parra tos siguientes: 

Para la obtención del material impermeable de bancos de 

préstamo el Contratista se suJetara las Especificactones 

Generales, en las partes relativas a construccl·.!n y conservacion 

de caminos de acceso, despalme de la caoa suoerf1c1al. 

explotación y regreso del material despalmado. 

En todos las casos se incluye el sum1n1stro 

incorporac1on del agua necesaria pa1·a compact~1· el mat2r•1al. 

Las ~onas impermeables oe las atagutas y '3e la c:ortlna, 

deberan formar un con1unto homoqeneo. libre de len:es. bol.sas 



capas de diferentes te}:tura o caracter1st1cas mec<.n icas. 

obligandose el Contratista, en caso de contravenir esta 

disposicion, a retlt'ar el mate1•1al detectuoso y substatu1r.1v 

material adecuado. s1n compensac1on ao:.c1onaJ.. 

El material colocado en las ::onas impermeables deber.ti. 

estar e):ento de materia orqanica y con un contenioo de solidos, 

de tamano maximo que será fijado relacicn las 

características f1s1cas y mecAnicas del material. 

Se reQuiere aue el material se disponqa en capas. cara 

ser redil lado. con un contenido de "humedad éot1ma". lo cual 

puede lograr por rieqo en forma de melgas o cor aspersicn el 

sitio del banco de orestamo o bien aplicando el agua por medio ce 

vehlculos roc~adores en el terraplén; en este Ultimo caso podr.;. 

ser necesaria una escarificación u otra operación semeJante para 

obtener uniformidad en el contenido de humedad. 

Cuando el contenido de humedad sea mayor que el cpt1mo. 

deberá apl4%ar la operacion de rod1llado hasta aue el material 

pierda la humedad e)tcedente, cor sl solo o con labores au:<iliares 

de escarificaci6n. 

Al susoender la colocacicn de material un 



intermedio. la ul :ima caca deberd. ser orote.;i1oa cor me.:i10 del 

caso de roc:llllo liso. dAndole la oendiente neces.;.ricl .::iara ¿¡ 

escurrimiento de las aguas oluviales. Hntes de re1n1c.1a~· Ja 

colocci.c1on, se requieren oaerac1ones de 1'astrei.J o ¿:;..:a.1·1r:.caac.. :.. 

la orofundtaad oue indique el inqen1ero. con el oc1e>:o ce ot.tene,. 

una buena liga la capa subsecuer,te. 

El rod1llado en cada capa de mater1al imoermeable se 

ejecutar.a. orecisamente con el equipo mecanice oue se 1nd1ca 

las Esoecificaciones Generales. El ingeniero determinar::.. el 

espesor ma,:imo permitido para las cacas y el de oasacias 

del rodi 1 lo, de manera que la compactación del material re5ul -:e 

de 95%, referido a la Prueba Próctor de la SRH. como m1n1mo. 

Previamente a la inclinación normal de la colocaci~n 

del material impermeable, necesariamente se formara un terraplén 

de prueba, de acuerdo con lo prescrito las Espec1r1caciones 

Generales, donde se estudiaran y determinari;.n las diversas 

condiciones posibles oara las operaciones de colo.:::ac1Cfl y 

compactaci6n en cuanto a espesores de las caoa: y numet•o de 

pasadas de rodíllo. 

Todas las operaciones antes 1nd1cadas deber~n 

ejecutadas por el Contratista al ordenarlas el 1ngen1ero 
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Precisamente er. la forma aue él lo aetJi!:t"fTllne. ladas 

er0Qac1ones que haga el Contrat1sta o ara real 1 ::ar d1c:has 

ccerac1ones ciuecar~n compensadas con eJ. oaC,¡o que '"5!SU .. t3' al 

aol1car. a los vol•.Jmene:s de material 1moerme:1ble co1ocad:> sec,l'..::n 

este concepto. el orec10 un1tar10 est1oulado cara el mismo. 

En el área de contacto con las laderas incl 1nadas. 

taludes de e::cavac16n, orev1a 11mo1a de su suoerf1c1e. se 

colocará el material compactándolo en cacas delgadas. de 5 

centlmetros, mediante el uso de pistones neumat1cos. en tal Terma 

que se obtenga la compactac16n especificada. 

No será motivo de variación del precio un1 tar10. la 

circunstancia de que se efectúen las operac1ones de colocacion de 

materiaf 1mpermeab.le que se han detallado, en cualQu1er forma o 

con cualquier equipo aprobado por el ingeniero, n1 el hecno CJe 

Que sea necesario y as1 lo ordene el mismo, mcdit1car la 

disposición del material en cuanto a las dimensiones. elevaciones 

y taludes que consignan los planos de proyecto. 

Medic16n y pa90. 

f'ara efectos de pago se cons1oerara.n como vol•Jmenes c.. 

pagar, los volúmenes 11m1tados por las lineas Que en el proyecto 
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determinen la disoos1c16n del m~t:er1al impermeable, las ot.1e 

como mod1ficac1ones ordene el ini;,en1erc y la sucerf1c1e del 

terreno preparado para recit>ir el material. Estos vol1Jmenes se 

exoresar.an en metros cúbic.os, en unidades enteras. 

A les volUmenes asl obtenidos se les aplicar;. el precio 

uní tar10 consi9nado en el Catálogo para el cor.cepto de traba Jo 

1.1.4.2. l, para obtener la compensac16n el Contratista. 
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COSTO UIH l'ARlO No. :;:~ 

l. PRESAS f DlQUES. 

1. 1 1 ERRACEñ:!AS. 

1.1.4 OBTENC:IDN Y COLOCAC:ION DE MAIEF<lALEE. 

1. t. 4, :¿ Of;l't::NClON, ACAHRt::ü E.flJ F'R!Ml::'..k KlLUl"lE:: rRu 

COLOCACIDN DE MAíERIAL IMPEF<MEABLE COMPACTADO 

1.1.4.2.1 En la cortina y en las atagu1as. 

Análisis del precio un1tar10. 

l. MANO DE OBRA. 

a).- Extendido de material en cacas e inc:orporacion de 

agua y homogenizac16n de material tratado con 

compactador manual. 

Costo cuadrilla. S713,36B.9ó/tno tCosto básico No.lU) 

Rendimiento 

Participaci6n 

Cargo 

48.00 m1 /tno 

4.00 'l. 

S713.368.96/tno Y. .u4 

48.00 m31 /tno :; .75 tF.E> 

b>.- EKtraccion de sobretama~os. 
Costo cu~drilla S713,368.96/tno. 

Rendimiento 

Cargo 1713.368.96/tno. 

415.00 m9 /tno :, .75 tF.E> 

e>.- Herramienta y eou1po de se9ur1dad. 

s2. :291. 95/m 9 



1•)0 

Cargo S3,084.58/m 9 
:: • llJ 

CARGO F'OR MANO DIO OBRA 

11. MATERIALl':S. 

aJ.- Agua para comPactac1~n. 

