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OBJE7iVO GENERAL 

El objetiVo de este trabajo es presenlar un resumen general de los estudios efectuados para 
la elaboración y e¡ecuc1on de este proyecto. sopo"ados r ~ '•> :nformaclones 
proporcionadas por las <21ferentes dependencias gubernamenlales y complementadas con 
:rabajos de campo de los sitios donde se llevaran a cabo las obras. 

Una ve.:: obtenida la información necesaria. se procede a anati:ar en forma m1nuc1osa cada 
una de ellas. dando como resultado el dlse"o y construcción de un ¡:uente carretero y cuatro 
dioues vertedores que forman las estructuras de control. 
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INTRODUCCION 

El Proyecto Ejecutivo de las Estructures de control de La Laguna de Catr-aJá consiste en un conjunto 
de e~udlos. recopilación de Informaciones y datos básicos que dieron como resultado la construcción 
de cuatro diques vertedores y un puente carretero. 

Cabe ser\alar. que la concepción de este proyecto surge a ral: de que la Laguna de Cata:aja se vecla 
101a1;:-.enle cada a~o en las épocas de estiaje 1 febrero a mayo , provocanco ia escase: de la 
prooucción pesquera y. consecuentemente mermando la economla y alfmenlac16n de !os pescadores 
que cependen directamente de dicho producto. quienes se ven obl1gaoos a cambiar de actividad 

· miee.:ros dura la temporada de sequia. 

Es ~or ello que el obje11vo primordial de estas obras de control h1dráU1ico sea la de mantener el nlvel del 
agua de La Laguna a una cierta cola permanentemente para propiciar la reproducción de las diferentes 
especies de peces que arriban durante la temporada de lluvla a través del desbordamiento del rlo 

· Usu:r.acinta y vanos arroyos que alimentan La Laguna. 

Para elaborar el presente Proyecto EjecutiVo fue necesario efectuar una serle de trabajos de 
lnveS!igación en gabinete y de campo que· permilleron valuar la magMud y facllbilidad l~cnica y 
económica de clchas obres. a conllnuaclón se describen los llneamlentos de dicho lrabe¡o: 

Pn:r.eramente se ubicó en el plano general del Estado de Chiapas la :ona en estudio y sus posibles 
accesos. enseguida se recurrieron a las Dependencias Gubernamentales Para obtener informaciones y 
estudios reali::ados con anterioridad referente o la :ona por 6stas. una ve: dado este paso. se procedió 
a efec!uar un reconoc:mlenlo físico por tierra y agua a la :ona. a la ve: se hicieron los 1evanlam1enlos 
fopograncos. ballmelricos y de mecánica de suelos. 

Asr mJsmo fue necesano reell::ar un estudio hidrológico para determinar los escurrimientos mensuales. 
aven:da maxima. etc. de la cuenca. despues que se IUVieron los resuUados de estos úllimos. se pasó a 
dlser\ar las diferentes allematiVas en donde se selecciono la que mejor se adapto a las caraclerlsllcas y 
requerimientos planteados. 

Una ;e: seleccionada la mejor auemaliVa. se procedió a determinar la cola de la corona y eje de los 
diques vertedores, asl como el eje del puente carretero lomando en cuenla las recomendaciones 
hechas por las diferentes Dependencias Gubernamentales. 

Pos1er1ormen1e se elaboro un catálogo de conceptos que integran dichas obras y su coslo tola! de cada 
uno ~e ellas y para finali::ar. se enlislaron las especificaciones complementarias que regirán durante el 
desarrollo de las obras. 



CA~JTULO 1 

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

1 .1 Origen de ta Laguna de Catazajá. 

La Laguna de Cata:?ajé se rorma debido a la connuenc1a <:te varios arroyos que se originan en tas raldas 
o partes bajas de la Sierra Norte de Chiapas. aunado a la existencia de una configuración topogranca 
adecuada en la planicie. que permite el almacenamiento de los escuutmienlos durante los meses 
111.MOSOS del aM. 

Colabora también en mantener el a1macenam1ento de los escurrimientos originados por el 
desooraam1ento del rlo Usumacinta por su margen i::quieraa cuyas aguas forman una nbera nalurat, 
llegando Incluso a Incrementar temporalmente el almacenamiento de la laguna. Una ve: que pasa la 
temporada de lluvias. el agua almacenada reconoce hacia el cauce del rlo Usumacinla y la laguna se 
seca. 

Ademas de su belle::a natural. la toguna posee una gran rique:a aculcole. pues durante los meses que 
se mantiene con nivel su11clente (junio· enero l. arriban diferentes especies de peces. las cuales son 
aprovechadas por Jos habhantes de tas riberas para consumo 'I comerclali:ac1ón de tos excedentes. 

t .2 Ubicación. 

Le laguna de Cata:?aja se encuentra locali:ada en la porción Noreste del es1ae10 de Chiapas. muy cerca 
de Jos límites con el estado de Tabasco. Espec1!1camenle sus coorcenadás geograflcas son las 
siguientes: 

Letttud Norte 
Longitud Oeste 

17' 44' 54· 
92' 02' 35· 

Desde el punto de Vista hidrológico pertenece a ta vertiente del Golfo de MéXlco. concretamente a la 
llanura de inundación o cuenca baja del río Usumacfnta. la cual cuenta con disponibilidad de agua 'I de 
recursos aculcolas muy lmportenles. ya que dicho rio es et más caudaloso del pais. 

1.3· Acceso 

1 
f. 

t 
¡ 
¡ 
t 
ji 
f 

1 
f 
1 
1 
i 



Para llegar a la laguna por tierra se llenen dos v1as de acceso or1nc1pales: .as carreteras federales 
No. 1as e l.111ahennosa - Chetumal l y la No. 199 e Ococingo - Palenque .i. En ~I cruce de ellas existe 
una aesviacion aue. con una 1ongitua de 2 km. •leva a la poblaclon de Playas de Cala:a¡á. locali:ada en 
las orillas de la laguna. cuando existe agua. Este aspeclo es retomado con mayo. detalle en el 
r.ap1tU10 3. 

Oe playas de Cale:a)é se puede hacer el traslado a cualquiera de las poblaciones ribere~as, en lancha 
cuanao hay agua en la laguna y en vehiculo por el fondo del vaso cuando no la hay. Existen rodeando 
a ia laguna brechas o ;eredas que comunican a las pooiacrones o ranchos vecinos. cuando el nivel del 
agua ro pennlte. 

Otro acceso impor1an!e a la laguna es a partir del entronque denominado - :apalero -. que se locali::a en 
el km 101 de la carretera federal 186. De dicho entronque se recorren 7 km en la ·ira que lleva a 
Jonura. hasra el sirio denominaao Las - oaromas •. enconlrlindose una carrelera aclualmenle en 
ccnstru:c!ón r,ue. con 10.G :.m de icnsltud conectara permanentémenle por Herra a ia ¡¡oblación El 
Pare1so. re cual !amblen se ubica ara onlia de la laguna, prac11caniente en ·er exlremo opuesto ~ Playas 
Cdla.:aja. . 

1.4 Caracterfstlcas ffsfcas generales de fa reglón. 

Clima.- El clima preaomlnanle en la :ona de estudio. corresponde al lipo calido - humeao. caractensllco 
del Sureste de M6xlco. que de acuerdo a la claslllcacfón de W. Koeppen modificada por E. García a los 
Indices Am W ( 1 1 g. · 

La temperatura media anual es de 26.3' e y fa temporada de lluvias se presenta en los meses de mayo 
a diciembre. con una precipitación media anual de 2 176 mm e ver capttulo 4.- Estudio hldrológlco ). 
L.~s ·;ienlos ;einanles son moderados y se oresentan del Esle y del Norte. 

Vegetación.- La vegelación primaria predominante de.la :ona corresponde a la serva ella perennifolia y 
sabana. La vegelación aclual corresponde a popal. selva baja perennifoiia y pasti:ales cultivados. 

Suelos.- En la región dominan los suelos de lexlura gruesa y profundos con mal drenaje. Segün las 
unidades ciel sistema FAO I UNESCO. corresponoen Gleysoles. Camblsoles, Acrisoles y Regosoles. 

1.5 Influencia de la laguna en el ámbito económico y social. 

Desde siempre la laguna ha lenido una marcada preponderancia en ios aspectos económicos y sociales 
de los habilanles nbereños. influenciando sus habHos y costumbres y proporc1onandoles .po~ .medio de 



la pesca una rorma de subsistencia que an1i¡¡uemente era la principal : posteriormente se han 
combinado la pesca con la ganaderla. la cual actualmente se encuentra muy extencflda en la reglón y 
e~rce un marcado efecto. También existe como acllVlcfad procfucllva el turismo, debido principalmente 
a la ¡:;esca deporliva que se practica cuando la laguna contiene agua. 

Las diferentes especies que se obtienen en la laguna llegan a ella provenientes de tas aguas de 
Inundación del rlo Usumaclnla, siendo las principales el robalo, tilapla, mojarra y langostino. 

E.i ia tabla 1.5.1 se presenra un resumen de los volúmenes capturados en los últimos diez ellos. 

1 6 Objetivos del Proyecto. 

El proyecto ejecutivo de las obras de control de la laguna de Cata~ajé, se originó ante el problema de 
que cada al'lo en los meses de estiaje ( febrero - mayo ) tsta se seca, dejando a los r1berellos sin el 
reeurso de la pesca y consecuentemenre. mermando sus recursos económicos. 

En consecuencia, el objelivo principal del estucflo es el de reali::ar el proyecto de las estructuras que 
permitan a la laguna ser permanente durante todo el a~o. propiciando con esto el desarrollo de las 
ae!Mdades de pesca comercial y depMiva, turlstlcas, etc., en benenclo de los pobladores de la reglón. 

Además de lo anterior, se Incluye el disel'\o .de un puente carretero sobre la boquilla denominada el 
Chiflón que permita la comunicación entre el poblado él Paraíso con la carretera a que entronca con el 
camino Zapatero - Jonuta. 

Pera ta consecución de tos objetivos anteriores el proyecto propondré la solución más racllble, tanto 
técnica como económica, teniendo siempre en cuenln el nrvel Optimo para que el desarrollo de la vida 
acuétlca y las condiciones ecolOglcas no se alteren substancialmente. 



TABLA 1.5.1. 

PLAYAS DE CATl\ZAJA. CHIAPAS: VOL. oe lA CAPTUPA EN PESO 

DESEMBARCADO ' 

· · (ToneJad~~ ) 
===============================:=========================================== ¡'" 

=====-============-======~;:;.¡===~·==;;====;;=~===~====~=======·=====::=========== 
ESPECIE 1980 ·1981 1982 >1903; .1984 l985' . 1986.' :1987'- 1968 1989 .... ···· . . ..... " ... ·' -
==================================================================~======== 

Tllapla 

Mojarra 

Robalo 

Langostino 

Catan 

Topuche 

Bobo 

Bagre 

Chopo 

Tortuga 

TOTAL 

110 

35 

-·· 

119 

47. 

6 10, 

19 

5 

3 

33 

14' 

5 

.184' 229 

.. ,. 

::,.:; '-'··· .¡;; .. :.::,.:;· )' .. 
-,.- '\. -.: :,-._~:._·,;:/· . •" ·,: ._ 

331:' .. 745' 545 64'd< 's5ci\: · 316 

125' ·¡ s~: ::,1e ~5.• ;-·30 
.- ·:"'\ '. 

... 
838 

:·_32 

381 

J30 

64 

2 10 3 s5 39 26 

117 

31 

40 

42 

3 

10 

27 

22 

495 , 971 

32 ·ª 

22 

724 723 

63 

759 

s: 

35 

2 

493 

8 

.16 49 

2 11 

4 

925 968 
===========================.==========================:==================== 

• No Incluye captura sin riesgo oficial. 

Fuente: Dirección General de Informática y registros 
Pesqueros, Secretaría de Pesca. 

Nota: El a~o de 198!.I rue proporcionado directamente 
por ta oficina de Pesca en Playas de Cata::aJé. 

s . 



CAPITULO 2 

2. :<ECOP'LACION Y . .:NAliSIS DE LA 1NFORMACION. 

' • ~ecopilación de la inrorm~clón. 
C.;;: el fin de reell::ar el provecto ejecutivo de las estructuras de. conlr~I y cr~ce en las boquillas 
de~:i-n1~ades "El CHIFLON • Y ·EL RAIZAL ·en la laguna de Cata:ajé se proced16.a recopdar toda 
la mtormac1on d1spon1ble. que permitiera resolver objeliva_menle el P!Oblema pianleado. 

DlcM !r.formac1ón se recopilo en diferentes dependencrás de. los Gobiernos F!aeral y F.slalal. en ras. · 
.oi..oac•s"ae Me~oco. 7uxtla (;uliérre: y on ra ~volacuin de Playas de Cata:aja. · 

A co"1muac1on·se lisia •a rnformacron principar oDtenrda. 

a. !>fanos topográficos escala 1 :50 000 ( 5 hojas ) de la reglón. con cur1as de nr1et a cada 10 m. 
doMe de locali::e la laguna en estudio, asr como los rros y corrientes que forman el ·.: ,\~u•a que 
;;;Jera:cicna con ella. Dependencia: lnst:tulo Nacional de Estadísllca, Geográfica e lnrormállca 
trNE·31 l. 

b. -::arta edaroíóglca de los suelos de ta :ona escala 1:250,000. con la finalidad de conocer la cubierta 
veg~91 de les cuencas por aonde escurren 1as eguas que arimenran a la laguna < INEGI l 

c. cana geolOglca regional escala 1:250.000.. con la flnalldad de conocer fas caracterfS11cas 
geologtcas generales de las boqurllas y del vaso de embalse de la laguna < INEGI l. 

d. ?~11•1es hrslOrico. ouftural. medio flsrco y geograflco. marco social. marco econom1co. marco ¡urldlco. 
gobierno ·y aaminlstracrón del Municipio de Cata:a¡á. Publicación del gobierno del Eslado de Chiapas. 
'.988 

e. c.,,;s:rucción de minipresas fillrantes e impermeables para usos múltiples. lngenierra Hldréulica en 
México. vol. 111, No. 1, enero I abril de 1988. 

r. C.:-ntrol de agua a bajo costo mediante represas de hule, Water and wastewaler lnlemalional. 
• agosro ae 1987. Nollcias técnicas de ta revisla lngenrerfa hidrauuca en Méldco. vol. 111. No. 1. enero 1 

Bbrrí .;e 1988. 

cr. ,. e-enocas para el control de ras male:as acuallcas. Apficac1~n del algorumo s1mo1ex el dise~o 
h1drorcg1to de un embalse. lngenieria hidráulica en México, vol. N. No. 3.S~p11embre I octubre de 
198~. 
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n. Mélodos para calcular capacidades de embalses. Programa hldrologJa de supertlcie: Hidros. 
lngenier!a hidráulica en M~xl,o. •ol. w. No. 1. enero 1 abril de 1989. 

l. Especies y voltlmenes de peces que se capturar. en la laguna de Catazajá. Oficina de pesca en 
Playas de Cata::ajé. 

j, Agenda Es1adlstlca del Estado de Chiapas 1989. Gobierno del estado. 

k. Mcdelo oara el calculo de avenidas méximas en cuencas pequeñas no aforadas. Ingeniero Anlonlo 
Acosle Godine:. Revista lngenlerla Hidráulica en México. 

l. lnfonnación hldrómetrica de las estaciones Sallo de Agua en el rlo Tulijá. 1953 - 1985: Boca del 
Cerro en el rlo usumacinta. 1948 • 1985: Macuspana en el rfo Macuspana. 1955 - 1985: San Pedro 
Tabasc.; en el rio San Pedro. 1952 - 1985: Candelaria, 1955 - 1983: Paso del Cayuco. 1953 - 1968. 
Oepar.amento de hldrometrla de la Comisión Nacional de Agua. 

m. :r.tormac:on pluviometrlca de las estaciones meteorológicas de Agua A::ul 1961 - 1983: Boca del 
Cerro ;961 - 1984: Bonampak 1965 - 1980: Cata:ajá 1956 - 1985: Finca el Trtunro 1961 - 1960: Finca 
More11a 1961. 1977: Ocosmgo 1961 - 1981: Ocosingo e C.F.E. J 1964 - 1987: Sallo de Agua 1961 -
1965: Tumbalé ( C.F.E. ) 1961 - 1965: Yajalón ( C.F.E. l 1961 - 1965: Las Nubes 1965 • 1985: 
Macuspena 1961 • 1984: ~"' ~S2 1962- 1984; San Pedro Tabasco 1961 • 1984: km 336; Palenque 
1958 - 1978: Paso del Cayuco 1977 • 1987: Chacamax 1968 - 1965; Salancén 1981 ·1984; Emlllano 
Zapata ¡ C.F .E. ) 1963 - 1964: Bajada Grande 1973 - 1976. Oepanamento de Hldromelrla y 
mele0<ológico Nacional de Ja e.NA. 

n. Tormentas máximas obse1VSdas y probables en el Sureste. Bolelfn de Tormentas Méxlmas 
Observadas y Probables en M6ldco en 24 hrs. < hasta 1974 ), S.R.H. 

o. Envolvenles de Intensidades máximas de !luvias registradas en la reglOn del Sures1o. Bo!etfn 
Hidro1og1co No. 16 ( 2da, Parte 1. S. R. H. ' 

p. Mediciones de los arrastres de sedimentos de las corrlenles Usumacinla 1957 - 1965 '/.San Pedro 
1957 • 1973. Depenamenlo de Hidrometrfa de la C. N. A. 