Costo. S18,029.30/m 9 <Costo bas1co No. 1) 

Consumo aproximada 

Cargo 

CARGO F'OR MATERIALES S3,281.S3/m 8 

I II. MAc;iU!NARIA. 

a).- Escar1ficaci6n o r1ppeo para afloJar el material. 

Equipo. 

Trae ter CAT 08-N 

Escarificador 80 

S291, 682. 85/hr 

512.706.85/hr 

S304, 389. 70/hr 

Rendimiento. 66.00 m9/hr (Costo bas1co No. boJ 

Factor de desperdicio 1.U6 

Cargo S304.389.70/hr X l.ú6<F.0,) 

66.00 m3/hr 

S4, 888. b8/m 3 

b> .- Remocion, e>:tt~accion y ao1 le para la ca.r9a.. 

iractor CAT 08-N 

Escarificador 80 

5291,682.85/hr 

'il2. 706.85/hr 

s31)4.389. 70/hr 
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Ciclo del tractor. 

Velocidad de avance. 

Velocidad de retroceso. 

T1emoo& fiJos. 

T1emoo de avance • 

• 02 km/hr :: ol). ('f) m1n/hr 

1. :?O km/hr 

r lerneo de retroceso. 

• 02 km/hr e 60. f10 m1nL.h!::. 

2. 20 km/hr 

Factor de abundamiento <F.A. > 

Factor de operación (F.O.> 

Factor de eficiencia <F.E.> 

Factor de visib1l1dad \F.V.> 

Factor de desperdicio <F.O.> 

Capacid~d de la hoja 

Cargo 

1.:.::l,,1 

..!.21) 

l. 4~ 

• 72 

• 75 

.eo 
1.t.)6 

7.63 

t:mthr 

kmthr 

.Q5 

l.00 mm 

..55 !!l.!D. 
1.6(.) m1n 

. 
m 

S304.389.7CJ/hr X 1.60 mio X 1.42 <E.A.) 1.ob (r.u.' 
7.o3 m:t x .72 <F.O.) :< .75 <F.E.) :{ .80 <F.V.> :' 61J.1)0 min/hr 

s::. b96. 15/m 9 

cJ.- Ataque frontAl y car9a en el apile. 

Equipo. 

C•rgador CAT 955L 2. :?5 yd 31 $152. 577. bblhr 

Rendimiento ::u .OOm3 /hr <Rendimiento b:..sico No. 47) 

¡.:,¡,ctor de desc:ierdicio CF.D. > 1.06 

SlS2.577.66!hr :: 1.0b CF.O.> 

:ll.00 m
3
/hr 
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d).- Descopete y extendido de los montones ot·oduc<:o del tiro de 

los cam1ones. 

Equ1po. 

Tractor CAT DB-N 

Escar1ficador 80 

Rend1miento. 

Part1c1oaciOn. 

Cargo 

!>291.68:!.85/hr 

!.~~~h_i:,: 

f..!1)4 0 .389. 7t)/hr 

76.UO mªlhr (t\endimiento b•s1co No. :50J 

9b.OO 7. 

1304.389.70/h~ 

76. 00 m
3 
/hr 

e>.- Escarificado para la incorporac1on da humedad. 

Equipo. 

Motoconformadora COMPACTO CM-17 S119.391.45/hr 

Rendimiento. 134.00m9/hr tRendim1erito ba.sico No. 411 

'5119.391.45/hr x ,99 S85:i.34/m.3 

134.00 m
3
/hr 

fJ.- Compactación al 95 7. <PROCTOR> 

Equipo. 

Compact. Pata de cabra CAT BlóB $~08,599.88/hr 

Rendimiento. 

Cargo. 

244. 00 m3 /hr <Rendimiento b.:..s1co No, :=..1 J 

S208.599,8B/hr :t .96 Sl,630.ll/m
8 

244. 00 m
1 
/hr 

q}.- Compactación a 957. <FRDCTOR> en el area de contacto con las 

laderas inclinadas o taludes de e~:c:avac:1•.::in, en capas de 5.0tJ 

cm mediante el uso de compactador manual. 

Equipo. 

Compactador manual PR-8 

Rendimiento. 

Partic1pacion en total. 

S:25, 081. 3CJI hr 

1.20 m
3
/hr 

4.01) 'l. 



11 .. 3 

Cargo $25 087. 36/ht" :1 .1)q 

5 l,b.!.U.11/m 3 

h>.- Protecc1on por medio ael paso de rodillo liso de la ultima 

capa en n1o/eles intermeo1os. 

EQuipo. 

Comoactador DYNAF'AC CH-..::5A 

Volumen diario de colccac16n. 

Cacas de 15.00 cm por dla. 

Superfic1e por tratar. 

1.66:?.00 m3 /tno 

3. 00 capas :: • 15 m/capa 

Rendimiento. 

1.662.i)O/tno 

3. Ull caoas 

5.3.69.:..3311 tno 

9:2.00 m3/hr. / .::o m = 4b0.0fJ m2
/hr (RQndim1ento b~s1co No • . ;~¡ 

Participación en el total. 96 7. 

Cargo 581.3~0.23/hr :1 .3.693,33 m
2
/tno x .96 

460.00 m2/hr x 1,662.00 m3 1tno 

5;577. 14/m
9 

d.- Escar1f1cado de la Ultima capa en niveles intermedios. 

E.Quipo. 

Motoconformadora COMPACTO CM-17 S119,.J91.4::./hr 

Rendimiento. 

134.00 m9 /h / .15 m = 893 •. 33 m
2 1hr \Rendimiento b.!..s1c:o No. 41' 

Poilrtic1pac16n total. 96 :~ 

Cargo Sll9.391.45/hr :: 3.693.-:03 m2ttno :< .96 

893.3~ m2/hr :: 1,66:::.oo m3/tno 

1>.- Rastreo de la •..1ltima capa en niveles intermedio;:;. 

Equipo. 

S'.285. l 1/m
3 
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Motocontormadora COMPAClú CM-17 $11'7 • ..!.91.45/hr 

Rendimiento. 

~5.t.)0 m
3
/hr .::o m = 325.00 m2

/hr <Rendimien'Co b,¡,_sico No. 3bt 

Particioacion total. 

Caroo S119.3°1.45/hr :: .3.693 •. : .. :;. m
2 /tno :: .96 

325.00 m
2
/hr ): 1.662.00 m3Jtno 

k) .- Construccion camino de acceso. 

Costo. $ 27Ci,.344.t;l3.S •. :.2 \Costo tlCl.SlCO No. qS) 

Volumen por extraer. 

CarQO s270.344,033.3:? 

255,000.00 m
3 

l>.- Manten1m1ento camino de 

.::ss,uoo.oo m3 

s1.t.160. l 7/m8 

Motoconformadora COMPACTO CM-17 $119,391.45/hr 

Rendimiento. 

65.00 m3 /hr / .20 m = 325.00 m2 /hr (Rendimiento b.\.s1co No •. :.et 

Cargo. 

$119.391.45/hr x 2.150.00 m:: 7.30 m )! 13.00 = $ 293.94tm
9 

325. 00 m2 /hr >: 255, 000. 00 m!I 

CARGO POR MAQUINARIA ~23,/5S.l~/m 3 

IV.- DIVERSOS. 

a>, - Acarreo libre en el ler. k i l6metro. 

Tarifa de fleteros ler km. 

Sobre precio autorizado. 

Factor de abundamiento tF.A.> 

Desperdicio. 

Descuento para SIAPA 

Cargo. 

...:!5.00 'l. 

1. 4;, 

6 0 UI) ji. 

10.ÚIJ ji, 

S1,393.89/m9 ~ .90 :< 1.::!5 :< 1.42 tt=.A.1 :: J,Uo <F.O.) 
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s2 • .5b1.J. ::.4tm 9 

CARGO POR O!VERSOS S2, 36U •. 34tm 9 

COSTO DIRECTO ... S::S.2. 787. 87 tm 9 



1.1.4.b Obtenc1on de roca ae oan.:.o de cresta.me. aco.rreo 

el or1mer kilometro v colocac1cn para formar· enrocam1en 

tos. 

1.1.4.6.l En las ataqulas ven la cortina. 

Dofin1ci6n y eJecuc16n. 

Por el orec10 un1tar10 estipulado oara este c:onceoto. 

el Contratista eJecutard todas las maniobras que se ore.7;1sen 

obtener, acarrear en el or1mer ktlometro y colocar roca cara 

fer-mar enrocamiento y r-ezaqa en las atagulas y en la cortina, de 

acueroo con los reQuisitos senalados en los parrafos s1gu1entes: 

Los bancos de pr•stamo de roca muestran en el Plano 

de Bancos de Préstamo que será entregado al Contratista. 

Los frentes de ataque abr1r~n en el orcen Que senale 

el 1ngen1ero. Para la obtención de roca en el banco de oréstamo. 

el Contratista se sujetará a las Espec1f1caciones Generales. 

las partes relativas a construccion y conservac1én ce caminos de 

acceso, despalmes y a~plotac1on. 

Se requiere que gl Contratista realice sus ooerac¡ones 

de coloc:ac:ion cara que las rocas de tamaf'ios mi'yores. formen la 

chaca sobre los taludes de la cortina (roca sem1acomooadai. E.l 
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tamaf'io ma::i.mo de la roca cara estas oartes de la cortina ser.<.. ae 

100 centlmetros y los fragmentos menores servirán oara ocuoar las 

huecos. 

Se reauiere !a ccmpactacion de! materia! cacas de 

roca, con la inclusion de aqua chorros con manguera sin 

oresi6n e:ccesiva. previamente y/o durante el o roe eso Oe 

compactac:i6n, el cual c:onsistirá en un n•Jmero determinado ae 

casadas con el mismo tractor que se utilice para el ei:tendido de 

.1.as capas. La ccmpac:tacion se llevara sobre clanes sensiblemente 

hori;:ont•les moviendo los equipos en la direccJ.en del eJe de la 

cortina. El semi acomodo exterior se real izar~ 

c:on acab•do a juicio del ingeniero. 

forma manua 1. · 

El volumen de agua que deberá agregarse en cada caca, 

el espesor de la mismA y al número de pasadas del eouioo de 

compactiilci6n, se determinaran en la obra oaJo la direccicn del 

ingeniero, de tal manera que se obtenga una compacidad relativa 

cerc:ana al 100 'l. • 

Todas las operaciones antes indicadas deber.c..n ser 

eJecutadas por el Contratista al ordenarlas e~ lngeniero 

orec1samente la forma aue él mismo determine. locas las 

erogaciones que haga el Contratista para reali.::ar dichas 
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ooerac iones quedaran compensadas con el oago oue resulte el 1 

ao l 1car, a los volomenes oe enrocam1ento colocado se9 1.Jn esta 

espec:1f1caci6n. el precLo ur.LtarLo est1oulado en el L.at:i.logo. 

No sera motL\/O para var1ac1on del pt·ec10 un1-car10. la 

circunstancia de oue se efectuén ias ooerac1ones de formac1cn de 

enrocamiento que se han detallado, en cualquier forma o con 

cualquier equipo aprobado oor el ingeniero. ni el hecno de que 

sea necesario~ si asl lo ordena el mismo .. modificar la 

disposición del material cuanto a las d1mens1ones. eie\/aciones 

y taludes que consignan los planos de oroyecto. 

Medici6n y pago. 

Para efectos de pago, se consideraran como volumenes a 

pagar. los volúmenes limitados por las lineas que en el proyecto 

determinen la disposic16n del enrocamiento las aue como 

modificaciones ordene el ingeniero y la superficie del terreno 

prepara.do p~ra recibir el material. Estos volúmenes se e:{presaran 

en metros cúbicos, en unidades enteras. 

A los \/olúmenes a5l obtenidos se les aplicara. el precio 

unitario consignado en el Catá.logo para el concepto del traba,;o 

1.1.4.6. l, para obtenFr la compensacion de1 Contratista. 
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l. 1 

1.1.4. 

1.1.4.6 

1CJ9 

COSTO UMITARIO f\o. 20 

F'RESAS Y DIQUES. 

l'ERRACER 1 AS. 

OBTé:NClON Y L:OLULACltJN Ut f"tAltti:lHLES. 

OBTENCION DE RUCA DE BANCO DE f-'¡..;,f:.~:HMMU, 

ACARfi.Eú EN l::.L F'F.ll'tE.R ldl-OMt:. fRO Y l..ULUL.:HL.:lUN 

PARA FORMAR ENRUCA~lENíOS. 

1.1.4.6.1. C:n la cortina y en las ata9u1as. 

An~l1s1s del precio un1tar10. 

Tamal"ios m•;(tmos por e::'traer ¡1)1;. t)U· cm 

Se considera oorcentaje de material de 100.1;1) cm. o 

menores, del orden de 87.(1(.1 'l. y el 13.0u,. restante seran 

sobretamanos al que habrá ae darle un tratamiento da 

"moneo". 

Altura del banco. 

Naturaleza geol691ca 

19.(10 m 

Basalto fracturado. medianamente 

abrasivo, color gris obscuro y 

densidad aproximada de 2.9 tontm
1 

Volumenporejecutaraproximado. 

Factor de banco a terraplén de 

enrocamiento. 1.00 I 1.14 

F•ctor de banco• mater1al suelto lF.A.>. 

1.- MANO DE OBRA. 

aJ.- Barrenac1on y voladura c:on rrac:l~-dr1ll. 