2.2 Estudios y Proyectos especificas para la laguna de Catazaja. 

Esp~cllicamen10 para la laguna de Cata::aJé, se han elaborado con anleriorldad· un conjunto de estudios 
y proyectos. que son la base para el presente trabajo: a continuación se da una descripción somera do 
caée uno de ellos. 

1. integración dol estudio e hivel de gran visiOn en una superficie de 25.000 Has .. del Proyecto Playas 
de Cata:a¡é. Chis.; aonl de 1987. Coordlnacion Regional de Infraestructura Hldráullca del Sureste, 
SAR.H. 



Esle es el primer treba¡o formal en que se mencionan proyec1os para hacer de la laguna de Calezajé un 
almacenamiento permanenle. En este documento se reali.::a un estudio hidrológico preliminar que 
permile coiwcer los escurrimienlos mensuales <fe les corrientes que la alimentan. 

Dentro de la lngenlerla de Proyecto <fe dicho estudio se proponen dos estructuras de control. una en la 
boquilla El Chiflón y la olra en la denominada El Rai:al. Las obras se complemen1an con los caminos 
a El Peralso y el Rancho Comellerra. 

2. Proyecto General: Playas de Cata:a)é. Proyeclo: Bordo Camino • Paraiso • Comelierra •. Junio 
de 1960. C.NA .. Gerencia Eslalal en Chiapas. 

En esle proyecto ejecutivo. se presentan los apoyos necesarios para la conslrvcción de un bordo • 
camino de 4.640 m de longitud. que unirla a la población de El Paralso con el Rancho Comellrra. 
Dicho bordo lendrla una altura maxima de 7 .O m. !aludes 2:1 y ancho de corona de 6 m. Estarla 
formado por un cora:On Impermeable de arcilla. respaldos de grava y arena, protegido con 
enrocam1en10: el volumen de mal eriales que se eslima necesano es de 271.000 O m'. Et presupuesto 
de consrrucc16n de la oora se estimó en S10.050'G26.715.00. con precio de jumo de 1990 to que 
significa un costo por ktlómelro de bordo de S2, 167'185,930. 

3. Proyeclo General: Playas de Cataw)é. Proyeclo: Estudio Hidrológico. Oclubre de 1990. C.NA., 
Gerencia Estatal en Chiapas. 

En este estudio, la C.NA. reel1:!6 los cálculos necesarios para obtener los escurrlmlenlos mensuales de 
· las comentes que alimenten a la laguna. El crtterlo utlfcado es Indirecto. a partir de las lluvias de la 

estación plUYiom6trlca de Cata::aJé y de 12 coeficientes de escummlento (uno para cada mes del ello ), 
que se calcularon en función de las caraclerlstlcas Osfogréflcas de la cuenca, El registro generado 
corresponde al periodo 1950 • 1988. 

También se calcularon tos gestos de avenidas méximas probables que se pueden presentar. como 
resollado de lluvias inlensas en la cuenca de las corrientes que allmenlan a le laguna. El criterio 
utlll.::ado para el cálculo es el racional, a pa~ir de la lluvia en exceso y de las caracterlsllcas flslograficas 
de la cuenca. 

También se presentan los resultados de las pruebas índice reall::edas en el taboratorto de mecánica de 
suelos. 

En general se Indice que la :ona de desplante de las obras es unifocme, focmada por arcfllas de 
dlferenle coloración en estrato de diferente espesor. subyaciendo todas muy dura y de espesor 
Indeterminado. Se presentan los perfiles estratigráficos correspondientes. 

A su ve:. en este es1udlo se ubican los posibles bancos de matertales necesarios para las dlferenles 
obras programadas por la CNA : arcilla, roca y grava • arena o re:aga. Se indican tas distancias de 
acarreos necesarias hasla los punros de aprovechamíenlo. 

4. Proyecto General: Playas de Cata::a¡a. Proyec10 Ejecutivo del camino Las Palomas • Parafso. 
Febrero de 1990. CNA. Gerencia Eslatal en Chiapas. 

FALLA DE 



En este documento se presenta el proyecto geométrico y de terracerlas en el camino de 10.6 km de 
longttud. que uniré al entronque con la carretera a Jonuta. llamado Las Palomas. con la población do el 
Pare1so. · 

5. Proyecto General: Playas de Cala:ajé. Proyecto: Estudio batimétrico. Octubre de 1990. ·CNA. 
Gerencia Estatal en Chiapas. 

En este estudio se presentan los resultados de los trabajos de campos efectuados. con el11n de obtener 
la configuración y carac1erist1cas morfológicas del vaso de la laguna. También se incluyen las :onas 
ba¡as e.~1stentes entre le boquilla El Ral::al y el Rancho Cometiorra. 

La topografla se presenta a escala 1 :5.000 1 22 hojas > y una hoja resumen con escala 1 :20.000 en 
ambos oasos aparece la poligonal de apoyo. La separación entre las curvas de nivel es do un metro y 
estan refendas e elevaciones de banco del INEGI. Las elevaciones van de O msnm. e 10 msnm. A 
partir de esa topograna se calculó la cuiva de elevaciones. areas. capacidades del vaso. 

G. Proyecto General: Playas de Cata::a/á. Proyecto: Estudio geológico de las boquillas et Chiflón. 
el Racal y area de desplante del bordo • camino Parafso • Cometierra. Octubre de 1990. CNA. 
Gerencia Estatal de Chiapas. 

En este caso se den los resul!edos obtenidos e partir de los trabajos de campo reali::ados: po:os e cielo 
abierto. se deberé poner en operación en el mes de diciembre de 1990, aunoc'~ ""' acuerdo a lo 
obser.111do en campo duranle et viaje de reconocimiento se es1ime que lomará més tiempo. 

2.3 Análisis de la información. 

Cada uno de los documen1os recopllados se sometió a un examen detenido, con el fin de obtener la 
mayor :an!ldad posible de información apilceble al proyeclo de las estructuras de control: También 
permmo la famillart::aclón con las diferentes carecterls11cas flslcas. sociales y económicas de le región 
que. complementadas con viajes de reconocimiento a le :one, dio lugar a que los especlells1as se 
Identificaren plenamente con los requerimientos y probleméllce del proyecto. 

Al llevar e cabo el onélisls exhaustivo de la Información recopilada. se dedujo un aspecto que resultó de 
sumo lmportancfe siendo este el referente a la incompatibilidad o Incongruencia entre los objetivos del 
proyecto y la magnitud de les obras propuestas pera cumpllr1os. 

Los objetivos Iniciales de mantener llene la laguna durante lodo el a~o y de establecer comunicación 
permanente con el Rancho Cometlerra. se lograrlan mediante la cons1ruccl6n de obres que por su 
lama~o y costo rebasan lo aceptable normalmente en este tipo de proyectos: dos eslruc1uras de control. 
dos puentes carreteros. un bordo· camino de 4.640 m de longitud y 7.0 m de a/lura máxima. 

Se estimó que ere posible subs1ttulr dichas obras por otras de menor magnitud que cumplieran con los 



objetivos sel'lalados: para verificarlo se procedió a elaborar un conjunto de allemativas que solucionan 
la problemélica planteada las cuales se describen en el capitulo-cinco. 
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CAP!TULO 3 

3. TRABAJOS DE CAMPO. 

3.1 Reconocimiento. 

El reconocimiento de campo que se llevó a cabo en octubre de 1990. two como objet!Vo los siguientes: 

- Ej~tar un1'econoc1mlento ocular tanto de los silios de las obras. asl .cómo de 1a.:ona en general. 
con et fin de establecer parilmetros técnicos que pudieran ser ~onsiderados duranté Ja ejecución de los 
traba¡cs de carn;;o y del propio proyecto. ESle reconocimiento se reati::ó tanto por vis terrestre como 
por agua. dado que para esas rechás la laguna se encontraba prácticamente llena. 

- Hacer et cadenamlento del tra:o topográfico por levantar. as( como la identificación de los tramos 
para los seccionamlentos. 

- Definir 10 existencia de las mojoneras de los tr;;~ajos hechOs con anleliorldad por parte de la CNA. 
as! como el banco de nlYel para el control vertical. 

- Oelermlnar las vlas de comunicación a la :ona de estudio. al Igual que obtener sus carecterlSllcas y 
eSlado que guardan. 

- Conocer y establecer las caracterlstlcas preliminares de los materiales que conforman el suelo de 
clmer.teclón sobre el que se apoyarán las estructuras. 

• Definir los probables e¡es de los cauces de las boquillas de los rlos Chinón y Ral:al. con el fin de 
ubicar el número y locati::aclón de los po:os a cielo abierto y los sondeos eXploratonos. 

- · Ub:car y muesrrear los posibles bancos de maleriales q~e slr.Íleran para la construcción de las obras, 
esta~teclendo sus dlSlanc1as de acarreos y costos probables. 

3.1. 1 Vías de acceso a la zona de estudio. 

Las v1as de comunicación terrestre tanto del poblado de· Playas de Cata::ajé. como para llegar a El 
Paraiso se descnben a cont1nuaci6n; · 

a. Playas de Cata:ajá.· En el kilómetro 120 da la carrerera internacional Villanermosa • Escarcega 
existe un enlronque por el cual. tomando hacia la i::quierqa' y después de recorrer 2 km: se llega al 
poblado de rererencla. ( viir fig. No. 3.1.1 ). . . · 

f\L 
L .t ~..,.. 



b. El Paraiso.- En el k1lómet10 100 + 300 de la citada tarrelera internacional se localiza el entronque 
llamado El Zapatero: tomando hacia le i:quferda, a 7 km: se llega a la Estación Palomas de donde. a 
mano derecha. parte el camino en cons1rucclón de 10.7 km de longitud. que llega hasta la Boquilla El 
Chiflón. es decir prácticamente al poblado El Paraíso. 

3.1.2 Bancos de materiales. 

Como se mencionó. duranre el reconocimiento se visitaron los bancos de prestamo de los materiales 
1equendos para les obras. obteniéndose mueslras en cada uno de ellos para su anal/sis en el 
laboratorio. Los bancos aludldos son (ver fig. 3.1.1 ). 

a. Pl~dra y grava. 

La :ona mas .cercana al sitio de la obra donde se pueden obtener estos malenales es el denominado 
· • Banco Las Campanas •. el cual se encuentra actualmente en explotación y esta locali:ado en el 
kilómetro 73 + 000 de la carretera internacional Villahermosa - Escarcega. con una desviación a la 
derecha que. a trav6s de une terracena de 3 km. llega al banco. 

Otro banco, exclusivamente para grava y de menor calidad que el anterior e' - !:I Tortuguero •, el cual 
se locali:a en el kllómetro 50 + 000 de la mlsme carretera, con dos kllOmetros de terracerla tomando a 
.mano derecha. 

Ambos bancos tienen suficiente potencia! para las necesidades de le obra. 

b. Arenas 

La arena Aue se emplea en la :ona proviene de dos diferentes fuentes. La primera de ellas 
corresponde a prestamos laterales a la orilla de la laguna. a un tado del actual camino en construcción 
Las Palomas - El Paralso: de este lípo se locall::ó un banco en el cadenamien10 5 + 000 del citado 
camino. estlméndose que no se puede obtener toda la arena necesaria dado que ye esta explotado: 
aaemas en estos bancos nay que poner especial atención en cuanto a la :ona de explotación. ya que 
se obtuvo la 1nrormacl6n de que si excede del derecho de vla del camino puede haber reclamaciones de 
porte del ejido a quien pertenecen los terrenos aledafiOs. 

Otro banco. mas alejado es el de - Batanean •• el cual es el más comúnmente utllt:ado por las 
construcciones de la :ona. que se locall::a en la población del mismo nombre. a 109 km del sitio de la 
obra. En este banco también se puede obtener grava. 

c. Arcilla. 

Practicamente toda la :ona donde se ubtca el silfo en estudio esté compuesta por suelos arcillosos: por 
lo 1anto es practica comun que este lipo ae malenal se tome ae pres1amos lalerales. habiéndose 
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FIGURA No. 3 .1.1 

VIAS DE ACCESO Y LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIAL 
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ínclusrve seguido este procedimiento para el material del cuerpo de leiraplén del camino en 
construccion dado. 

Por tel ra::on se procedió a locali:ar ,JO banco de prestamo cercano a las boquillas. mismo que esta 
set.re el derecno de la vla de cadenemlento 9 + 000 medl_do a partir de la Estación Palomas, 
eslimandose que cuenta con suficiente potencial para construir los cora:ones impermeables de los 
diques vertedores. 

Las.muestras oblenidas de los bancos anles señalados fueron enviados para su análisis al laboratorio. 
presentándose los resultados en el Inciso poslerlor correspondiente. 

3.::: Levantamiento topográfico. 

c,r: la finalidad de poder delermlnar la geometría de las obras de control se-resli::O el levanlamien10 
loPOgrafico de detalle en las boquillas El Rai::al y El Ch10ón. cubriendo una superficie de 15.000·m' en 
~ace una de ellas. 

Para la ejecución de los trabajos. se tomo como linea base ollado rormado por los vértices PI- O y PI - 1 
( -.er 1lg. No. 3 '.?.1 ) pertenecienles a la poligonal do apoyo reafi::ada por la CNA para el levanlamlento 
bahmelnco aeta laguna de Cala2Já, dado que los punlos que definen la poligonal del proyecto • Sorcro 
• Camino • lra::ados por la misma CNA no fueron monumentados. 

A partir de esta línea base fueron levantadas dos poligonales de apoyo cerradas ( una para cada 
boquilla ); tomando' como base los vértices de estas pollgonales se lre::aron los ejes de las éreas por 
configurar. asl como los ejes auxiliares de secclonemlento y le radiación de puntos lmportanles para el 
proyeclo. 

Para el ccnlrol vertical se empleó ~I banco de n1Vel proporcionado por la CNA. el cual se encuentra 
ubttaao en Ja ~ona suroeste de la lloqu1lla El Chiflón y consiste en una moneda empotrada en la rai:: de 
un á!bol. cuya cota es + 5.521 m referida al nlvel medio del mar. 

3.:?. 1 Poligonal. de apoya. 

Dado que la l!nea base se encuentra entre las dos boquillas, se decidió levantar dos poligonales 
cerrados (ver fig, 3.2.1 l: la de la :ona norte cubre la boquilla El Ra~al y la sur El Chillón. 

L3 tabla No. 3.2.1 muestra los ángulos medidos. correglc!os y compensados de la poligonal Norte, al 
igual que las dlslencios. proyecciones y coordenadas. En forma analoga se pre~enta ta cable No. 3.2.2 
cor:espondienle a la poligonal Sur. 

1 
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Para el cálculo de las coordenadas se emplearon los siguientes valores proporcionados por la CNA. 

PUNTO'. 
PI-O 
PI- t 

- -

. Y- :_ 
.1967.170 

-- 2131.850_ -

X 
&01.422 

'421.812 

·Los puntos corresponden a IÓs denominados Pi-·< o ¡'yp1: ( 1 ), del leva~tamlento ballmétÍico de la 
CNA.Junlode1990. -, _-:,·,.<-- .-·.· 

RUMBO 0-1,,;N47>2a·59~w 
DISTANCIA O ._f= 243.679 'm -

El PI - o es una mojonera de concreto y el PI • 1 una varilla ahogada e'n la base de cimentación de un 
tanque elevado: ambos puntos cuentan con placa de Identificación. , _ Cabe señalar que el sistema 
coordenado empleado por la CNA en el levantamiento batimétrico. es el mismo del proyecto • Bordo • 
Camino•. 