240.000.(10 

.8772 

Costo. 

Cargo .. 

S4,. 529. 99/m9 <Costo b.\s1c:o No. 37-1) 

S4.529.99im
3 :~ .87 ~ .88 S3,4~7.10tm3 

. 
m 
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b>.- Barrenac1on y voladura con 01sto!a de 01so. 

Costo. Sl6.485.51.11m
3 

(Costo bALs1c:o No. ~8-J1 

Carqc. ¡lb.485.50/m3 
:i .13 :: .88 Sl 0 879.;J1m3 

c:J .- Sem1ac:omodo exterior en form.:. manual. J.. tJIJ /'. Aoro::. 

Cost"o. s11..:..3~8.96/tno lCosto bds1c:o No. ll'J 

Herramienta y eQu100 de seguridad 10. 1)(1 i'. 

Cargo. '1>713 • .:.~8.96/tno x .u3 :: 1.10 = s.697.5".:!tmª 

45.(H) m31tno :: .75 <F.A.> 

d).- Desperdicios. 

Costo. 

Cargo. 

Sb,034.:54/m
3 

Sb,034.54/m1 :{ .05 

s. uc~· :~ 

= $.:'CJl 0 73 

CARGO POR MANO DE OBRA = S6.3:36.27im
3 

11. MATERIALES. 

a).- Barrenac:ion y voladura con Track-dr1ll. 

Costo. S9, 516. 45/m3 <Costo bas1c:o No. 3/-11 J 

b>.- Barrenac:i6n y voladura con pistola de 01so. 

Costo. S22, 131. 01 /m
3 

<Costo bas1co No. 38-1 J J 

Cargo. S22, 13L01/m
3 :~ .. 13 x .88 = •2.!:i:::::: .• 71/m

3 

e>.- Agua para el tratamiento de comoactac1on. 

Costo. ss. 048. 20tm3 <Precio un1 tar10 No. Z4-1 l J 

Cargo. = '15. 048. 20/m3 



d) .- Desoerd1c:1os 
sobrecolocac1on. 

111 

el t>ancc;. en 

Se constdt:!ra el: 5.01) '(. 

t.:osto. $l4.B34.47/m 3 

Car"go S14,834.47tm 3 
X .U5 

CARGO PUR MATERIALES 

11 l. - f1AQU;NARIA. 

el 

a) • - E:tarrenac ion y vol adurct con l 1~ac1~-dr i l 1, 

tr'°'nsporte 

Costo. S4. 164. b4/m
3 

<Los to b.\.s1co Na. :.7-11l1 

Carqo. S4, 164.64/m
3 

x .87 :< .ea = s.;., 17E.4:8/m;1 

b>.- Barrenac:16n y voladura con 01stola de 01so. 

Costo. Sl4,625.25/m3 <Costo bd.su:o No. ~·d-i!lJ 

Cargo. S14,625.25/m
9 

>:. .13 x .88 = Sl,b67.79/m3 

e>.- Escarificado del material producto de la voladura. 

Equipo. 

Tractor CAT DB-N $291, 682. 85/tir 

Sl2.706.BS/hr 

$31)4,389. 7ú/hr 

Rendimiento .. 87.00 m
1
/hr (Rendimiento bAs1c:o No. 5'2J 

Cargo. s304.389.70/hr x .88 = S:3,069.06/m 9 

87.00 m3 

d).- Remoción de la rezaga producto c:le la volac:iura y del 

rippeo, selección y retiro de sobretamai1os p~ra su 

tratamiento posterior <Moneo) y apile. 

EQUipo. 

Tractor CAT DB-N S291.682.85/hr 

112. 706. 85/hr· 

$31)4.,389.70/hr 
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Rend1m1ento. 124.1,.1(1 m
3
/hr lRend1m1ento b~s1co No. 5.SJ 

Caryo. s3ú4, 389, 71.1/hr ~: .88 

124.00 m3 /hr 

e).- Ai-aque frontal y c.:wga de mater1a1 oroouct"o de 

voladura. 

Car9ador CAT '788 lil S426.61.1.:. .• 75/hr 

Rend1•1ento. 119.00 m•/hr <Rendimient"o b:..sico No, b-~' 

Cargo. S426.603.751hr Y. \,54 (f,aJ x .as = 
119.00 m3 /hr 

f>.- Oescooete y e>:tendido de los montones de material 

pr-oducto de voladura y consecuencia del tire de 

camiones. 

Eouipo. 

Tractor CAT DB-N S291,692.85/hr 

Escarificador BD S12.706.85/hr 

S.304,389.70/hr 

Rendimiento. 65.00 m•/hr <Rendimiento bAsico ~o. ~5J 
Cargo. S291.682.85/hr x .ea = S4,107.S21mª 

65.00 m
3
/hr 

9) .- Compa.ctaci6n del material por capas, con la inclus1·~n 

de agua en chorros con manguer'as. <Bandeo> 

Costo. S3,0l3. 76/m9 <Precio unitario No. :?4-llI-c> 

Cargo. = S3,01~.76/m9 

h> .- Acarreo del material en el ler. lalcmetro. 

Equipo. 
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Camion volteo TEREX R-35 

Caoac1dad nominal (ton> 

Densidad del material en banco. 

Factor de abuncamiento 

F'eso volumétrico Na t .. suelto. 

Capacidad nominal lm 3 > 
Velocidad cargado (lJ oromed10. 

Velocidad vacio 

Factor ce carga. 

l::> oromed10. 

.jl .t::JIJ ton 

2.90 ton/m 3 

1.BC ton1m 3 

l6.9•J m 
. 

,i!).,l)Ú l:.m/hr 

36.01) km/hr 

.85 

Tiemoo de recorrido tl>. 1.50 km:: 60,01J min/hr 4.50 min 

:,;::1). 1)1) km/hr 

Tiempo de recorrido (2). 1. 50 km x 60. (IO m1n/hr 2. 50 min 

36.01) kmthr 

Tiempos fiJOS (cambios>. .05 m1n 

T1emoo de· acomodo y carga. .81J min 

Tiempo de espera. 3.50 min 

Tiempo de carga. 4,00 " ·ª~ m1n<siclo cargador) 7.69 min 

.72<F.Dl .. .7S<F.E.> " .80(F.VJ 

Tiemoo de acomodo y descarga. 2. lU m1n 

Tiempo de bajar la caJa. 1~ m..lll 

Tiempo del CJclo total. 22 .. 34 m1n 

Factor de material suelto (1.54) a compactotl.14) J.35 

Cargo. 

S243.71?.93/hr x ...,2.34 min x 1 • .35 :: J.01) km 

1.5km x 60m x.72(F.O.> x.75(F.E.J n.SO<F.V.> i; 16.9 m
3 ~.B5<F.C.J 

'513.157.67/m
3 

i>.- Oesperd1c1os por sobrecolocac1on 

Costo. S35,190.4B/m9 

Cargo. S35,190.481m
1 

x .. 06 

6.(1(1 l. 

s2, 111.43/rn 3 
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jJ.- Construcción del camino ce acceso. 

Costo. 51.051,388.245 ~Costo b~s1co No. bl> 

Volumen oor extraer. '1240. 000. 00 m9 

Cargo. st.051.388,245.00 

240,000.00 mª 

k).- Mantenimiento camino de acceso. 

Motoconiormadora COMPACTO CM-17 119.391.45/hr 

Rendimiento. 325.l)ú mz/hr <Rendimiento basteo No. 36) 

Longitud de camino. 

Ancho de camino. 

Mantenimiento. 

Cargo. 

i.soo.oo m 
15.00 m 

14.•)(t veces 

11\9,391.45/hr K 1.500.00 m :' 15.00 m :: 14.00 veces 

325.00 mz/hr ): 24(1,01.10.00 m
3 

s.-.a2.161m
3 

CARGO POR MAQUINARIA 

COSTO ll IRECTO $b4,077.31/m
9 
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lnstalacion y Junteo de tuber1a de cam:reto 

presfor;:ado de 1.83 m. d~ diametro interior. 

Def1n1cicn y eJecuc1cn. 

Se entender:.. por "lnstalac1cn de tuber1as" al conJunto 

de operaciones Que debera eJec:utar el C.:cntrat1sta oara .;.a 

correcta coloc:ac:i6n de la tuberla en los lugares que sef'ale el 

proyecto y/o órdenes del ln1;1en1ero, debiendo SUJetarse a lo 

estipulado en las "Espec:1T1cac:1ones Generales y T~c:n1cas de 

Construcción" editadas por la extinta Secretarla de Recursos 

HidrA.ul1cos, edición 1962 y en todo io no prev1sto cor éstas. a 

las normas de la API y/o AWS y AWWA en lo relativo a las 11neas 

da conducción y a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-C-:252-19':36 

as! como los anillos de sello para la hermeticidad de las Junl:as 

deberan cumplir con lo espec1f1cado en la NUM-T-21 vigente. La 

instalación se harA conforme al LAY-OUT que se prooorc ionar~ 

antes del inici6 de los trabaJos. 

Antes de instalar la tuberia se preparar.d. el fondo oe 

zanJa ouitando los obst.a.culos. piedras irregularidaces cue 

signif1auen puntos de concentracion de carga Que puedan Gat:arla 

durante las maniobras de baJada, alineamiento, el:c. 
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La colocac:i.on de la tuberla debera efectuarse de manera 

de evitar 9olpes, arrastre, raspones y rodar la tuberla, as! como 

cualquier ooerac1ón que oueda danar cualqu1er·parte de 'ª 01eza. 

Ue oreferencia deberán utilizarse grüas o polipastos oara colocar 

cada pieza sobre la ~anJa. 

El Contratista deber"- efectuar los acarreos tle las 

tuber1as que encuentren al lado de la :anJa, a una distancia 

mAxima de 30.00 metros. 

La colocac:ion se hará de manera que en ntngun caso 

tenga una desviación mayor de 10.00 milimetros en la al1neac101 o 

nivel del proyecto. Cada pieza debera tener un apoyo completo en 

toda su longitud. No se permitirá. colocar los tubos sobre 

piedras, calzas de madera o soportes de cualquier indole. 

Una vez que la tuberla de concreto presforzado haya 

sido bajada a la cepa, se limpiará cuidadosamente la espiga o el 

e>:tremo macho del tubo que se va a colocar y la campana o la caja 

del Ultimo tubo que se haya instalado; continuac16n se 

lubricar~ con jabón vegetal o alqUn otro producto que no deJe 

residuos tóxicos. 

Un tratamiento semejante de 11mp1eza y lubricac1on 
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dara al empaQue que se coloque en la Junta, el cual sera a.1ustado 

alrededor de la espiga o extremo macho y fijado en la ranura 

circunferenci•l de manera que se mantenga hasta donde sea cos1bie 

un.a. tens16n uniforme en todo el empaque. 

Las juntas da las tuber1as rev1sar•n desde el 

interior de la tuberia. La penetración de la espiga o extremo 

macho se control•ra con dos topea colocados en el asiento da la 

campana a 180.00 grados uno del otro. Cuando se ha comprobado que 

este extremo asta correctamente colocado se retiran los toces y 

se introduce un escantillón dentro del hueco de la Junta hasta 

tocar al empaque y poder as! detectar cualquier irregularidad en· 

su posición a lo largo de toda la circunterenc1a. 

En ca5o de que el empAque esté fuera de su lugar. 

deb•r~ removerse el tubo y •maminar que 

cuando no pre•ente danos podr~ usarse otra 

nuav•ment~ •1 iQual que la Junta. 

tenga cortaduras; 

cuando en la instalación se use un "muerto" o 

~alacate para ajustar el tubo que esta colocando, estos 

dispositivos deber~n fiJarse dentro de la tuberla instalada por 

lo meno5 tr•• juntas atrAs. 
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Para el acoplamiento de las tuber1as deberá emplearse 

montacargas o un diferencial suspendido, de tal forma Que se 

pueda subir o baJar el tubo con las apro~:1maciones recuer1das y 

oue permita realizar el enchufe del tubo. 

Durante el descenso, acopla.miento y tendido de las 

tuberias deberan observarse siempre las cond1c1ones s1qu1entes: 

a>.- Evitar la instalac16n de tubos que we encuentren 

danados revisandolos antes en forma cuidadosa. 

b>.- Lubric~r perfectamente las espigas de los tubos y 

verificar la colocaci6n adecuada de los anillos en 

las ranuras correspondientes. 

el.- Evitar golpes que daften a las tuberias durante su 

manejo. 

d).- ReVisar la posición final de las gomas mediante el 

procedimiento que se describe a cont1nuaci6n. 

Obtener un escant11.l6n con fleje de acero de 

0.63 cm de ancho dobl.\ndolo en forma de "Z" con 

angulas de 90.00 9rados. De las dos ramas ci<trema.s 
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una tendrA 3.17 cm y la otra 1.YIJ cm y la 

intermedia sera 1.90 cm. 

El escanti l 16n se introduce entre el tubo 

el cople recorriéndolo a todo el alrededor. Con la 

extrema larga <de 3.17 cm> deberá tocarse la goma 

en todos sus puntos mientras que al introducir la 

rama e>:trema corta (1.9 cm> na debera tocarse la 

goma. 

Si se verifica que las 9omas no estan en su 

posición correcta se desmontara y se procederA 

enchufar de nuevo, examinando que estas .y el tubo 

no estén dai'!iados a juicio del Ingeniero. En caso 

de que estén en buenas condiciones se podran usar 

otra vez después de lubricarlos de nuevo. 

En caso de que las gomas se encuentren 

daftadas se procederA a substituirlas. 