Dados los objeti\los del proyecto, se monumentaron cuatro vértices. dos en cada boquilla. En la 
boquilla El Raizal se colocaron mojoneras de concreto de 50 X 50 cm en su base Inferior. 30 X 30 cm en 
la superior y de 1.20 m de altura. en 1.,;, vertlces PI - B y PI • C. las cuales cuenlan con placa de 
aluminio grabada a golpe con las coordenadas X. Y y Z. De la misma forme se conS1ruyeron las 
mojoneras PI. G y PI - H en la boquilla El Chiftón. 

Para la asignación de elevaciones se corrió una nivelaclón de Ida y vuetta. con nivel fijo. por cada uno 
de los vértices monumenledos. partiendo del banco de nivel Implementado por la CNA ya descrito. 

En la fig. No. 3.2.1 se mueS1ran las poligonales de apoyo y los puntos radiados. 

3.2.2 Configuración de las boquillas. 

Para le configuración de las boquillas se lre:?aron primeramente los ejes bajos los siguientes criterios: 
pare la boquilla El Chillón el eje quedó definido por la prolongación de eje del camino en conS1rucción 
que comunicara al poblado de El Parefso con la carre1era Zapatero - Jonu1a: pera el Rai;:al se tomó el 
eje propuesto por la CNA en el proyec1o del •Bordo - Camino •• 

Vale la pena aclarar que para el caso de el Chiflón. la p_ro_longacfón del ·eje del camino ofrece algunas 
ventajas respecto a le orientación propuesta por le CNA. dado que_se elimina le curva antes del puente 
y reduce el grado de la curva a la salida de és1e. . · -- · -- - · -- "-

' - -

Pera la ubicación del eje de El Rai::al se calcularon_ los ángulos y distancias e los que se encuentran los ¡ 
1 
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J)Ul11os PI • 3 y PI • 4 del proyecto • Bordo • Camino • a partir de los vértices PI • B y PI • C. tomando 
como base ta siguiente información proporcionada por la CNA. · 

PUNTO y X 
PI- 3 2309.380 417.690 
Pl-4 2408.140 . 334.070 

Los valores generados son: 

EST. P.V. DISTANCIA ANGULO 

'(m) 

Pt·B Pl·C o• oo· oo· 

PI· 3 3.077 219' ss· or 
Pt·C Pl·B ---- o• oo· oo· 

Pl·4 37.481 :1a• os· w 

Una ve:: definida la orientación de los ejes. se midió el ancho del espe¡o ele ague para ubicar el centro 
de linea a partir del cual so tra::aron 75 m a ambos extremos pare determinar la tongttud del érea a 
levantar: el ancho de dicha superficie rue de 50 m a cada lado del eje. Ya dellmllada ta :ona, se 
procedió a real!:?ar secciones a cada 10 m. paralelas el eje. Debido a que el nivel de agua en la 
laguna impidió que tas secciones se reali::aran con estaclal en la parte sumergida. se erectuó ta 
ob1enc1ón de los niveles del rondo mediante cinta plomeada. 

Con la finalidad ele complementar la conflguracl6n, se efectuaron seccionamlentos a cada 10 m sobre 
ejes auxillares, empleando estadal y nivel montado, cubriendo una franja hasla donde le fue posible 
adentrarse en la laguna al estadalero. 

3.3 Mecánica de suelos. 

3.J.1 Breve resena geológica. 

El ere a motivo .de esludio se locali:a al Noreste de Tuxtla Gutlérre:, capilal del estado de Chiapas, a 



! H km por la vfa San Cristóbal - Ococingo - Playas de Cata::ajá; a su ve: se ubica aproximadamente a 
'25 km el este de la ciudad de Villahermosa. Teb. (ver ng. No. 3.3.1 ). 

<::n la :ona se tienen elevacion!s de 50 m sobre el nivel medio del mar. mismas que disminuyen con 
"ndienle suave hacia el nor1e hasta valores de 10 m o menores. prtnclpelmenle en las márgenes de 
·~s r1os que atraviesan la provincia geológica. 

1.a :ona. por otra pene. se caracten::a por que en ella se encuentran dos diferentes formaciones: le 
pnmera constituida por depósitos Cléslicos del terciario. que se caracteri:an por suelos arcillosos y 
~renosos de color cef6 rojl::o y caf6 amarillento. mismos que se encuentran rellenando depresiones o 
Jrees bajas llmttadas por ra11am1enlos antiguos < Cuenca de Mecuspane ), ocasionadas por ectMdades 
tectónicas que plegaron la reglón en los eventos Laramldícos. Se tienen en el segundo caso los 
~edlmentos del Cascadiano y los deposites nuv10 - lacustres que provienen ~el Cuaternario y estén 
r.onstituidos por arcillas y limos arenosos de colores obscuros. 

Estas dos ronneciones cuDren las rocas Cretastcas del tipo de cal~s y dolomias ( fig. 3.3.2 J. 

El marco tectónico de la provincia geológica < provincia Yaxchilan l en donde se ubica le laguna de 
Caleza¡é lo conSlltuyen: a) La Plataforma de Yucatén; b) El Macl::o de Chiapas: y c) Les Cuencas 
de Macuspane y Comacalco (ver flg. 3.3.3 ). 

a) La Plataforma de Yucatén. 

Se conforma de rocas calcáreas meso:olcas que parecen haber permanecido estables desde el 
Cretáclco. 

bJ El Meci::o de Chiapas. 

Es una plataforma calcares que emergen durante la era Paleo:oica. 

el Las Cuencas de Macuspena y Comacalco. 

Se componen de gruesos apilamientos de sedimentos terciarios: están separados del cinturón calcáreo 
de Reforma - Akal por fallas normales contemporáneos a la sedimentación. La primera Cuenca es una 
rosa tectónica con etapas de subsidencia durante el Mioceno. seguidas por movimientos dlastróftcos de 
deformación. Por su parte la Cuenca de Comacalco llene una tectónica mas a la anles descma. 

Los sismos de mayor Intensidad que se han registrado y de los cuales se tiene datos t6cnlcos, 
provienen del Estado de Chiapas y presentan les siguientes carecterlstlcas ( 1 ): 

·: 1 ) Slsmicldad en Chiapas. Instituto de Geoflslca. U.N.A.M.: J. Figueroa. 
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FIGURA No. 3.3.2. 

TABLA ESTATIGRAFICA REGIONAL 

• • SISTEMA SERIE p 1 so • 
e cuAT E RNARIO RECIENTE 

PLEISTOCENO 

E PLIOCENO 
N 

o 
.z TERCIARIO 

MIOCENO 

·::··." 
··i.EOCENO F, 

SIN 
"'PALEOCENO CALIZAS SIN 

MAESTRICHTIANO 

CAMPANIANO 
SANTONIANO 
CONIACIANO CALIZAS SIN 

TURONIANO 

MEDID 

INFERIOR 

SUPERIOR 

MEDID 

INFERIOR 

SUPERIOR 

. MEDIO 

INFERIOR 

* OBSERVADO EN POZO 5/N SIN NOMBRE 

FUENTE; BOLETIN DE ASOCIACION MEXICANA DE GEOLOGOS PETROLEROS, VOL. 32, ENERO 19BO. 
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COCROENADAS DEL 
EPICENTRO 

N 17.50' W 92.80° 
N 17.33' W 92.12' 
N 17 .28' W 93.07' 

3.3.Z Exploración. 

FRECUENCIA 
REGISTRADA 

6 veces 
13 veces 
3. veces 

FECHA MAS 
IMPORTANTE 

26 · mayc-1937. 
05 • feb. - 1954 
10- abr. - 1954 

MAGNITUD MAXJMA 
( 'RlCHTER l 

6.~ 
6.7 
6.0 

En bese a la solución adoptada para cumplir con los objetivos del proy~clo ( ver capitulo 5 ), tomando 
en c:.enta la lopograrra de las boquillas y con el objeto de conocer las caracterlstlcas mecánicas del 
suele se realizo su exploración mediante des diferentes metodos: sondeos ¡ penetración es1éndar -
mooo 1 y po:os a cielo abierto. A continuación se presentan las caracterfsllces de ubicación de cada 
uno ce ellos (ver ng. No. 3.3.4 ): 

SONDEO UBICACION c o o R O E N A O A S 

y X z PROF. 

SOOUILLA EL CHIFLON. 

SP-1 Estribo camino 1,774.126 466.245 4.20 9.20 

SP-2 Eje 1,614.664 . 480.591 1.10 17.20 

SM· 1 Ef Peralso 1,854.258 494.604 4.50 15.00 

BOQUILLA EL RAIZAL. 

SM-2 EIParalso 2.324.644 404.766 4.15 21.80 

SP-3 Eje 2.357.460 376.980 1.30 15.00 

SP-4 Cometlerra 2.389.896 349.518 4.15 14.80 

17 
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POZOS A CIELO ABIERTO. 

PCA- 1 El Chiflón 

PCA • 2 El Ral::al 

1.858.960 

2.318.200 

482.990 

411.830 

Nolas: SP =Sondeo de penelraclón eslándar. 
SM = Sondeo miXIO. 

5.65 

5.40 

Elevaciones (:) en melros sobre el nivel del mar. 

Profundidades de exploración en melros. 

2.00 

2.00 

De los pozos a cielo abierto se determinó la estrallgrarra de sus paredes y se obtuvieron mueSlras 
elteradas < integrales l y cúbicas lnalleradas. las cuales se prolegleron conlra las pérdida de sus 
propiedades. cubriéndolas con mama de cielo. brea y parafina. Identificando su cara superior y 
einpacándolas entre aserrln en cajas de madera. 

be los sondeos de penetración estándar se obluvleron muestras inalleradas de 3.5 cm de diámetro y se 
llevó el registro del número de golpes necesarios que se tuvo aue dar al mueslreador con una masa de 
63.5 kg., dejada caer desde 76 cm, para una penetración de 3~ cm. Este Upo de muestreo se combinó 
con el Inalterado en el caso del sondeo mix1o. 

El muestreo 1nanerado se llevó a cabo en las arcillas haSla de consistencia media, por medio de lubos 
de pared delgada hincados a presión. · 

Los maleriales de los bancos se mues1rearon en forma Integral, delerminándose sus caracterlsflcas y 
Ubicación. 

3.3.3 Pruebas de laboratorio. 

Con el fin de conocer las caracterlsUcas del suelo. se determinaron de las muestras obtenidas las 
propiedades Indices slgulenlos: 

e) conlenldo de agua. 
bl % dennos. 
cl Limite Liquido y Plástico. 
d) Densidad de sólidos. 
e) Peso Volumétrtco Nalural. 

La resistencia del suelo se eSllmó c in los resullados de las pruebas de compresión simple y fa 
resistencia a la penelración estándar. 
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A la; muestras de los bancos de materiales se les hicieron fas pruebas slgulenles: 

Banc;i de Grava· re:aga. 

a¡ Clasificación. 
b) Gtanulometrla. 
c) PNeba de los Angeles. 

Ban~o de Arena. 

a) Granulometrla. 

Banco de Arcilla. 

e) Limtte líquido y Plástico. 
b) ""' de finos. 
c) Proctor Estándar. 
d) Proctor al 90%, determinándose: 

d. 1. Permeabllidad. 
d. 2. Compresión S!~ple. 

Los resultados de las pruebas de laboratorio se presentan en las figuras 3.3.5 e 3.3.24. 

3.3.4 Descripción del subsuelo. 

Con los result~dos de tos sondeos y de les pruebas de laboretorio. se llevaron a cabo perfiles 
es1ra1igráficos en las boquillas El Chiflón y El Rat:al, ( ftg. 3.3.18 y 3.3.19 ). De ahl se infiere que el 
subS'Jelo se constituye de los estratos siguientes: 

El c:-:inón. 

De ta superficie hasta la profundidad de 2.5 m se localf::a una arcilla café de alta plastlcided de 
consistencia media con un contenido de agua promedio del 20% y une resistencia a la penetración 
estándar de 5 golpes: este estrato se pierde en el centro del rio. 

Posteriormente se encontró un estrato de arcilla limosa gris con algunos grumos de color blanco en 
donde se reglslraron entre 15 y 40 golpes en la resistencia a la penetración estándar: este estrato llene 

-._'._;·, ~ .•• ! . 
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MFCANICI\ DE SUELOS 

S 1 M BOLO 
PROF. w 

(ml (%) 

® 8.00 23 

• 8.40 25 
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Fig. º3.3.13. 
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P-•'1 CE COMPRE SION $1 MPLE 

SOllOIO : Stl-1 

SITIO : BOQUILLA EL CHH'LON 

CLAS. T~uef 

Mlf 10.75 

HH 8.23 
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GRAVA ARE HA LIMO o ARCILLA 
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mayor espesor del lado de Paralso ( sondeo SM • 1 ), del orden de 6.20 m. ya que en los otros sondeos 
el espesor es de entre 2 y 1.30 m. 

Subyaciendo esla capa se locall:a una arena fina y gruesa poco llmosa. de color café. en donde se 
registraron más de 50 golpes en penetración esl6ndar. dada su compacidad: su espesor oscila entre 4 y 
5m. 

A 8.50 m de profundidad explorados en el sondeo SP - 2, se encontraron intercalactones de limos o 
arcillas arenosas y arcillas de ella plaslicldad: lodos estos suelos se encuentran compactados o duros. 

El Raizal. 

En este sttlo del lado de Paralso y hasta la parte central donde se llevo a cabo et sondeo SP - 3. se 
observa homogeneidad: sin embargo, del lado de Cometierra. < sondeo SP • 4 ), tos estratos 
superficiales ( primeros 8 m l son heterogéneos y blandos. 

En relación a los sondeos SM - 2 y SP - 3 el anallsis muestra que de le supemcie y con espesor 
variable entre 1.0 y 2.50 m se localí:a una arcllla gris de consistencia media. con 15 golpes de 
resistencia a la penetración esténdar y 20% de humedad. · 

Posterionnente se tiene una arcilla café claro. limosa de consistencia firme, de 30 golpes de resistencia 
a la penetración estándar. ~o~ !8% de humedad, 1.65 Tlm' de peso volumélnco, 2.7 de densidad de 
sólidos y 12 T/~ de resistencia a la compresión slmpte. 

Entre tas elevaciones • 3.5 y • 5 m a lo largo de todo et área se encuentra una arcilla limosa gris poco 
arenosa con grumos blancos. con la resistencia a ta penetración esténdar mayor a 35 golpes; este suero 
llene espesor entre 3.5 y 5 m. 

En las elevectones de - 7 m ( sondeo SP - 4 ) y de • 9 m ( sondeo SP • 3 ) se encuentra una arcllla de 
atta plastlcldad, de color café, dura con resistencia a la penetración estándar mayor de 45 golpes y con 
un espesor entre 2.50 y 4.0 m. 

El úttlmo estrato explorado es una arcllla arenosa de colores gris y café, muy dura. 

Bancos de materiales. 

Et banco de grave denominado Las Campanas es producto de la trituración de una roca call:?a, que se 
encuentra estralittcada. de color gris c1aro que llene un desgaste de 11.9% en la prueba de tos Angeles 
y ta granutometrla que se logra quedar dentro de las especificaciones pare agregado grueso del 
concreto ( ftg. 3.3.20 ). 

En el caso de la arena proveniente del banco de pr~stamo le!erat en el kli6melro 5 + 000. del camino 
Las Palomas Paraíso. esf como del banco Batanean, se trata de ma1eriales bien graduados. con un 5% 
de finos en general. por to que su uso también es adecuado para agregado de concreto. como para uso 
de filtro ( fig. 3.3.21 ). 
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La arcilla de los bancos de préstamo lateral se clasifica como CL, con un 10% de arena nna y 
coeficiente de penneabilidad de 13.4 x 10'' cm/seg.; tiene un contenido de humedad óptimo del 16.5%, 
logrando un peso vohlmétrlco seco méximo de 1. 75 Tlm' y una resistencia a la compresión simple entre 
14.7 y 16.1 Tlm' ( fig. 3.3.22 a 3.3.24 ). 

3.3.5 Anáfisis de mecánica de suelos. 

al. Capacidad de carga. 