Al recibir las tuberias y durante su descarga. el 

Contratista deberA. inspecciqnarlas para cerc1orarse de que el 

material se recibe en buenas cond1ciones. En caso contrario. 

deber~ solicitarse que se anote en la 9u1a del embarque el da~o 



ocas1onaoo a las piezas rotas o faltantes, etc. 

Una vez aue el 

materiales proporcionados 

responsables de ellos. 

Contratista haya 

por la Secretaria, 

recibido 

este 

los 

será 

El Contratista deberá prever bodegas adecuadas y ·otros 

medios convenientes de proteccion para todos aquet tos mater1ales 

que requieran protección o almacenaje para librarse de dai"ios 

causados por la intemperie. 

El Contratista será el único responsable del maneJo y 

utilización de los materiales que le hayan sido entregados por la 

Secretaria as1 como de las mermas que estos sufran durante el 

tiempo que estén en su poder4 Deberá pagar o reponer cualquier 

material pet"'dido o dat'iado después de que lo haya recibido. 

Al terminarse los trabajos, el Contratista devolver~ a 

la Secretaria los materiales y equipo proporcionados por ella oue 

no hubiese tenido aplicación en las obras materia del contrato. 

El importe de los materiales y equipo no empleados en la obra no 

devueltos a la Secretaria pc;:ir el Contrat1sta, se car9arán la 

cuenta del propio Contratista a los precios vi9entes de dicnos 

materiales y equipo en la fecha de la •.i:ltima est1maci6n en la ~L1e 
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se a9ot6 la asignación aprobada del af'!;o y su imoorte se oeduc1ra 

de los saldos del Contratista por liquidacion o retenciones o 

hara efectivo de sus garanttas. Si asl lo resuelve la Secretarla 

podrA ordenar al Contratista QUc:! !os reponga en espe.::1e. 

Los materiales, salvo que espec1f1camente ordene 

otra cosa por el lngen1ero, deberAn ser nuevos y su calidad 

especificada a sus respectivas clases y manufacturas y sera.n 

sometidos a su aprobación los datos respecto al fabricante de 

aouellos que vayan a formar parte integrante de las obras, Junto 

con sus especificaciones informaci6n pertinente, asl como 

muestras de los mismos cuando esto sea ordenado. 

Los materiales y articulas usados o 1nstalaaos por el 

Contratista sin la aprobación mencionada, lo seran 

ser recha:o:.ados. 

riesgo de 

Si la Secretaria no pudiera pro~orc1onar oportunamente 

cualesquiera de los materiales y equipo necesarios cara los 

trabajos, queda facultada cara ordenar al Contrat 1sta Que los 

adquiera. 

En tal caso el Contratista se obliga efectuar las 

adquis1c1ones respectivas por cuenta de la Secretarla y ésta le 
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rembolsar..\ !os costos de adquis1c1-!in, los lmportes de los fle'tes 

hasta el si t10 de entrega convenido. las pr1mas de seguro v dem~s 

gastos directos deb1damente just1t1cados v 

ocasionen la adqu1sic16n de> los materiales 

menc1ona y abonar:.. ad1cionalmente al L.;ontrat1sta 

comprobados cue 

equ~oo 

oorcent.a,:e 

con el ciue se cons1dera1~an l iouidados los 9astos indirectos oue 

d1c:has adqu1siciones si9n1t'1quen para el Contratista y también 

utilidad. de acuerdo con lo oue establezcan las normas. 

El Contratista deberA tomar ias precauciones 

necesarias para que la tubería resienta da~os durante 

traslado del lugar en que la reciba al sitio de ut1l1zac1~n.· 

Para baJar la tubería al fondo de la zanja deber~n usarse 

malacates, groas, bandas o cualquier otro dispositivo aorot>aelo 

que imoida que las tuberías se golpeen o deJen caer durante la 

operación, cumpliendo con las normas de la Secretaria y/o del 

manual de manejo e instalación de la AWWA BritAn1ca y de ios 

propios fabricantes. 

Previamente a instalac1on, la tuberla deber.to. estar 

limpia de tierra e>:ceso de p1ntura, aceite, polvo o cualquier 

material e::trano que se encl.;lentre en su interior o en las caras 

exteriores de los e':tremos del tubo. 
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En la colocac1on oreparator1a para e! Junteo ce las 

tubertas de concreto presforzado se observar~n las normas 

s1guentes: 

a>.- Una vez bajadas al 'tondo cie las zanJas deber:..n ser 

al1neadas y colocadas de acuerdo con los datos del 

proyecto y/o las Ordenes 

procediénd~se areal1za1• el 

acop !amiento. 

del lngen lero, 

junteo el 

b) .- Se tender·~ la tuber!a de manera que se apoye en 

toda su longitud en el fondo de la e~cavac1on 

previamente, de acuerdo con lo senaiado en las 

Especificaciones 15.10.03.2.A y 15. lU.03.'1.A sobre 

la plantilla construida en los términos de la 

Especificación 15.3.03.4.A 

e> .. - Evitar que la tuberla sea daf'fada por ias piezas de 

los dispositivos mecánicos o de cualquier otra 

!ndole usados para moverlas. 

d).- La tuberia se· manejará e instalar~ de tal modo que 

no resienta esfuerzos causaqos por deflexi6n. 
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e>.- Al proceder su tnstalac1on se evitar~ Que 

penetre en su interior agua o cualquier otra 

sustancia y que no se encuc1en las partes ae las 

Juntas. 

1).- El Ingeniero comprobar~ mediante el tendido de 

hilos o cualquier otro procedimiento que Juzgue 

conveniente, que tanto en planta como en perfil la 

tubería quede instalada con 

senalado por el proyecto. 

el alineamiento 

g).- Cuando se presenten interrupciones en los traba.Jos 

o al final de cada Jornada de labores, deberan 

taparse los extremos abiertos en la tubería cuya 

instalación no esté termin.'.lda, de manera Que no 

puedan penetrar en su interior materias extranas, 

tierra, basura, etc. 

Una vez instalada la tuberla con el alineamiento y la 

pendiente de proyecto y/o lo ordenado por el Ingeniero, deber.A. 

ser anclada en forma definitiva con atraques de concreto de la 

forma, dimensiones y cal1da~ que se se~ale en los planos y/O lo 

que ordene el Ingen1ero. Los atraques se construirán en los 

codos, cambios de direcc:1on o de pendiente, para. evitar en forma 
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definitiva movimien~os de la tuberla' producidOs por J.a cresio, 

hidro&tAtica normal en su interior o por los golpes de ariete 

cuando los hubi•re. 

El ingeniero deber~ v11;i lar en todo momento cue no 

instalen tuberlas cuando exista agua en el interior de la ;:anJas. 

Medición y pilQo. 