Se determinó la capacidad de carga considerando la teoria de Skempton. una cohesión de 5 T/rri' y 
peso volumelrN:o de 1.65 Tlm'. encontrándose para un factor de seguridad de 3 un valor de 11 Tlrn'; 
valor este mayor que la presión lransmttlda por un bordo de 4.5 m de aHura. Este especia es genérico 
para la boquilla El Chiflón y para la boquilla El Rai:!al. en su ledo correspondienle a Peraiso. 

En el ceso del EL Rai:!ai del ledo de Comelierra (sondeo SP - 4 ). el subsuelo es más blando. tal y 
como ya se mencionó, siendo la capacidad de carga útil de 6 Tlrri. pera una cohesión de 2 Tlm': sin 
embargo, hacia este lado debido e la topografla la altura del bordo disminuye, pudiendo permttlrse hasta 
2.50 m de altura sin ningún problema. · 

b). Asentamientos. 

A excepción del sondeo SP - 4. ninguno presenta suelos blandos; no obstante, se analizaron los 
asentamientos que se presentan lanto en la zona compresible como en la zona rlgida. usando el criterio 
de Nlshlda para encontrar el Indice de compresión (Ce), usando fa slgufenle expresión: · 

HCclogp Ce 
ó c.H= Hlog 

1 +ePo 1 +eo Po 

Los resultados indican un asenlamlento de 8 cm pera altura de lerraplen de 4.5 m. un estrato de 1 m de 
espesor de consistencia media con un valor de Ce = 0.13, y de 40 cm de asentamiento pera un 
terraplén de 2.50 m de ª"ur•. 4 m de espesor de estrato blando. e Indice de compresión de 0.7. En 
este caso el asentemienlo diferencial será de 32 cm y sl este no se presenta en una distancia mayor a 
64 cm ( pendiente de la curva ) es muy probable la presencia de grlelas que racilttarian el fenómeno de 
!ubificación. 
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e). Expansión. 

Olra de las causas de cambio de volumen de los suelos y la consecuenle generación de grlelas. es la 
expansión: de acuerdo el criterio de • Bureau ol Reclamatlon • y de las gráficas de Gha::::aly, la presión 
de expansión es de 3 T~. valor que se contrarresta en la parte central del bordo. 

También se verincó el porcentaje de expansión con el criterio de Holt: y Glbbs, enconlréndose un valor 
del 14% pasando de la condición de seco a saturado y une presión de 0.07 kg/cm'. 

d). Es1abilldad de taludes. 

Considerando un peso volumétrico del relleno compactado de 2 T im' y una cohesión de 7 T Íl'!i', para 
una aflura de bordo de 4.5 m y empleando el método gráfico de Jambú, el talud estable puede ser de 
1.5:1: sin embar110, en !a ~ona blande (El Ret:al, lado Comellerra ), el !alud mlnlmo tendrla que ser de 
3:1. 

De acuerdo al dlsel\o hidraulico se usarán taludes mayores ( 5:1 6 más ) para evitar socavaciones al 
nulr el egua sobre el bordo. por lo que este condición deja de ser crfllca. 

e).· le condición de flujo de egua será a través del bordo cuando se este dando la función de embalse 
y se tenga un paramento húmedo y el otro seco, lo cual se presentará en los m~•es de eS11aje; se 
formará en el !alud que quedará seco un flujo de vaciado rápido y en el otro caso, por el cimiento del 
bordo, cuando se encuentre el bordo !rebajando saturado (ver ftg. 3.3.25 ). 

Con la red de flujo de bordo Impermeable se calculó el gasto considerando la permeabilidad de 
1.34 x 10 .. cm/seg., una carga de 4.5 m y factor de forma de 0.153, encontrándose un valor de 
1.21 x 10 .. m'/seg .. con este dato se delerminó el espesor del fiflro requerido, encontrándose un valor 
do 11 cm: sin embargo. el espesor mlnimo recomendable para construir et filtro es de 1 m para la pene 
Inferior y de 0.50 m para la zona de corona. 

1). Capacidad de carga para el puente. 

1.vn el nn de garantizar la seguridad del puente. su cimentación deberá desplantarse sobre el terreno 
natural: por las caraclerts11cas del subsuelo se propone que el desplante se realice a una profundidad 
m!nlma a 2.50 m con respecto al nivel del terreno natural, de manera que se realice cuando menos en la 
arclna arenosa gris o caré de consistencia flnne ( 20 golpes a la penetración estándar). 

Para este suelo la capacidad de carga útil es de 30 T/m', bajo las siguientes consideraciones : 
C = 6 T/m'; 0 = 10': peso volumétrico sumergido de 0.6 T/ni' y faclor de segurtdad de 3. 
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Conclusiones. 

1. et subsuelo de la :ona de estudio esté ~ompuesto por depós~os Cléstfcos del terciario y fluvto -
lacus1res del Cuaternario. constituidos por ~remas y arena que ~ubre a la formación de rocas. del 
cretacico. 

2. E! subsuelo se constituye; en forme detallada. por una serle de estratos de arcillas limosas y arenas 
arcillosas que llenen una consistencia media tos primeros metros y que aumenta con la prorundldad. 
exceoto en la boquilla en El Raizal en et lado de comellerra. 

Los suelos son Impermeables de resistencia media a dura y de baje compreslbllldad. con cerecterlsllcas 
de e.wansividad. En el lado de cometlerra. las mencionadas caracterlstlcas se locall:an despues de 
tos S m de profUndldad. ya que los primeros suelos son blandos. compresibles e Impermeables. 

3. El material de banco de préstamo para formar el cora:ón del bordo adquiere alta resistencia al 
compactarse y es impemieable. pero con caracterlsttces de eroslonable: la grava y piedra se califlcan 
de buena calidad en base a la prueba. a la resistencia. al desgaste y las arenas son adecuadas tanto 

·para fiftro como pera agregados de concreto. 

4. En el bordo El Rai:al se tenderá a la formación de grietas por asentamientos diferenciales. por lo 
cual para evitar fallas por tublflcaclón es necesano usar un filtro de grava - arena. 

5. La cimentación del puente debe desplantarse a una profundidad mlnlma de 2.50 m, den1ro del 
terreno natural. 

RECOMENDACIONES DE CO.NSTRUCCION. 

a. Sordos. 

Las obras deberán construirse en época de estiaje, es decir cuando ta ::ona este seca. 

Los 1:.ordos estarán formados por un nacteo Impermeable con taludes mfnlmos de 3:1: filtro de 1.00 m 
de espesor mínimo el ple del talud y 0.50 m en la corone. los cuales lendrén un !amano de grano d15. 
cinco veces mayor al d15 del suelo del núcleo y cinco veces menor al d65 al suelo del nOcleo. 

La roca o enchapado exterior deberé tener un peso y espesor tales que cumplen con la función de 
proleger al bordo en contra del oleaje y ta llwfa. 

lnlc1a1mente deberé hacerse un despalme do 30 cm de espesor por medio de un traclor con cuchillas: 
esta actividad se reatl::aré conrorme progrese la construcción para evitar el desecado del material. El 
sillo que ocupará el núcleo impermeable deberá humedecerse mediante riegos. pare evitar 
expansiones. 



El tendido se haré de tal manera de formar capas de 20 cm de espesor en el caso de los suelos y 
de 50 cm en el de arena o grava ( re::aga ). 

Previo a la compacfaci6n. veinticuatro horas antes, el suelo se humedeceré para lograr una díslribuclón 
uniforme. de manera que fenga un 24% de contenido de agua aproxlrr.adamente. valor, éste que se 
deberé Ir veriflcando de acuerdo a las pruebas proctor que se realicen para el control, de forma tal que 
el suelo se pueda compactar al 90% del ledo húmedo de la curva resultante de la prueba proctor 
estándar. La compactación deberá hacerse empleando rodillo pata de cabra o rodillo neumático con 
un mtnimo de pasadas igual a cuatro. 

En el caso de arena y re!aga, ta compactación se dará por medio de rodillo Vibratorio hasta lograr el 
90% de compacidad relativa. 

Observación y control del comportamiento futuro. 

El objetivo de las observaciones futuras y periódicas será al poder delectar oportunamente cualquier 
posible ralla. Consistlran en medir asentamientos y/o despla!amlenlos hori:onlales. para lo cual se 
colocaren llneas paraleles al bordo en la corona y en cada uno de tos taludes. que eSfarán controladas 
por las llneas de colimación de bancos superficiales que se construyan exproreso. 

La pr1mera observación se hará antes de que ta obra entre en operación, se harán a cada mes y 
después cada seis meses. 

b. Puente. 

Se clmenlará sobre pilas apoyadas e la profundidad de 2.50 m. abajo del nivel del terreno natural. que 
se dlsenarén con una capacidad de carga de 30 lonlm': en caso de requerir mayor capacidad de carga, 
las pilas se podrén empotrar a una profundidad mayor. 

El procedimiento conslructivo podrá ser cualquiera de los que se mencionan a conllnuaclón. aunque por - . 
facilidad se considera mas recomendable el tercero de ellos. 

t. Excavando con almeja, después de construir et bordo. 

Les piles se podrén construir después de rermlnado el bordo. pare lo cual se reeil:eré una excavación 
por medio de une almeja guiada. cuya perforación deberé permanecer abierta al menor tiempo posible. 

Se colocarla el acero de refuer.o verificando que quede separado de las paredes y que no provoque 
•caldas •• sujetado por su parte superior. 

El colado se efectuará en forma conllnua por medio de un tubo • tremle • o trompe de elefante que 
deberé llevar un tapón en la punta y llegar hasta el fondo de la excavación. rellenando la perforación 
con benlonlta pera su estabili:ación y para evitar el flujo de egua, Le bentonita se podré recuperar y 
rehusar siempre y cuen~o se limpie y mantenga sus propiedades de viscosidad y peso volumétrico. 
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El luto 1rémie. deberé de pemianecer siempre ahogado del concreto fresco. para evitar la formación de 
buro .;,as o que atrape suelo de los • caldos • o bentonna. El concreto deber a de anorar 'J despues de 
rrag<.:e<;10 se revisará y demotera el concreto coniaminado. 

Es 1n.~1spensable con!rolar el volumen de concreto de tal forma que coincida con la e :cavación. para 
evitar oolsas de benlonlta arrapada. · · 

ii).- Excavando con lamber. después de construir el bordo. 

La ~x:avaci6n 'en este caso se realizarla empleando tambor, de tal iorma que las perforaciones 
quedar1an superpuestas a cada Y, radio. para despues completar las secciones excavando lo fallante 
entre :os círculos. En la pan e inferior se harlen campanas con .taludes a 60\1 escaipios > .. · El 
procoso de colocación de armado. colado y uso de bentonita serla Igual descrito anleriormenle. 

iii).· Construyendo Ja cimentación del puente antes del bordo. 

En •m oaso antes de hacer ér'bordo se harían las excavaciones par~ la c~nstriicdon'cie 'i~~ aooyos 
hasta e: nr1el de desplante especificado: podrán dejarse paredes vertlcales;'prevlo achique e.orí bombas 
electrces oe arranque aulomélico. cuando asi se necesite. ··,.e·· ,. • · · · 

- -.: .... ; . 

El colado requerirá de cimbra hesla la elevación minlme de +. 3.50 m. en d~nde se deja~én les v~rÍllas 
de refuer-o para el traslape y contlnuació~ de la conslrucció,n; . · · · ·. ·• · · · ,. · 

la "ompactación del bordo deberá hacerse pegada a la pila. haciendo ~lr~~lar ~\ rodHÍo en forma 
paralela al eje longitudinal del apoyo. · · 
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CAPITULO 4 

4. ESTUDIO HIDROLOGICO. 

4 1 Introducción. 

Este esludlo tiene como objetlvo·evaluar. de la man•ra rnás aproximada posible. él comportamlenro de 
la laguna de· Catá:ajé de acuerdo. con su proceso natural· de regulación de tos escurrimientos y 
avenidas quellegan a ella. as! como predecir su funcionamiento ·anle las obras que se pretenden 
~m~ · ..... 

La .aguna de Cata:ajé pertenece· a la región hidrológica. No:' 30: í según. clasificación' i!e la• extinta 
Secrelaria ae Recursos Hidrahullcos ) una ~e ras mils lmponánles del."pals .. s1endo_.una·. parte :muy 
peque~a de la gran cuenca de los rros Usumacinta-Gri)atva. · · .. · .. 

El área de la cuenca de la laguna es de 41 o km' drenada. como y~ se ~encÍo~6 en ~I ca~~ulo · 1, por 
varios arroyos que se originan en las panes bajas de la Sierra· Norte de: Chiapas.· I''. c:.::iles se 
presentan en el cuadro siguiente: · · · - "· .·- ·· • . ··. « ·- ·· «· · 

Nombre del Arroyo 

El Palmar 
Jabonen o 
El Monil 
El Trapiche ( 1 ) 
Paso de la Hamaca 
Sholero 
El Trapiche e 2 ) 
Nacahuaste 
La Herradura 
Agua Fria 

· Area~e.cu~n~~ • 
(km'> 

26.60 
27.00 
27.96 
57.65 
16.93 
19.45 
89.51 
25.51. 
99.98 
19.21 "· 

Como se indicó en el capltulo 1. la laguna no permanece llena durante lodo el año: esto sucede solo en 
la epoca en que las llu•11as logran producir un escurrim1en10 < junit• - enero 1: por el contrario. ésta· se 
seta complelamente en la época de estiaje 1 íebrero - mayo ). · · 
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En e• 'uncionam1ento hldrolOgico de la laguna. además de los mencionados. influyen los "ºlúmenes de 
agua :;we ano con ano aporta el rlo Usumaclnta a su·area de inuna_ac_i~n ·de ,la cual aquella forl)la parte. 

Respecto al párrafo anlertor debe resaltarse que el ""'POr1amlento ~e los escurrimienlos y avenidas 
del r:: :Jsumaclnla en su :ona de inundación es dificil de evaluar 'Í sale del alcance de este trabajo: sin 
emoargo. la· CNA se encuentra estudiando et aprovechamiento .. cie .. ci1cha :ona y consecuentemente 
debera incluir al detalle los problemas hidrológicos Inherentes:. · 

El es:udlo hidrológico realéado se dividió en dos panes: en _la p;i~~;a de ellas se determinaron los 
escummienfos mensuales para un periodo de 20 a~os < mfnlmo· propuesto por fa CNA ). fas avenidas 
max1mas probables para diferenles lfempos de relomo. el volumen de arrastre de solidos en suspensión 
y fas eva;:ioraciones netas. En la segunda se evaluó el runcionamlento hldrologico de fa laguna y el 
1rans1~ de fa avenida de diseño bajo las condiciones dadas por fas dos etapas en las que se prelenden 
construir las obras de·conlrof. · 

· Con c~ferenc1a a las dos etapas de construcción. se detallan ampliamenle en el punlo 5.7 • Selección 
de la mejor altemaliva •. por lo que se recomienda ram1flari::arse con dicho subcap1tulo an1es de 
aden:rarse en la segunda pane del estudio hldrológfco. 

4.2 Determinación de los escurrimientos mensuales, 

Oebiao a que le laguna de Cala:ajá se originó apar1fr de arroyos de poca imponancía. su cuenca carece 
de aroros que pudieran ullfr.arse en la evaluación de sus escunimienlos. por lo que surge la necesidad 
de inferir su réglm&n hidrológico. 

El cr.lerio adoptado para fa generación de volúmenes mensuales escurridos hacia ta laguna de 
Cala::aia. se basó en la lransportaclón de Información hldrometnca de la estación más cercana 
localc::ada en una cuenca auxlllar con similares caracterisllcas fisiográflcas y climáticas que le cuenca 
de ta •aguna. 

La '-e:ac10n entre los volúmenes regislrados en la estación aforada de la cuenca auxiliar y sus 
corresoondientes volúmenes mensuales permllen la esllmaclón de los de escummlenlo para dicha 
cuenca. Aceptando la similitud entre cuencas. se puede planlear la analogfa hidrológica entre 
coe~cientes de escurrimiento. por lo que relaclonéndolos incluyendo sus respecllvas áreas drenadas y 
precipitaciones medias mensuales se llegará a los volumenes buscados. 