Para fines de pago el Ingeniero estimará la longitud 

efe~tivarnente colocada, expresada en metros lineales y con 

aproxim~ción de una decimal. 
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PRECIO UNITARlO No. 47 

15. CONSTRUCCION DE REDES DE AGUA POlAHLC: 
LINEAS DE CONDUCCION. 

15.10.f)O.O LINEAS DE CONDUCClüN. 

15. 10. O..\. O CONCEPTOS DE TRABAJOS. 

15.10.03.16 Instalación y junteo de tuberla de concreto 

presforzado de 1.83 m de d1.;.metro. 

Análisis del precio un1tar1c. 

1.- MANO DE OBRA. 

a).- Preoaracion del fondo de la zanJa 

obst.aculos, piedras o irregularidades. 

QUl tanda los· 

Costo S368 1 966.86/tno. (Costo basico No. 65> 

Rendimiento. 

Cargo. 

210. 00 m/tno. 

$368,966.86/tno. 

210.00 m/tno x .75(F.E.J 

s::.,34:..:.6S1m 

b>.- Estr:-obado, levante, acarreo hasta 30.0tJ m y biadaoa de la 

tuberla. 

Costo. S743,B85. 79/tno <Costa basico No. 74> 

Rendimiento. 

C•rgo. 

96. 00 mi tno. 

S743.885.79/tno ~ 1.5 

96.00 m/tno x .7S(F.E.> 

= SlS,497.62/m 

e>.- Limpieza de la espiga y de la campana; lubricación con 

Jabón vegetal. 

Costo, $743,885.79/tno (Costo bASlCO No. 74J 

Rend1m1ento. 

Cargo. 

165.00 m/tno 

5743.885. 79/tno :• 1.So 

165.00 m/tno x .75<F.E,) 

S9,Cl16.81)/m 
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d) .- Colocac:i6n de "muerto" para apoyo. a..:oplam1ento de las 

pie~as, rev1si6n de JUnteo con escant1ll~ 

deses t robado. 

Costo. S743 9 BBS. 79/tno (Costo b;..s1co No. 74> 

Rendimiento. ao. 00, m/ tno. 

Cari;io. !743. 885. 79/ too l( 1. 50 

80.00 m/tno x .75<F.E.J 

= stB,597.14/m 

y 

eJ.- DesmontaJe y acoplamiento de piezas que no Queden en 

posic:10n correcta en la primera vez. 15.QO Y.. 

Costo. S743,88S.79/tno. <Costo básico No. /4) 

Rendimiento. 64.00 m/tno 

Car90. S743.88S.79/tno :< 1.50 x .15 

64.00 m/tno :: .7~HF.E.> 

$.3, 486. 96/m 

f).- Sobreacarreo de la tuberla cuando los tubos 
encuentran fuera de la zona oara su calocac1ón. 

Costo. S743, aes. 79 tno. . 

Rendimiento. 145. c)Q m/tno. 

Porcentaje de sobreacarreo. lb.00 7. 

Cargo. $743.885.79 tno x 1.50 x .16 

145.00/tno x .7S<F.E.) 

Sl,641.68/m 

CARGO f'OR MANO DE OBRA = SSO, ~82. 8~/m 

II •• - MATERIALES. 
a).- Tuber1a de concreto presforzado. 

Costo. Sl,660,000.00/m 

Desperdicio por roptura al maneJo. J.llú '· 

Cargo. Sl,660,ÓOO.OO/m ,: .03 = S49, 800. (11)/m 

b) .- Juntas y empaques. 



Costo. S300, 000. úlJ/pza. 

Desperdicios por maneJo. 3.tJI) f. 

Cargo. s;;oo. ooo. 001pza >í , cq 
5.0c) m/p:?a 

e>.- Jabón vegetal. 

Costo. s1.euo.ou1hg. 

Consumo. 

Cargo. 

• 10 ki;,/m 

$7.8(11).QQ/kq X .10 l~Cj/m 

d) .- Mortero cemento-arena proporción 1: 3. 

s1.aoo.001m 

l/'80.00/m 

Consumo por cada s. OOm 5. 7Sm x , 10m x • 04m =. 0046m
1 

/m 

5.0u m/tubo 

Costo por m3 

Cemento 

Arena 

Agua 

,540 m
3
/m

3 
x 

1.444 m
8

/m
9 

x 

.. 353 m8 /m9 x 

227,137.36/ton 

3-0, 000. 00/m9 

1B,029.3lVm
3 

Costo por m8 de materiales. 

Cargo. S172,338 .. 63/m
9 

x .0046 m
8
/m 

S122,6~4.28/m3 

1431 32(l,úU/m9 

S6,364.34/m3 

S172,338.63/m.a 

5792. 76/m 

·e>.- Desperdicio de la mezcla. 6.(10 'l. 

Cargo .. 1792. 76/m :< .. 06 147.57/m 

f).- Cables, estrobos, polines para cunas de madera. 

Costo. 

Cargo. 

S3,250,000.00/km 

S3.250.00ú.OQ/km 

1,000.00 m/km 

CARGO POR MATERIALES 

3,25U.Uú/m 

$56,470 .. 32/m 
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II 1. MAQUINARIA. 

aJ.- Transito del equipo de avance, bajado aei d1ferenc1a1, 

estrobado, io::aJe, giro 11:30.0U G para acarreo de la 

tubería hasta de 31).00 m v bajado al tondo de 13 zanJa. 

Equipo. 

Grüa LlNK-BELT LS-180 S.375,404.61/hr 

Rendimiento. 1..S. 90 m/hr 

Cargo. S375 404. 61/hr 

13.90 m/hr x .72<F.O.> K .75<F.E.> ~ .90<F.V.> 

SSS.571.05/m 

b).- Sujeción del tubo, ajuste con apro~1mac1ones subiendo y. 

bajando, acoplamiento, retiro de estrobos, izaje del 

diferencial y giro a 180.00 G. 

Equipo. 

Grua LINK-BELT LS-180 S375. 404. 61/hr 

Rendimiento. ~.óO m/hr 

Cargo. $375 404. 61/hr 

8.60 m/hr X .72<F.O.J X .75<F.E.> X .9()(F.V.J 

SB9,818.30/m 

e>.- Desmontaje y acoplamiento de piezas que 

posición correcta en la primera vez. 

Equipo. 

queden 

Gro~ LINK-BELT LS-180 S375,404.61/HR 

Rendimiento .. 9. BOm/hr 

Porcentaje aproximado de correcc1ones.1S.OO 7. 

Cargo. ~~~~~~~•~3~7~5<>,;4~0~4~-~b~l~/~h~r_._x~·~'~s,,_~~~~~ 

9.BO m/hr x .• 72<F.O.> x .7S<F.E.> x .90<F.V.l 

Sl 1. 823. 03/m 
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d>.- Sobreacarreo d& la tuberla cuando los tubos se 

encuentren fuera de la zona para su co1ocac1on. 

Equipo. 