Oe acuerdo con el criterio denominado como cuenca < 1 ) e fa cuenca aux11fer y cuenca ( 2 ) e fa cuenca 
de la aguna de Cala:ajá, el planteamiento mateméllco es el siguiente: 

Por ~·mdilud de cuencas. los coeficientes de escurrimientos son iguales. por lo tanlo: 

Ce1 =Ce2 
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Por definición de coenclenre de escurrimiento se llene: 

Vol. mensual aforado en cuenca 1. < V1A) 
Ce1 = ------------------------------

Ce2 = 

Vol. mensual llovldo en cuenca t ( VLL ) , 

' ; .. ' .· : .:.-:.. _/ 

Vol. mensual escurrido eri cuenca• 2 1 V2~) -
----------------·---------
Vol. mensual' llovido') en. cuenéa 2 ( V2LL l 

·\::·<·.:·«;:·.,: . .:·,~ :.~ . 
,·,,~/·: .r- ·. J'·~:· ~~~.\-... 

Igualando y despejando el volumen inén'sual escJirí~~:.~~ la cuenca 2. < V~E. l, er· cual es el valor 
buscado, se liene: · · · · .• ,·,· · · - " .. // .,... ' · 

',•· 
l.·· .J;l.L -, ,,. 

V2E = :· -··-· 'X ViA . 
· :V1LL); 

' (1) 

Por orra parte. eivolumen llovldÓ. en ~mbas, cu~~cas es:' 

en donde: 

V1LL H1 X ·A1 y V2LL H2 X A2 

H1 Precipitación media en cuenca 1 · 
A 1 = Area drenad.a por la .cuenca 1 _ 

H2 - ~;~clpitaclÓn m~dla en I~ cu~nca 2 
A2 " Area dre~ada poi la cuenca 2 

SI las pr~clpiraclone;·medlas me~sualés se ~~rermÍnaí1 pÓ(el ciiterio de-Thiessen. ~onslderando para 
ello ros dalos de estaciones cllmatológicas cercana_s o dentro de las respeclivas cuencas. entonces: 



S(h1 a1 > .S(h2 a2) 
H1 = y H2 = 

A1 

Sust~uyendo en la ecuación ( 1 l y slmpllflcando: 

A2 

en aonde: 

S(h2 a2) 
V2E = 

S!hl a1) 
x · V1A . • • ( 11) Formula ullli:ada. 

V2E = . Volumen. mensual generado para la laguna de Cata:aJá. para el 
mes en cuestión. 

h1 Precipitación mensual en la estación climatológica 
correspondiente. en la cuenca auxiliar ( 1 ), para el mes en 
cuestión. 

a1 = Area de Jnnuencia de la estación cllmatológlca correspondle~:. o 
la cuenca auxlllar ( 1 l. según polfgonos de Thlessen. 

h2 = Precipitación . mensual de la estación climatológica 
correspondiente. en la cuenca de la Laguna de Cata:aja. para el 
mes en cuestión. 

a2 Arca de Influencia de la estación climatológica correspondiente a 
la cuenca de la Laguna de Cata::ajé, según pollgonos de 
Thlessen. 

V1A = Volumen aforado en la cuenca auxíllar ( 1 ). para el mes en 
cuestión. 

La cuación 11 se reduce a: 

V2A" C X V1A 



en donde: 

S ( h2 a2) 
e= --··--

S (h1 a1 l 

El coenclente ·e ·. es la relación entre las sumas de los productos de las precipitaciones mensuales de 
cada estaci6(1 cllmatol6glca por su respectiva area de Influencia de cada cuenca. Por lo tanto. se 
tendré un valor distinto para cada mes de cada al'IO anall:ado. el cual al mulllplicarse por el 
correspondiente valor del volumen mensual aforado en la estación hidrométrica auxlllar. proporcionará 
el respectivo volumen mensual generado para la Laguna. 

La estación hldrometrtca aUXfllar seleccionada fue la denominada Sallo de Agua. la cual se locail:a 
sobre el rio íiluja en las coordenadas Lal N 17' 34' oo· y Long w 92' 21' oo·. siendo la estación 
más cercana a la Laguna. 

El área de la cuenca drenada hasta la estación hidrométrica Salto de Agua es de 2.876 km'. Para 
fines de análisis de acuerdo con el crilerfo expuesto. la superficie de la cuenca auxiliar se dominó con 
cinco estaciones clirnat~l6gicas, las cuales fueron idenlíficadas como: Salto de Agua, Yajalón. Paso del 
Cayuco. km 336 y Ocosingo. 

Por to que respecta a la cuenca de la Laguna de Cata::.ajá. su área drenada es d.e 41 O km'. dominando 
dicha superficie con las estaciones climatológicas identificadas como: Cal!l:!ajli Y. km 336 . 

.. ,·.·,·· .. :·,: . 
Una ve= seleccionadas las estaciones climalológicas y la estación hidrométrica auxiliar. se definieron los 
poligonos de Thiessen para cada cuenca. Las respectivas áreas de Influencia se Indican en el cuadro 
siguiente: 



CUENCA (2) 

LAGUNA DE CATAZ.AJA 

EST. CLIMATOLOGICA 
CATAZAJA 
km 336 

SUl<'A 

AREAS DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS 
POLIGONOS DE THIESSEN . 

AREA 
295 
115 

410 

(km'l 

CUENCA <Ú 
SAL TO DE AGUA 

EST.:.CLIMATOLOGICA 
SAL TO DE AGUA 
YAJALON 

· PASO DEL CAYUCO 
km 336 
OCOSINGO 

·AREA 
258 
565 

1.507 
248 
298 

2.876 

El periodo anali::ado para la generación de v:.:.;menes mensuales fue de 20 ellos, valor mlnimo 
recomendado por fa CNA para estudios de funcionamiento hidrológico de embalses. El periodo 
adoptado fue el comprendido entre los ailos 1966 a 1985, para el cual todas las estaciones presentan 
una correspondencia aceptable en sus registros. No ooS1ante. fue necesario completar registros 
fallanles para aquellas estaciones que no tuVieron la totalidad en el periodo anali::ado. 

Los criterios adoptados para completar registros fueron. en un caso. valores generados a partir de las 
medias mensuales de la propia estacíón y en otro. mediante la correlación con la eS1acl6n más 
cercana. En este último se adoptó como coeficiente de correlactón aceptable para el efecto. un valor 
m1n1mo de R; 0.8. 

Las estaciones r.l'matológlcas més cercanas que se utlli::aron para completar registros fattantes fueron 
las identificadas como: Las Nubes y Tumbaiá. 

En las tablas 4.2.1 a 4.2.6 se muestran los reglS1ros u!lii;:ados. incluyendo los datos generados para 
comp1e1ar el periodo: en la tabla 4.2.7 aparecen los valores obtenidos para los coeficientes • C • 
utl\l:ados en el anéllsis. en la tabla 4.2.8 los volúmenes mensuales registrados en la estación 
hidro!1'etrica Salto de Agua. ull\i::ada como eS1aclón auxiliar y en la tabla 4.2.9 los volumenes mensuales 
generados a partir del criterio adoptado. 



TABLA4.2.1 

PRECIPITACION MENSUAL; ESTACION CATAZAJA 

(mm) 

.. 
A~O ENE FEB MAR ABR MAV JÚN JUl.;AGO SEP OCT NOV OIC TOTAL 

.. 

1966 206.0 141.0 227.1' 111.9 192.6 276.1 232.8 236.3 682.3 469.2 112.5 264.S 3152.3 
1967 185.8 74.0 16,0',102:3·· 67.6· 425.6 98.3 162.1 613.4 563.3 152.0 256.2 2716.6 
1968 229.5 .. 205.9 : 63.9 ·'.'71.3 265.1 182.5 129.2 243.6 403.7 231.3 289.9 322.5 2638.4 
1969 250.7 ·24.1 136.2 . 26.1' 129.2 222.8 123.4 630.8 653.6 416.2 382.9 33.4 3029.4 
1970 86.1'.~{12.7 37.7'. 44.9 256.B 356.8 493.2 317.1 539.B 452.0 306.7 92.8 ·3104.6 
1971 30.6 37.8. 166.3' 46.4 22.6 158.6 207.0 358.1 287.9 227.9 293.2 73.0 1909.4 
1972 :. 64.9 :·· 87.4 .. 35.7. 51.5 .57.6 458.2 503.8 231.4 238.4 149.6 286.1 209.1 2373.7 
1973 . 74.9,;: 59.1" 8.4 '125.6 136.5 140.2 216.0 752.9 298.0 419.7 304.5 132.2 .2668.0 
1974 •59.0 196.7» 38.2 96.8 118.5 381.6 179.1 186.9 107.5 78.B 150.3 88.0 1681.4 
1975 162.S ',.135.2 59.7 o.o 118.2 138.6 111.1 158.8 298.6 576.0 228.7 116.9 . 2104.3 
1976 109.0. 89.7,. 13.7 . 16.5 84.1 196.8 101.5 203.7 189.0 156.4 184.3 110.2 1460.9 
1977 106.6 .. 42.5. 29.4 18.2 58.3 103.6 85,4 200.S 211.5 203.6 249.5 127.4 1436.5 
1978 197.8 · ':9o.5 • 150.1 16.2 207.3 265.0 151.2 273.1 249.0 315.6 144.0 151.3 2211.1 
1979 103.8 65.8 51.3 30.4 102.4 240.9 119.4 262.3 312.4 182.6 143.8 220.4 '1835.5 
1980 44.2 . 88.1 103.4 41.2 68.8 210.4 155.7 123.4 393.8 182.1 129.9 89.7 1630.7 
1981 . 57.3 :. 196.7 171.1 54.7 121.6 324.7 246.8 442.1 416.6 240.1 16.6 41.8 2338.1 
1982 61.3 1cio.7 53.0 67.2 187.0 299.4 1s6.8 SS.O 431.4 283.0 '132.2 139.4 1995.4 
1903 :•s.s.: B6.S · IS.O 44.5 20.5 147.1 200.0 103.8 227.9 244.5 50.3 '. • 195,4 - t3B0.8 
1984 147.7' 59.2 14;5 o.o 504.3 237.3 170.4 1B0.7 392.0 219.3 46.1 . 31.5 2011.0 
1965 148.2 29.9 63.9 234.0 130.2 174.8 142.1 192.7 263.9 228.4 135.0 104.8 1847.9 

MEDIA 118.6 96.6 72.7 so.o· 142.S 247.1 191.S 267.7 360.5 292.4 186.9 140.0_ 2176.3 . 

. .... VALORES GENERADOS .. " · 

... DE ENEA O 76 ~ JJN 81 ,'. DIC 84, DE JUL SS A DIC 85 
A PARTIR DE.CORRE~CION CON DATOS DE LA ESTAClON LAS NUBES 

ecuAc1o'N : v'~o:3s" íc ., .os 

R•0.9SS 
- '. ' 

' > _ _. • 

FUENTE: SERVICIO MEre~~Cl~OGICO NACIONAL 



TABLA4.2.2 

PRECJPITACION MENSUAL, ESTACION KM 336 

(mm) 

·. . 
Ar:io ENE• FEB MAR ABR: MAY JUN JUL AGo::sef':·ocT·· Nov;'o1c TOTAL 

·.: ·>'.: .. :··;·· ·· .. · .. .. . 'i,·• ,, • ~·.r, ' 

19661382.6 151.9 258.0 118.1 153.0 295.2· 239.9. 204.4 758.0 437.3 162.3 216.2 3376.9 
1967 186.4 78.0 18.6 93.6 71.0 328.2 '79.1 163.4 563.8 542.0 111.B 233.4 2469.3 
1965, 252.4 164.5 74.6 74.0 191.6 197.3 181.0 255.7 457.8 330.6 226.8 395.6 2601.9 
19'1~ ' 286.8 • 31.3 145.4 27.4 105.6 198.1 ·142.6 763.9 545.8 297.2 403.8 61.1 3049.0 
1970 BB.0 136.9 56.8 49.5 287.3 386.0 492.7 432.9 541.9 464.6 324.9 65.0 3348.5 
1971 19.7 52.4 192.1 65.1 26.8 220.9 230.5 372.4 362.7 273.2 337.2 67.4 2220.4 
1972 48.7 114.3 40.9 75.8 58.8 483.7 530.9 265.5 305.2 146.0 330.8 278.6 2699.2 
1973 90.9 115.5 11.5 129.1 166.6 207.1 252.8 865.1 466.8 369.7 295.0 165.3 3155.4 
1974 74.8 266.7 51.7 208.l 128.4 373.6 224.3 235.2 528.7 501.3 146.0 110.2 2649.0 
1975 159.4 194.0 57.0 1.3 132.5 173.7 124.4 176.5 293.5 849.9 233.8 195.8 2591.8 
1976 150.0 118.4 14.7 38.7 141.5 368.5 190.2 444.6 269.5 323.0 324.1 267.1 2650.3 
rnn 164.7 89.5 85.6 65.6 76.4 186.9 192.8 241.5 345.5 232.3 377.7 250.3 2309.0 
1978 197.3 165.1 350.9 26.4 374.l 479.3 272.0 494.3 450.3 571.9 256.9· 272.2 3934.7 
1979 186.0 117.4 91.2 53.9 183.6 435.3 214.2 474.S 566,1 329.2 256.5 396.0 3307.9 
1990 78.6 157.7 185.3 73.1 122.7 379.B 280.2 221.6 715.2 328.3 233.4 160.6 2936.5 
1991 102.1 354.8 308.2 97.3 218.3 588.7 245.5 371.9 491.3 411.0 256.9 193.4 3639.• 
1952 199.3 165.2 136.6 97.1 325.3 254.5 27.1.0 226.7 691.1 588.9 225.1 193.4 . 3376.4 
1983 214.0 102.5 49.7 52.5 30.6 407.7 344.0 188.6 194.3 285.3 255.2. 225.5 2349.9 
1984 183.9 124.8 456.9 9.4 489.9 44.0 . 312.1 238.3 333.1 125.4 15.3 55.6 . 2388,9 
1985 110.5 175.8 68.8 79.0 282.4 275.0 255.4 347.4 477.4 412.7 242.6 187.9 2914.9 

.·.· 
MEDIA 160.8 144.8 132.8 71.9 11a:a 314.2."· 253.8. 351.3 467.9. 391:0 251.0 200.6 2918.S 

•••'VALORES GENERADOS'''' 

JtJN 72, oe AGO 73 il NOV 73; oi; AaR 78 A me 85 
A PARTIR DE CORREIAClON CON DA!OS DE LA ESTACION !AS NUBES 

ECIJACION: v'.".o:ei X x··.1.ós 

·. R•0.994 

FUENTE: SERVICIO METEAEOLOOICO NACIONAL 



TAl!l.A4.2.3 

PRECIPITACION MENSUAL, ESTACION SALTO DE AGUA 

(mlll) 

.' •, 

.ABA JÜN • JUi. SEP 
,_ .. _ 

AiilO ENE FEB MAR MAY. AGO OCT NOV , DIC TOTAL 

·"" 
"-~,· ··.·•· 

36Í.6 1966 219:6 259.3 281.1 '11i.1 144.8' 274.0 172.9 860.2 409.4' 179.7 176,5 3452.2 
1967 162.8 144.2 30.5· .232.1. 237.8 376.0 90.7 206.9 696.8 593.4 109.6 313,6 ·3196.6 
1968 396.Ó 266.2 61.3 ' 29.5 '381.7 157.0 169.5 346.3 647.7 507.2 192.5 400.0 3574.9 
1969 248.8 11:0 156.2 " 33,0 • 1,69,8 292.5 261.3 519.0 692.9 346.9 354.8 115,4 3261.6 
1970 204.6 136.4 74.6 14.2 1,14.2 330.4 670.3 481.9 637.9 389.0 267.8 78.1' 3429.4 
1971 52.9 55.8 25Íl.4 124.9 34.6 303.4 263.6 642.2 426.0 210.S 317.l 65.2 2754.6 
1972 62.2 173.3 53.8 69.6 64.9 523.4 576.2 390.8 317.5 212.8 328.6 226.1 3019.4 
1973 103.7 143.5 3.5 132.3 216.7 306.7 291,3 947.7 561.0 370.0 314.8 154.0 3547.3 
1974 .108.0 364.1 7.6 269.4 147.8 372.2 257.1 217.3 419.0 469.3 264.9 132,3 3069.0 
1975 350.6 220.3 121.9 6.7 75.1 240.5 71.7 215.1 335.6 965.7 262.0 179.5 3044.7 
1976 226.3 '163.9 20.3 45.2 225.2 403.5 233.8 439.9 349.3 503.9 386.6 251.9 3249.8 
1977 252.6 90.1 ' 74.G 37.0 116.9 230.G 164.2 266.9 341.1 460.1 446.2 178.6 2678.9 
1978 334.8 170.1 361.9 30.7 414,1 503.S 332.7 500.3 425.0 630.5 275.5 223.3 4202.7 
1979 237.6 120.9 138.6 30.3 167.5 692.5 221.7 567.9 642.B 236.0 261.7 403.7 3721.1 
1960 95.3 100.G 287.4 179.9 219.6 594.0 237.G 316.5 814,1 461.2 251.5 138.1 3695.8 
1981 56.0 376.2 232.8 126.9 260.3 430.9 336.5 624.8 662.1 510.3 76.5 170.B 4064.1 
1982 172.4 222.4 72.9 100.2 241.6 365.2 156.9 269.4 746.6 499.0 125.2 470.5 3442.3 
1983 174.3 94.8 25.5 53.0 8.5 615.G 350.5 255.2 377.4 490.1 280.B 301.7 3027.4 
1964 183.8 '125.1 ,60.1 17.5 553.0 194.G 348.4 678.4 623.4 323.7 130.G 73.3 3311.9 
1965 253.6 230.9 106.9 1so:s 159.0 352.8 266.4 429.0 561.7 436.0 240.2 208.8 3450.9 

MEDIA 194.8 .178.5 121.5 93,2 199.2 378.1 265.1 424.5 566.9 451.4 253.5 213.2 3359.7 

•••'VALORES GENERADOS•''' 

NOV 79, DE JUL 85 A DIC 85 
DE ACUERDO A VALORES MEDIOS MENSUALES 

FUENTE: SERVICIO METEREOLOGICO . .NACIONAL 



TABLA4.2.4 

PRECIPITACION MENSUAL, ESTACION YAJALON 

(mm) 

Á~o ! ::.Ne Fes''' MÁR ABR MAv JUN ·;:iü~ AGo sep ocr Nov 01c TOTAL 
i ' .. ~·:~~:::<-' . '•::; 

35.0 
:'-.:. so.o 1966 1:l7.S · 48.5. . 70.0 227.5" 213.0 176.5 149.5 547.5 132.5 93.5 . 1881.0 

1967 es.9 ,'89.0 ¡. 42.6 •:' 55.9 63.S ·"320.9. 103.9 :183.9 391.S 590.1 89.5 156.1 2172.8 
1968 !ló.3 66.3 . 38.1 70.5 226.S. ~ 20Ú, 247.5 192.0 354.S 381.0 72.0 "230.0 2199.4 

' 1969 47.0 66.0 76.5 : 30.5 . 144.5 ·: 320.5 294.s 340.0 450.0 156.5 215.0 46.5 2187.5 
1970 152.S 41.5 13.5 8.0 218.3 '295.5 211.0 358.0 402.5 210.5 209.5 ',46.5 2227.3 
1971 77.4 55.5 148.5 60.0. 49.0 275.5 243.5 230.0 399.5 174.5 229.0 104.0 . 2044.4 

" 

1972 71.5 68.5 106.0 10.0· 122.5 252.0 221.s 282.0 218.5 '262.5 209.0' 81.0 1965.0 
1973 56.0 37.0 5.5 73.0 292.5 103.0 218.0 421.5 301.2 303.5 e o.o 116.5 2007.7 
1974 38.0 197.0 9.5 276.5 120.0 286.0 166.5 144.0 391.0 511.5. 198.0 :118.7 ·: 2456.7 
1975 1 117.5 25.5 27.5 5.5 113.D 119.5. 267.0 216.5 448.0 644.D. 243.6 :102.0': . 2329.6 
1975 ¡ ~as.s 110.0 18.5 34.0 . 140.0 276.0 289.0 374.0 327.5 218.5' 200.0 .134.o' . 2307.0 
19771 !7.0 47.S 33.0 56.5 108.0 229.5 167.5 262.5 192.4 189.9 116.6 ·152.5. 1612.9 
1978 98.3 58.1 110.7 33.0 ·249.4 239.6 280.4 279.5 260.1 317.1 152.9 .. 156.7 ':• 2235.8 
1979; 123.5 61.1 47.1 50.3 180.5 339.0 241.9 274.8 313.1 118.2. 'j45,1i.213.0 ·2107.6 
1980 57.3 129.3 75.6 118.0 104.7 261.1 223.6 230.6. 341.4 276.6 '116.6 ._··se.a· 2034.6 
1981 "5.9 67.6 82.5 83.5 126,4 139.0 234.1 405.3 510.1 · ~~~:~\1~:::: i:i~,: J992.7 
1982 29.0 113.2 60.0 69.0 169.7 255.5 248.5 223.0 : 558.0. '2248.4 
1983 8'.5 73.0 37.0 28.0 103.0 240.3 344.0 280.5 342.4. 241.0:.123.5. ·Sto :. 1994.2 
19114 97.5 66.5 53.0 33.0 247.6 185.0 347.0 212.3 446.0, 326.0 se.o 150.0 ·; 2zs1:s 
1985 1!9.5 75.5 96.7 48.0 94.5 300.2 273.7 297.5 332.3 '156.5" 62.0. 210.5 2036.9 

269:2·:i56:s 
'~'í;: . ... 

MEDIA 85.9 74.8. 55,7 63.7 147.7 243.5 244.8 · .. aaú:,1~.2 :126;3 •. .2114.7 

.. 

• • • 'VALORES GENERADOS';~; 

·:E~E6;~6;c::~~-
oe ACUERO_O A \(ALORES MEN.SUALES 

FUENTE: SERVICIO METEREOLOGICO NACIONAL ' 



TABLA4.2.S 

PRECIPITAClON MENSUAL, ESTACION PASO DEL CAYUCO 

(mm) 

AÑO ENE· FES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP. OCT:NOV 
• . OIC'TOTAL 

. ,: ':V• 

1966 200.8 132.6 184.7 82.8 155.6 541.1 339.5 189.3 464,4 469.0 :212.3 112.7 3084.8 
1967 205.9 1B0.1 99.6 10G.5 138.0 276.7 186.2 215.4 341.1 746.5 171.7 83.6 2751,3 
1968 154.8 . 99.6 67.5. 65.9 157,1 241,4 265.9 331,1 446.0 362.5 202.3 248.3 2842.4 
1969 163.3 248.3 126.5 83.6 225.3 410.8 484.4 417.7 594.0 220.0 302.7 130.3 340G.9 
1970 251.4 111.1 82.8 63.6 217.9 517.1 . 516.8 363.3 571.7 451.4 346.0 118.0 3611,1 
1971 128.0 124.2 202.3 118.8 157.1 370.9 375.5. 438.4 485.1 377.8 276.7 195.4 3250.2 
1972 236.1.- 209.2 131.1 87.4 .193.9. 32o.4 .: 303.3 362.5 751.5 407.0 275.1 218.4 3495.9 
1973 101.2 · 112.1· . 57.5. 89,7'.329.6 30Ü 338.0 860.6 560.2 490.5 272.1 302,7 3837.5 
1974 115.7 '272.8 .6Ú 233.0 • 195.4 360.2 262.1 315,8 639.9 682.1 344.1 181.7 3667.2 
1975 252.9 85.9 85.9 51.4 151.8 256.8 174.0. 305.0 461.4 677.5 418.5 . 230.9 3152.0 
1976 363.7 154.8 76.7 ... 75.9 179.4 568.7 396.2 450.9 599.3 446.0 293.5 239.1 3644.2 
19n 157.9 134.9 75.9 134.9 97.4. 281.3 293.8 595.8 301.6 430.5 270.7 279.2 3053.9 
1978 228.3 135.8 .150.2. 76.5 564.9 499.8 496.1 594.1 468.5 617.1 247.9 195.3 4274.3 
1979 205.9 138.1 120.5 196.1 220.1 507.2 398.2 492.6 604.9 415.0 281.9 320.9 3899.4 
1980 52.2· 167.8 144.4 150.0. 206.2 591.0 277.9 389.2 651.0 352.6 344.0 265.0 3591.3 
1981 60.4 "439.2' 154.2 . 96.0. 128.7_ 56B.9 402.7 783.8 749.5 491.0 55.0 198.4 4127.8 
1982 96.0 241.5 71.6 109.2 373.5 343.8 205.0 272.3 761.0 461.9 249.4 234.8 3420.0 
1983 166.0 73.0 49.7 68.9 _78.9 553.4 317.0 431.1 607.4 381.5 393.3 204.2 3324.4 
1984 162.1 155.5 51.3 130.3 443.8 384.3 433.8 384.9 531.3 368,8 106.6 141.2 3293.9 
1985 111.0 '117.3 83.5 125.7 243.7 313.6 408.5 513.6 489.7 2R0.5 69.3 249.9 3006.3 

. " 
MEDIA 170.8 166.6 104.0 107.3 222.8 410.5 343,7" 436.4 554.0 456.5 256.7 207.5. 3436.7 

'-'''VALORES GENERADOS'''' 

DE ENERO 66 A ABA n 
A PARTIR DE CORRELACION CON DATOS DE LA ESTACION TUMBALA 

ECUACION: y - 49.06. o.n X X 

R•0.86-

FUENTE: SERVICIO METEREOLOGICO NACIONAL 



TASLA4.2.G 

PRECIPITACION MENSUAL, ESTACION OCOSINGO 

(mm) 

AÑO '.E~~ ,?~.~J.~~~: .ABR MAY JuN JU< Á~?. sEP º~J., ~ov ... 010 .TorA~· 
1966 i 37.5 31.5 . 49.0 101.S 127.5 181.0 138.0 123.3 388.S 257.5 71.B 58.6 1565.7 
1967 i 26.0 35.5 57.0 112.0 32.0 173.0 100.5 139.S 302.0 356.3. 68.0 as.o .1489.8 
1SS8 116.5 ·19,5 68.0 42.0 122.S 256.0. 165.0 175.0 122.5 144.0. 31.S. 55.S . 1316.0 
1969 32.5 59.0 44.0 58.0 se.o 121.5 176.0 478.0 395.S 182.S '92.0 26.0 1723.0 
1970 48.0 46.0 o.o 19.0 116.0 135.5 137.0 123.0 237.S 233.0 22.0 '.32.0 1149.0 
1971 1 30.0 33,5· 68.Ó 96.5 341.0 380.0 151.0 155.0 246.0 109.0 182.0. 6Ú 1856.S 
1972. 69.5. 71.5' 73.5 23.5 103.5 258.5 . 233.0 1~5.5 132.4 146.7 . 90.0 -.·71.9 '1429.5 
19n 89.7 12:9 3.0 75.3 109.7 129.3 114.B 289.0 es.a 184.S 79.5 .. 38.0 

0

1272.5 
1974 n.5 94.0 51.0 102.0 82.5 131.0 130.1 47.6 335.0 170.S 65.0 .. 68.5 1354.7 
1975 110.7 71.5 11.3 22.5 60.0 169.5 115.3 111.0 145.9 314.3 85.2 65.6 1282.8 
1976 ' SS.1 58.5 7.2 29.5 89.5 181.0 118.5 134.S 137.5 109.0 26.6: 56.2 1003.1 
1977 \ 1.0 12.8 9.0 : 50.3 83.4 176.5 127.2 103.1 219.2 151.7 52.6 73.8 .. 1060.6 
1978. 24.4 21.1 • 16.0 43.6 142.2 259.3 163.8 118.2 302.7 141.7 92.3 ·. 59.0 .. 1384.3 
1973 37.0. 43.3 53.6 91.5 271.3 124.7 296.D 216.9 283.1 139.9 ·7t6 · 102.0 1733.7 
19ao 26.3 19.4 ao.6 n,3 262.4 172.1 115.8 228.8 327.4 211.3· 68.4 -'.49.6 .• 1645.4 
19a1 14.8 69.0 112.2 45.2 123.5 236.4 214.8 331.8 316.4 178.6 · 19.5 >.so.a \- 1713.0 
1982: 4.2 49.6' 40.4 73.0 161.5 159.0 99.2 65.5 254.G 149.8 .:·59.7. "h8.9·,., 1135.4 
19!3 22.6 40.8 41.6 51.2 44.0 294.8 178.0 146.6 92.9 so.1 :· 74.& .__iso.sc,• 1127.7 
19µ so.s 23.5 . 43.2 17.0 297.4 223.6 223.1 250.1 . 342.3 164.0 '102.0 "52.1. ,·:11sa.s 
1935 38.5 38.2 51.3 29.5 18.0 278.5 64.8 186.9' 134.9 97.8 .• 62.3; '48.9 1049.6 

240:2 17S:S :. 
·~c.':.'', 

5S:S· 
.. 

MECIA 45.6 45,5 44.0 58.0 132.3 202.1 153.1 179.1 · 70.8 1404.2 

..•• ;.VALORES GalERA~os••u> 
,,.: .. _._.·.,.,-·.·;_-·.-·· 

NOV 66, DIC 66, NOV 7~, OIC 76, 0,IC 83 ·_ . 

. DE ACUERDO A VALORES MENSUALES , .. 

ECUAélON: Y,; 49.06 • 0.7ix X .. 

R•0.86' 

FUENTE : SERVICIO METEREOLOOICO NACIONAL 



TABLA4.2.7 

COEFICIENTES C==S(hlal) / S(h2a2) 

CÚ~NCA: LAGÚNA C~T~JA 

1966 0.199 0.173 o.21s 0.185 0.189 0.101 0.111 o.1eo 0.220 0.114 0.103 0,303 
T967 O.T68 0.079 0.034 0.T33 0.085 0.197 0.092 0.118. 0.215 0.123 0.150 a.270 
1968 0.194 0.259 0.154 a.166 0.183 0.119 0.087 0.125 a.T44 a.104. 0.242 0.195 
1969 0.261 0.024 0.176 a.062 0.099 0.092 o.oso 0.213 0.162 0.246 . 0.200 0.061 
1970 0.064 0.188 0.108 0.155 0.183 0.128 0.159 a.141 0.152 0.172 0.161 '. 0.146 
1971 0.043 0.067 0.136 0.073 0.026 0.075 0.100 0.136 0.103. 0.120 0.164 0.072 
1972 0.056 0.087 o.oso 0.109 0.056 0.199 0.225 0.T09 0.073 0.068 0.169 0.179 
1973 0.125 0.110 0.040 0.196 0.075 0.095 0.115 0.153 0.109 0.144 0.195 0.094 
1974 0.098 o.124 0.130 0.079 0.109 o.167 0.121 0.120 0.061 0.050 O.OB1 O.a91 
1975 0.109 0.230 0.125 0.002 0.138 0.100 0.095 0.094 0.106 0.138 0.103 0.110 
1976 0.065 0.104 0.042 0.057 0.09B 0.080 0.059 0.096 0.067 o.aso 0.123 O.TOS 
1977 0.134 0.082 0.105 0.047 o.a92 0.073 0.071 0.072 0.127 O.OS9 0.168 0.104 
1978 0.149 0.144 0.179 o.oso 0.084 0.110 0.068 O.T03 0.108 O.T09 O.TT6 0.144 
1979 0.104 O.tos 0.091 0.041 0.085 0.095 o.064 O.TOS 0.106 O.T05 0.T09 0.132 
19ao 0.135 0.111 0.120 o.054 o.a64 0.019 a.110 o.067 0.120 a.a96 o.o9a 0.002 
1981 0.191 0.109 0.191 0.104 0.144 0.129 0.105 0.098 0.097 0.T05 0.173 0.078 
1982 0.160 0.090 0.152 0.113 0.109 O.T36 0.132 0.075 O.T09 O.T35 0.T12 0.102 
19B3 0.094 0.175 O.OBO 0.119 0.049 0.069 a.109 0.054 O.a7a 0.112 0.054 a.165 
1984 0.159 0.093 o.22a o.oos 0.111 0.093 0.000 o.oa2 0.110 o.asa o.os5 a.045 
1985 0.115· o.a87 0.111 0.268 0.132 0.094 a.077 0.081 0.108 0.152 0.241 D.DP6 

":..;-•,: .. -



AÑO 

1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

.,1983 
"1984 
·19es 

TABLA4.2.8 

ESTACION SALTO DE AGUA 
(MILESm3) 

. É~E',~ FEB 
, ~ ; ~· . ' 

MAY · JUN 
••'?.·' .. ; ; •. :.~.' 