Grú• LINK-BELT LS-180 

Velccidad de la g.roa. 

Ciclo de acarreo promedio • 

• 94 km o 60.00 m1n x 2.uu 

1 .. 00 km/hr 

Rendimi•nto. 

4.80 m1n 

5.00 m/tubo 

Porcentaje de sobreacarreo. 

5375, "'04, b 11 tlr 

1.00 km/hr 

4.80 min 

.~6 m1n/m 

Cargo. S375.404.bl/hr x .96 m1n/m >: .16 

60.00 Mln/hr )( .72(F.O.> ~( .75lF.E.J K .89(F .. V.> 

Sl,999.66/m 

CARGO PO~ MA~UINARIA Sl59,'..:::12.0::l1m 

COSTO DIRECTO 5266,265.20/m 



CAPITULO V 

INTEGRACION DEL FROGRAMA DE lNVERSI UNES Y DEL PRUFUkl1A. 

En la Tabla 1 se compara el programa de inversiones 

<lo que val& lia obra por vjacutar> contra el preforma que es la 

integrac10n del costo dirl!cto, indirectos <gastos g.. de obt~a y 

gastos g. o. matriz> y su diferencia nos da la utilidad. 

<res;.ul tado neto> 

En la Tabla 11 podemos ver lo oue se piensa invertir en 

las tres etapa& dv este sistetna. 
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PRO FORMA 1990 
UES OOutRR o1mPo , ~T~G. ~~a- RESUL~fü 

Enero 
F~brerc 120'705 1 o•r<04 14"132 1 ;s 

Ma•zo ~75'576 1 i14.!9 ·79'721 16'97~ 5"J2t? 

Abril 740'231 489'555 '57'392 29'945 53'7J9 

Maio 2, 102'305 1.613'404 1JT3J4 1 53°601 'J7'953 
Junio 6,888'855 5,266'641 422'326 582'277 517'611 ./¡_}:> 
Julio 12,029'606 9,171'540 838'750 986'663 1,032'653 : ~ 
Agos1o 12,314'587 9,357326 895'850 1,075'446 985'965 

1 Septiembre 12,650'937 9,488'003 895'850 t ,077'750 t '189'334 
Octubre t 4,395'546 t 0,773'627 895'850 1,278'112 t ,447'957 1 
Noviembre 18,562'782 13,858'877 895'850 t,687'46ó 2, 120'590 

1 
Diciembre 18,133'678 13,348'426 895'850 t ,707'534 2, 181 '868 

SUMAS ll,214'1GI 73,U7'352 1,139'405 1,594'773 9,133'271 

Hall : En Ja olira ejecullda sa <:OOSidera la adqtisicidll de la bberfa de concreto. 
TABLA N~ l 

-· --- ----------··· --- ····-···--. -·· - . ·--- - ------ -. 
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PROGRAMA DE INVERSIONES 

(En miles de millones de pesos) 

DESCRIPCION 1990 1991 1992 1993 1994 SUMAS 

Presa Calderón 20 15 35 . 
AclJeduC1o CaldOfÓ/1 ·San Gaspar 50 84 134 

11 

..-'.:. 
PotabilizadOC"a san Gaspar 28 20 20 50 40 158 (,, 5' 

Sistema Purgatorio 90 70 40 9 209 

Presa El Salto 11 35 35 81 
o 

Presas Róo Verde (La Zurda) 22 62 70 40 194 

TOTALES 98 242 187 195 89 811 ,, 
TABLA No.ll 

1 
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e o N ¡;; L u s ú N E ~. 

M•d1ante este Sistema se resuelven las necesidades oe 

•gua potable en la Ciudad de Guadala1ara y zonas 

conurbadas porque se incrementa la dotaci'!'n para 

satisfacer las necesidades que por aumento en la 

pob l ac ion se suponen. 

Cuando se vayan construyendo las obras oue constituyen el 

Sistema, la Ciudad de Guadalajara no va a sufrir dét1c1t 

ya que mientras se acrecente la poblac16n se van 11· 

terminando las etapa• de que consta este Sistema. 

La costrucción de éste Sistema dotara de 

potable a la Ciudad de GuadalaJara sin déficit hasta el 

afta 2005, tendra un incremento en 

Junio de 1991 al afta 2005 del 47.80 4 

El la90 de Chapala no tendra abatimiento sus 

niveles, ya que con los estudios de factibilidad· oue se 

ll•varon ~ cabo. se llego a la conclus1on de Que La 



fuente alterna mas viable .1.a constit:uyen tos ri.os 

Calderón. El Salto y Verde. E.ste Sistema oe c.resa.s a 

regular los escurrimientos de los r1os. 

Al término de la la • etapa de este Sistema se tenor.a 

un incremento en el cat.1dal de 13. 25 "· 

- En lo que se refiere a los procedimientos constructi·.¡os 

éstos son los mAs adecuados para su correcta realio:'ación 

de la obra: 

La cortina es ce materiales i;,raduados:puesto su 

c1mentaci6n no es muy resistente. se tenlan los bancos ae 

material cerca de ella, éste tipo de cortina resulta m.:..s 

económica. 

El tratamiento de inyección aseguró que 

filtraciones debaJo de la cortina y por lo 

hundimientos di-ferenc1ales. 

tanto 

Al construir la obra de toma la suoerr1c1e de 

desplante en roca 'firme 

diferenciales. 

se daf'ia cor asentamientos 
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La decisión de construir el vertedor de d2sc:ar.;.a 

.l.ateral fue correcta ya que e! r!.O Laloer-: .. n tiene 

9ran avenida, la enery1a oel agua que pasa 001- el 

disipa en turbulencias y Ja oend1ente en eJ canal 

colector cebe ser- su1 icien~e para acelerar el a~ua 

dirección del fluJo del canal de oescar9a. 

El acueducto Calder6n - San Gaspar no va a tener aue usar 

bombas par-a la conduce ion del f luJo de a9ua a través de 

sus ::a kms. por lo oue va a ser mas económico. 

La construcc16n de los caminos de operact•.:!n es ~moortante 

ya que a través de ellos se facilita el acceso oe 

maquinaria y personal a la :zona de obra. 

En lo que ref1ere al si fc:n, las act1v1daces 

prioritarias y medulares para sulogro son bas1camente 

la planeaci6n y ejecución de los oroced1m1entos de 

construcción, apoyados y adecuados en su t:=.tal icJaj en L'.n 

conocimiento detallado de la conf1gurac1on topogr.ti..fica 

del lugar. 

Para la correcta planeacion y construcc10:::-n de la obra se 
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toman en cuenta. los or1ncioales volumenes, los recursos 

humanos y de eQu1po con los QUe se cuentan. un detallado 

lilnAlis1s de los precios un1tat"1os, as1 como se9L11r 

correctamente las espec1f1cac1ones t~cn1cas y un programi-1 

de obra. 
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