MAR· ABR JUL AGO ... SEP.'. ocr· •. 0

NOV 

572808 358118 371740 296531 216639 528137 649186 325635 1111640 1155906 646199 
612753 323841 256909 239127 201391 645625 286271 290551 640231 1996004 496511 
570511 357300 304380 202114 274021 495447 512980 523275. 871175 983006 433033 
587029 277959 241031 268340 367581 445480 610780 1167648 1596233 875460 948705 
393169 355597 243319 207638 379585 464634 665060 1045932 1260369 1042986 839161 
263079 205631 306779 263300 187704 284861 297003 556650 717721 710208 762572 
343565 395167 208670 189635 187589 566447 471656 501294 574718 689541 372240 
254822 224161 204795 192438 296968 309189 372253 1410766 1073446 1084601 526506 
274225 565763 290396 356663 234821 429816 529274 265899 301758 1701034 496624 
451868 250101 230715 190182 189050 256184 236171 253768 742356 1375486 1201534 
681150 406586 257187 206739 231730 581028 508517 634444 852438 906845 818090 
418265 306208 313207 227198 241292 464288 310052 564648 495408 636596 751251 
602981 391811 486281 284801 316645 747817 671828 674809 1022632 1621381 552798 

DIC 

488035 
497655 
721916 
582491 
362416 
257318 
627160 
612379 
458892 
396484 
853633 
602530 
851583 

535284 367691 276593 197375 221385 547613 677825 625528 1496956 1003112 514350 1267603 
356568 328858 395893 286514 232268 768194 458010 528436 112oso8 800680 670808 617884 
319947 944145 691668 292903 336200 775398 1025764 1147401 1391026 1255742 569764 388116 
297384 331686 382310 217390 336200 739354 365621 377745 1372591 1186149 784059 562547 
467310 243629 233709 195356 178319 452602 565582 604399 1006639 731590 681874 475042 
484827 347450 247776 205701 624660 924337 798340 607371 1314109 961216 432122 415277 
415191 361222 270652 272042 254712 320724 671268 762010 969750 718079 326412 694703 

FUENTE: 80LETIN HIDROLOGICO No. 38, REGION HIDROLOGICA No. 30. S.R.H. 



TABLA4.2.9 

CUENCA LAGUNA CATAZAJA 

VOLUMENES MENSUALES GENERADOS 
{MILESm3) 

,. .... :• . '.··. . . ·.· 
AÑO ENE· .. FEB. ·.MAR ABR MAY JUN JUL . AGo:_>,sEP . o.c~f NOv/• OIC· ;_TOT 

1966 114079 61994 79991 54710 41021 53376 75669 56707 244770 166697 66639 14m6 1165630 
1967 102727 25653 8653 31731 17032 127289 26452 34285 137455 2•6261 74295 134397 96li230 
1968 110707 92407 46949 33617 50194 56768 44564 65231 125773 : 102678 104867 140618 976373 
1969 153136 6540 42417 16561 36334 41030 30G66 246460 257977 215526 169794 35713 1274156 
1970 25211 66709 26176 32240 69438 59551 106039 147245 191434 179668 134770 52829 1091310 
1971 11249 13803 41798 19221 4795 21401 29772 75484 73901 85182 124704 18562 519872 
1972 19104 34311 10479 20609 10520 112901 106112 54871 41699 46859 62753 112229 632447 
1973 31879 24754 6244 37686 22286 29466 42931 216010 116847 156489 103271 57651 847714 
1974 26878 72597 37757 28192 25559 71719 64046 31862 1831' 85304 40244 . '1935 544407 
1975 49053 57585 28749 319 25115 25554 22382 23854 76562 169926 12J323 43461 666864 
1976 43995 42378 10755 11772 20285 46225 30171 61112 57496 72748 100654 92415 590206 
1977 55981 25022 32950 10629 22252 33943 21898 40707 63066 56509 125915 62770 551642 
1976 90131 56364 86815 14153 26733 82062 46005 69192 110002 176933 64136 123044 945570 
1979 55646 38683 25061 8039 18834 51634 43368 67264 159160 104966 56246 167750 797091 
1980 48309 36572 50717 15490 14932 60763 50366 35485 134021 76669 60089 50848 634481 
1981 51166 103026 132375 30527 44885 100332 108999 112748 134435 132026 98613 30452 1089764 
1982 47592 29859 58051 24477 36621 10025T 48257 28452 149196 160013 87746 57433 627954 
1983 .. 43741 42623 18637 23166 6660 31013 61878 32781 70347 81799 36723 78160 529530 
1984 77011 32310 56554 980 110308 85510 63480 50022 144697 64172 23852 18865 747761 
1985 72723 31406 30130 72894 33618 30168 51635 61744 104726 109131 76685 59762 736624 

MEDIA 62026 44730 41664 24351 32021 61158 53736 75776 120694 126499 87886 76343 806SS3 



4.3 .Determinación de Ja avenida maxima probable. 

Debido a 1a carencia de aroros en Ja cuenca de la Laguna de Cata;:ajá. la evaluación del gasto máximo 
de diseno se obtuvo a partir de los registros disponibles en Ja estación climatológica más cercana. 
denominada Cauiza)á. 

Los datos que se utlli:aron. fueron los correspondientes a las lluvias maxlmas en 24 horas. ocurridos en 
un periodo de 22 allos. segun la Información recopilada para el efecto. 

El crfferlo que se ulili::ó fue en obtener. apanlr de los registros de lluVia máxima diaria. las curvas de 
precipitación - duración· periodo de retorno y las correspondientes a intensidad - duracion - periodo de 
retorno. 

Una ve;: obtenida las curvas. se calculó el tiempo de concentración de la cuenca con el nn de eslablecer. 
la duración de Ja tormenta de dlsello. 

Finalmente. se determinaron los gastos maxlmos para periodo de retorno de 50. 100. WO. 500 y 1000 
allos. Pera esto. se aplico el crnerio emplrico de Ja Formula Racional y el propuesto por Ven 
Te Chow. considerando a la cuenca anali::ada como pequella. 

Se compararon Jos resuUados obtenidos y se adoptó el valor de dlsello. 

a. Análisis de las lluVias maximas diarias. 

Como ya se mencionó, se anali::aron 22 allos de registros de lluvias máximas en 24 horas de la estación 
cllmatologica Cata:ajá. Se seleccionó una serle fom1ada por las 22 lluVias máximas anuales y otra por 
las 22 lluvias excedentes anuales. 

Se obluVieron las lluvias correspondientes a los periodos de relorno de' 50. 100. 200 y 1000 ellos. 
aplicéndose a <:ada serle el criterio de distribución de GumbeJ. escogiéndose las lluvias resultantes de 
mayor magnitud. 

En Ja tabla No. 4.3.1 se muestran los registros medidos durante el periodo analizado. 

A continuación se muestran las dos. serles elegidas para el anállsis y los resullados obtenidos pare las 
lluvlas máximas en 24 horas para diferentes periodos de relorno. después de procesarlas 
estadísticamente por el crr:erio de Gumbel medlanle un programe de computadora. 



AÑO 

1957 
1959 
1959 
1960 
1961 
1963 
1964 
19E5 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1982 
1983 
1964 
1955 

TABLA No. 4.3.1 

ESTACION CLIMATOLOGICA: CATl\ZAJA 

LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS 
'(mm) 

ENE ;¡,~·~~ ···:;~iAR ABR MAV 'JUN JUL· AGO ·SEP 

21.0 45.S 35.s 4.5 16.3 99.0 37.5 34.S 142.0 
22.0 13.0 55.7 9.0 39.0 .. 79.5 . 64.0 16.5 91.0 
16.5 18.0 62.S 70.0 55.0 72.5 21.5 - 19.0 38.5 
46.0 . 19.0 13.5 98.0 86.5 56.0 so.o 65.5 54.5 
60.6 25.S 33.0 32.9 08.6 37.5 129.0 .69.3 65.1 
81.2 10.5 53.8 2.0 so.o 37.1 86.2 45.5 141.6 
40.8 19.2 37.6 25.9 56.5 77.0 47.6 56.0 73;0 
39.0 43.3 19.0 17.0 2.9 153.5 78.0 45.1 71.3 
60.6 25.0 75.3 43.0 73.5 109.B 60.3 ·.se.e 176.2 
68.0 22.5 a.o 43.3 26.0 67.0 20.7 55.8 224.5 
64,5 40.4 29.7 46.5 56.9 26.S 36,5 42.0 66.0 
92.2 8.0 38.4 14.0 47.5 21.0 24.5 82.2 143.3 
22.7 33.3 14.6 21.6 98.8 64.4 52.0 47.5 S0.5 

9.5 37.0 46.5 20.4 22.6 46.6 32.0 46.5 47.6 
27.6 46.0 2a.o 21.6. 34.0 74.8 65.9 32.6 69.6 
18.4 21.6 5.6 40.0 36.3 38.S 47.6 195.8 63.3 
25.6 48.6 20.0 22.2 26.3 47.6 29.8 27.8 92.7 
81.9 54.0 41.5 o.o 48.5 36.6 26.5 31.2 66.9 
20.0 33.9 25.1 67.2 64.8 105.0 29.8 20.0 100-4 
14.3 36.0 12.s 29.9 20.3 SS.O 52.4 38.5 45.7 
72.3 36.5 9.3 o.o 162.2 55.4 22.3. 39.9 60.7 
42.0 16.5 33.1 143.4 35.0 55.0 - - -

Fuen:e : Servicio Meteorológico Nacional 

OCT NOV OIC 

31.0 94.s· .. 44.0 
58.5 61.5 . 75:0 
63.5 152.0 ·39.0 
48.4 30.0 17.6 
60.8 35.0. -
58.1 36.9 . 23.6 
45.0 64,4· . 57.9 
77.5 44,0 ''44',5 

105.0 20.3 98.0 
96.3 39.3 140.5 
65.3 54.6 166.4 

133.B 85.3 22.2 
88.0 91.6 23.5 

105.0 103.S 26.5 
32.5 76.5 92.6 
63.6 94.0 42.0 
53.5 37.8 29.7 
84.3 62.7 52.9 
67.4 88.7 37 .• 0. 
77.0 18.1 60.8 
61.3 43.4 -- - -



SERIE DE EXCEDENTES ANUALES 

No.DE ORDEN 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 
10· 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

SUMA 

PRECJPITACJON 
CmmJ· 

224.5' 
195.8 
176.2 
166.4• 
162.2 
153,5. 
152.0 
143.4 
143.3 
142.0 
141.6 
140.5 
133.8 
129.0 
109:8 
io5.0 
103.5 
100.4 
99.0 

·se.a 
96.3 
94.5 

3.011.5 mm. 

r~sullados oblenldos para los perlodo.s de re1orno de 50. 100, 200. 500 'J 1000 arios son: 



Te 

Pma~lmml 

~ 1.13 
1 correlec16n por 
intervalo fijo l 

• o 925 
( reoucclón por 
cuenca¡ · 

En oonde: 

VALORES ANUALES PARA SERIE DE EXCEDENTES ANUALES 

50 

246.2 

278.2 

257.3 

100 

268.8 

303.7 

260.9 

200 

291.3 

329.2 

. 304.5 

500' 

· .. 321.0 

362.7 

335.5 

Te = Período de retorno. serie excedentes anuales. 

1000 

343.4 

3SS.O 

358.9 

Pméx = Precipitación máxima en 24 horas para Te. . .. 
1.13 · = Factor de corre"~'"n por intervalo fijo de observación· ( criterio 

de L.L.We!ss ( 2 J. ·· · 
.0.925 = Factor de reducción por cuenca (criterio del U. s·. Wéa.ther. 

Bureau l 2) 

( 2 ¡ Procesos del ciclo Hidrológico. D.F .. ; cani~os;)vanaa. 

SERIE DE LLUVIAS MAXIMAS,~NGALES. 

No.DE ORDEN 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

, .' '',• 

· . PRECIPITAC!ON 
.<mml 

' 224.5 
195.S 
176.2 
166.4 

·1a2.2 
153.5 



No.OEOROEN 

7 
8 
9 
10 

.11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

SUMA'=· 

PRECIPITACION 
1mm) 

152.0. 
143.4 
143.3 
142.0 
141.6 

· 129.0 
105.0 
105.0 
98.8 
98.0 

. 92.7 
. ·92.6 

'91.0 
84.3' 
77.0 
77.0 

Los zesultados obtenidos para los periodos de retomo de 50. 1ÓO. 200. 500 y 1000 ª"ºs son:. 

VALORES PMA SERIE DE LLUVIAS MAXIMAS ANUALES 

Te 50 100 200 soo· 1000 

. Pma~¡mm) 257.::? 283.6 309.8 344.5 370.7 

X 1.13 290.6 320.5 350.1 389.3 418.9 
( COtTecclón por 
lnter.-alo fijo ) 

xo.925 268.8 296.5 '323,S . 360.1 387.5. 
( ~ucción por 
cue.-ca • 

como se puede. obserVar estos .üllfmos valores·;~sultan mayore.s para. los diferentes periodos de 
retomo. que los calculados para la serie de ~~cedentes anuales. por lo.que son los que se adoptan. 



FALLA DE () I°'> 'A 
'. j ., ••• , ¡. 't:io,. 
"" ¡ ¡ l:I LJ\J 

o. Elaboración de curvas precipitación· duración·- penodo de retorno í p • d -Tr 1. 

El criterio que se adopló para le elaboración de las curvas p • d • Tr. f•Je el dismbuir en el !lempo las 
lluvias maxlmas en 24 horas oJlenldas para los periodos de rátorno 50. 100. 200. 500 y 1000 ª"os. 
med1anle su relación de ~slas con la lfuVla de una hora de duración y un !lempo de relorno de 2 al'tos 
( metodo propuesto por F C. Sell ( 2 ). 

La formula propue5la es ta siguiente: 

. . 
P!, = ( 0.35 In. Tr .. 0.76) ( O.!'.Íd';i , Ó.50) P.'~: 

en donde: 

P;, = 'precip~ación de duració~ ·• d : an min¡¡tos y periodo de retorno Tr.en años. en mm. 

Pt' = precipttaclón d~ duración 60 mlnut¡,~ ( una hora ¡y perl~dri de reiorno dos ª"os; en 
mm. <:.\e' .. . : · · ·/.: : 

EL valor correspondiente para P.°'. se determinó ~~;slderan~~ Ün~ re1ad1~~ eriÍre la núvia d~'una hora y 
la de 24 horas de 0.40. segun recomendacío_nes de o: M. Hérshfletci 2 j. < . . . .. . · .. 

< \~ '~ '·: ._, ;;'.~.; ••• 

El valor para P~~' ,,= . resuttó d~ 144.4 iior~Jmti~1<~9'1~ta~;~~j~~l~~~~;~'.P~~ es:··· 
'¡~'-:·;. •' ' }.,"• e"·.-~ ,: :';;~>:::;·;. ,• . 

<:'). . .. -:- ".:·,. >:··:·-·:::·._··:-"+:: .: .,.; ___ .' _,•-.'.-·-._¿:_, -·;:,.·.. . . 

. P, = 0.401144.4 x 1.13x:0.925l'=;0.40~·¡~ol'.'60.36 mm. 

Aplicando Ja formula de Bell. se obtUllleron Ías slguÍenies pieélPltactol\es p~ra iás 'ciura.cl~nes • d • 5. 
10.15. 20. 30. 45, 60. ao. 100 y 12om1nu1os .'l···Tr.~·50.'100. 200. 500 .. Y.·1000 ai'los: 
Formula ulili::ade: . ,.-. J. . ' ... . •. 

P~, = ( 0.35 In Tr + 0.76 l (O~;~,//: 0.50l 60.36 

c. Determinación del !lempo de concentración. 

Con el oojeto de determ<nar la duración de la tormenta de dlse~o. se.calcul~ el llemtio de cóncentraclon 
de la cuenca de Cata::ajé. igualéndolo a dicha duracion. Esto considerando a la cuenca anali::ada 
como • cuenca peque~a •. para la cual es valido adoptar como dura(!On de diseno ·el tiempo de 
concenlracipn. · 



s 

5 10 

o 39.5 59.2 

o 44·. o 65;9 

o 48.5 72.6 

o 54.5 8.1.'.5 

15 

72.J 

' 
80.6 

88.B 
-'·_·: 

p R E e I p I T A e I o' N E s (mm) 

d u r a e ·i .o n e s (min) 

60 80 100 

;1 

120 1440 

82.5 98.2 il5,5·i:is;9:14~.J·15s;·2 165.4.268.8 

99 ·.?.: 

9L9 lo9.J'.1.2~.614J.6 159:6 i7:i;!I iil4,J 296.4 

101.J'\2~~~ l~l.8 ÚÍ!~J 175:9190.6 20~;.'.1. 'J2J.8 

l~~-7 L~{~¡59·;~:Ú;.';'.·i97'.5 2i:i'.9 228·.J. :iÉio;1 
'· ,·. -.... ~::,··· 

o 59.o 88.J .101.9 ú:i.i i46;5\J~ •• ({92.·4 ;¡3;9 2:il;6 246.9 :i87.5 

.~.. ~·. " ... :;.::.·;~. •. · .. ·· .... · . •' -., .~. - ·-; '_ 
' . . . ,;;;/··· 

:.--~·:· .. ;~'·. ~ ·~,:-,:-- '~<'!•: 

Transformand~ ~s~~s 0pr~ciJiÍ:ac
0

lones: ~n ( Í.nten~lda'ctés ··se . podrán 

construir a .la vez' 

IN T. E NS 'I o A O.ES (mm/hr) 

s d.u r a e 
" 

i ci' n e. s: c~.I.~) ' .·. 
•. 

5 10 15 20 Jo.·. 45 60 so 100· .. 120 '1440 

o 474.o 355.2 289.2 247;5·i96t.¡ 15~.·~ m:9 107·~~ ',!)3;i. .a2.1 lL2 

o 528.0 395~4 322;4 275.7 218.6 i';¡::·¿ ~~J:lú9:{103~7 '9;~212;4 
o 582.o 435.6. 355:2 3°03.~ ;¡¡_~:{a~;.i l~~.::.~L ¡3~;9•:Li~.4 \ó1.~ u.5 

o 654.o 4a9.o 398.a J4L1 210.6 212.J Ú1:; {4'8.].>128.i .1.14;115.o 
:·;.', 

o 1oa.o 529.8 4n.6 369.J. 293.o 229.9 l_92.4· l60;4.·139.o: . .1.2J.9 16.l 



La iormula a ulili::ar rue la propuesta Qor Ven Te Cho\V. la cual es: 

Te= 0.01 CL/Cs •_0.5J l •.o.64 

en ~onde: 

Te.= Tiempo de·éoncentr~ción en horas. 

L · Longrtud del caUce en meiros. 

S P~ndl~~te del cauce en p~rcentaje. 
De !-:s ;!ar.os topográncos se_ tiene: 

L:~QQCQm 

S " ( 40/20 000) X t00 = 0.2% 

per ,., !aRte: . , . . '. . ; . .. . - · .. 
. ') : 

fe = ó.ói ( '.?ó 0001 ( 0.2 • 0.5 l ·' ó.64 = 9_.47 hr = 568 inín 

De acuerdo con las curvas intensidad - duración_- periodo.de retoríio y precipitación - duración- periodo 
de •e!omo. Interpolando valores para determinar Intensidad y precipitación de dlse~o para una duración 
de 558 minutos. los resultados son: · · · · · 

Te i J>'" 
( a~os) mis (mm) 

50 21 200 
100 23 222 
200 26 244 
500 29 273 
1000 31 295 

d. Determinación ~e gestos máximos: 

Se aplicarán los métodos de Ja Fórmula Racional y el de _Ven Te Chow. 



• Fórmula Racional. 

La rórmula es: o= C.X i X A 

en donde: 

O = gasto .maxlmo. en ni'/seg. -

1 = inlensldad de diseño. en m/seg. 
~ . . . . . . . -

A = area de la cuenca. en Ín'.· 
. . ·. .' .' .· 

e = coerÍcienle de escu;rimienlo. adlmensional. 

El valor de coeficlenle e, se adopla como 0.40. de acúerdo con la labla No. 4.3.2. 

SI el area de la cuenca·es de A = 410'000,000 m'. se tiene: 

• Mélodo de Ven Te Chow. 

La fórmula propuesta es: 

Tr 
¡años J 

50 
100 
200 
500 
1000 

O=AxXxYxZ 

o 
( m'/seg ¡ 

957 
1:047 
1;184' 
1.321 
1.412 



TABLA No. ,.3.2. 

CARACTERISJJCAS DE LA CUENCA .PARA DETERIUMM EL COEF,1.C~ENJE DE ESMRJMIEllTD EN U FORllJ1.A MCIOllA~ (9
) 

·;;;!~!:~1~::;~·-1:::::::::::::::::::::::::::::::':~~~'.'.:'.~'.'.~~:::::~~::'.~:'.~:'.:'.'.:'.~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
100 1 75.- l 50 1 25 

................................. ~!~~---·····················--·~~!~ ............................ ~~~~~---······················--·~~~~---··········· 
RELIEvt ESCARPADO, TERRENO ABRUPTO, COW HOTAAoSO, CON PENDIENTE PROHE· LOMERIO, CON PENDIE•TE PRQl(EDJO SUPERFICIE ll'EUTIYAMEHE PLA•A 1 C'OI 1 (301 1 C201 1 C101 

PEHDIENTE EH PRCltEDJO SUPERJC. 010 DE 10 A 30%. DE 5 A 10X. CON PENDIENTE PRCt!EDIO DE O A 
M~ ~ 

1101 
INFILT~lg" EH EL l~rnRr:,,,~o C~EC~~!ér~~D~ 

CUBIERTA VEGETAL 

ALMACENAJE 
SUPERFICIAL 

INflLTRACION DESPltECIABLE. 

(20> 
CUBIERTA DE PLANTAS COt1 EFECTO 
DE INTERCEPCIDN. MJERTA LLEHA 
O ESPARCIDA. 

(20) 
DESPRECIABLE; POCAS DEPRESIONES 
SUPERFICIALES Y POCO PROFUHDAS, 
COl!RIENIES ESCUPADAS Y PEQUE• 
IZAS, SIN ESTANQUES T PIJITASK:JS. 

C151 1 C101 1 151 LENfO PARA JNFIURAll. El AGUA, NQl:IMAL, CAPACIDAD DE INFILTRA· ALTA, ARENAS rROFUNOAS EN ano 
AllCILLA U OTRO SUELO CON CAPA· CJOlf SEMEJANTE A LAS DE l.\ P.vt· TIPO DE SUELO CIUE Tt-t.l El AQIA 
CIDAD DE INFILTRACIDfl BAJA. PA. SUELOS UHOSOS, PROFUNDOS. RAPJDAHEtnE. 

(15) 
DE POBRE A RECULAR, CULTIVOS 
N\/EVOS, Elf TIEMPO DE COSECH-' 1 o cuamtJAS POBRES. MEHO:!ES AL 
10X DE AREAS DE DRENAJE CC* 
Bl.lrHA CUBIERTA . 

(15) 
BAJO; llff SISTEMA BIEN DEFINIDO 
OE PEDUERAS CORRIENIES, SIN 
ESTANQUES 1' PANfAMOS. 

(101 
DE RECULAR A BUENA: APROXIMAD.\• 
HEIHE El 50X DEt A.REA DE DllE· 
!IAJE EN PASTIZALES, BOSQUES O 
CUBIERTA EOUIVALENTE, NO MATO· 
11.ES Al 50% EN AREAS DE COSECHA 
O CULTIVOS NUEVOS. 

151 
DE BL'ENA A EXCELENTE: AP•DXINA• 
DAHEHTE DEL 91)1 DE All:EAS DE 
MENAJE EN PASTIZALES, IOSCIUES 
O MIERTA EQUIVALENTE. 

(10) (51 
llORM.l.L, C()t(SIDERABLES OEPRESJO· A.LTO; CUNDES DEPRESIOMES W• 
HES SUPERFJCJALES DE ALMACENAJE, PERFJCJALES DE AUIACENAJE~ SIS• 
SJSTEH.t. DE DRENAJE PARECIDO A TEMAS DE DREJfAJE lfO lfJf llU 
LAS AREAS TIPICAS DE LA PAHPA, DEFINIDOS, PUMO W1.IO DE lA 
LACOS, ESTANOU'fS Y PANTANOS ME· AVENIDA DE ALJUCENAJUUTD O UN 
NOll:ES AL 2% DEL ARO. DE DRENA· GRAN MIJHERO DE LAGOS, PAlfTAMOl 
JE. O ESTAltOUES • ........................................ :-·····-·.-···································································· .................................................................................. .. 

(•) PARA DBTENEll El COEFICIENTE C Uf PO«CENTAJE. $\MAR DE AOJt.RDO cct1 LAS URACTERJSTICAS DE LA CUENCA EN EStullO LOS 
· CUAT•O VALORES ENfRE PAAENTESIS, toRRESPOKtUEHJES A CACA COL\11NA T REHCU»I. 

FUENTE: ASCE 



en donde: 

• Factor de escurrimiento ·X •• 

o " Gasto.máximo. en m'/seg. · 

A " Area de la ·cuenca. en km'. 
,. ·:»'" ',,· ; 

X " Factor de escurrimiento. en cmi11r. 

Y = .Factór cllm~U~o: 
· Z = Factor de r_educcl6n de pico. 

( P • 508 IN + 5.08 ) A 2 
X = Pe /d y . Pe = ··--·--·-·-··--··· 

P. + 2 032 IN • 20.32 

en donde: . 

· Pé = Preclpilaclón en exceso; en cm. 
·'··:C;. ·.'. 

d = Duración de la tormenla. en horas. 

P = Pre~ipila~i~~·liovÍd~.-én cm. 

N. = Núme;~d~ ;~cllr~~lenlo .. 

• Factor cllmállco ·Y •. 

Y" 2.78 (P/ Pb 

en donde: 

P = Precipitación de fa :ona en estudio. 

Pb = Precipitación en la estacf6r base. 



1 

,.· ··-1·-· 

¡·. , ... , •. •· '· 
., .'C'.i' ··:'' <., 1;, 
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Rela~l6rÍ entre 1. V .~/tp 



Tr d 
af\os hr 

3 
6 

50 9 
9,47 

10 
11 

9 
100 9.47 

10 
ll 

9. 
200 9.47 

10 
ll· 

9 
500 9.47 

10 
11 

9 
1000 9.47 

10 
11 

p 
Cl!I 

i1;0 
18;4 

·:19;s 
,20.0 
20.3 
2o;s 

TABL,A "A'' 

P.e X .. 
·'CID,: ... ; 

.iia'.2 
>·1s';s 
.:'18•·7 
19.3 

':2·;1s 
2;1a· 
2.78 
2.78 

z -<L:'. Q adop 
mJ/.se9 1113/s.e9 

.··. 

{0~95' :0;64:: •:].474': 
· i·;.oo: o. 67': '14a9 
.-.1.06: ·: º" 70: .. '1492: 
'1~16'· ·0;12· 1436' 

''il4's· 

1495 

.· 



se adop16 Y = 2.78. ~a que ía· estación base se Jocall::a dentro de la :ona de estudio. por lo que la 
relación P I Pb = 1. 

• Reducción de pico · • Z •. 

El valor • Z •.esté en función de la relación d /tp (ver fig . .Í.3.1 ). 

en donde: 

tp = tiempo de retraso. se considera igual al lieínpo de conéentra~ión 
por tratarse de una cuencá p·equeña. · · · 

Por lo lanlo: 

lp 0.01 'l/s. 
tp 9.47 .hrs. · 

Para el número de escunimlenlo N. se adoptó él-is1o(de 67 ~b;~~iú\,6r lá cNÁ para el tlp~ de suelo 
hidrológico "8 .. y el uso det suéto· po~dercido se9ün e1 Porc·enteje'eXlstente aljespeéto.:~.:<, · · ·. · 

• < •• :·"·, - '{·' : ,:,: :·.. ').'/ • ~ -;·., ~ ;,, •• •• 

Aplicando el criterio de Ven Te Chow para diferentes durá~lón~s de torírienta 'y 'para tlémpos de retomo 
de 50. 100. 200. 500 .¡ 1000 años, se obluviercin tos resull~dos mostrados en la tabla •A-. : · · 

··~»· ;:··.·:·;;·:;,;·· 
4.4 Volúmenes de arrasi'ré.de ~-ond~~~· ···: ... ·::,;·.:·'~ 

EL volumen de acarreo en susperisló~su~ce~li~l~;~~ed~p~silafse:e~;1:l:ag~~i\le.dí1awje. se ev!ltuó 
mediante la aplicación de un porcentaje al vol~m.en escurrido¡:.. ···:· ·· ; . 

Para eslo de adoptó el porcentaje mÍiximo meclido en la 'estación hldrométricá 'Mactispana: I; cual por 
su cercanía con la ~ona de esludlo se consideró,comgepr7,5en1ativa:'.'·. :·. : ... ··, · 

El valor máximo es de 0.014 'lt del volumen escurrido ( vi!Í tábla 4A;1 i: por lo que lomando el valor 
medio anual de los reSUl1adOS Ob!enidos en'ta gener~~!ón de 'IOiúmenés.mensuaie.s setlene: 

:._:;,·--

Vol. sedimentos an~~t = 0.00014 · / ao~ aa3'000:~ ;12.964 m'. 



Si se considera un periodo ae 50 a~os de vida útll para las obras del estudio. se tiene: 

\'o!.,...., = 50 X 112 964 " 5'648.200 m'. 

El valor obtenido corresponde e una evaluación apenas arriba de la cota o.o según la curva de área$ 
capacidades. lo cual indica la ausencia de problemas Je depósito de sedimentos. 

TABLA No. 4.4.1 

RESUMEN OE DATOS ANUALES DE ACARREO DE AZOLVES EN SUSPENSION 

ESTACION MACUSPANA. SOBRE EL RIO MACUSPANA 

Af.10 AGUA AZOLVE %MEOIOPOR 
MILESDEm' MiLESOEm' VOLUMEN 

1963 3 672179.3 467.189 0.01273056 
1964 4 697 242.9 463.644 0.00987056 
1965 3 989 732.6 339.369 0.00850606 
1966 4 369 151.4 318.674 0.00729372 
1967 4413 352.8 418.650 0.00948598 
1968 4 564 822.8 417.367 0.00914312 
1969 4 773 996.8 531.7U3 0.01113938 
1970 4 663 769.5 646.154 0.01385476 
1971 3 022 977.2 304.060 0.01005828 
1972 3415 263.8 439.841 0.01287869 
1973 5101 525.2 573.797 0.01124756 

PROM 4 244 001.3 447.349 0.01054073 

fuente.: boletfn Hidrológico No. 38, Región Hldro!Ogica No. 30 SRH. 

4.5 Oeterminación de evaporaciones netas. 

· Las e...aporaclones netas que se utlli:?aron µosteriormentc en el análisis' del funcionamiento hidrológico 



AIÍIO 

1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

1 1082 
1983 
1984 
1985 

TABLA4.S.1 

EVAPORACIONES NETAS: CATAZAJA (mm) 

:,1~~'.'>FEB 
~·,);'<<~c. , 

-166 ;..91· 
-140 -24 
-184 -165 
-199 -41 
-59 -81 

20 23 
-11 -33 
-31 -16 
-2 -150 

-117 -82 
-77 -44 
-66 -6 

-157 -53. 
-61 -19 

15 -35 
-13 -144 
-10 -45 
-9 6 

-103 -9 
-91 19 

:. " .. '·'\, 

-165 -18 -81 _ -m >;.;133 ;~¡35; ~604 · '2i9s- -s2 .:.219 
10. · 4 55 · -328 ' ·.:.5: :.:. 769_'.~·534. <:.500 ;.-13 -..195 

-33 2s · -15s '-93- __ .:;.¡3 :,,,;..159;,, -321 ;.;159,r:.332": -2n 
-69_:• 78 '.:.19·: ·.::115 ·.:.31 <:·,~53B';,~59:Í ''-~359.ii.:.340 10 

37. sa. 216
9

1
5

'._ ;.;2ss·" -413 ·:::.232 ---:..:i10' -383 , -267·- · ..;o 
-93 ·32 -49 · -114 -276}/:-212'. •:.153 :.';.;239 · ·:..11 

63 58. 65· ':::;314:::.:.423' :,::154\é ~159 ;~14:<:;:;,.:·.:.151 

] ~F~\.~s). ~1.l .•.•. ~¡~.~1.•.,§;~~§1~ ~ 
'21' ·/-!!}<: ~14' .-148 ·- :- -2:: -1s1.:·-231 , .. -1os·. - -87, -111 

~i\ E: :;0::~2 :.·~11 :4.9¡ :~7~4:,ii~,84~;'~2~:8º~1f ;.:~,:115o:;. 'µ.285~ -~g 
•76·, .· ioa: ~ 41 
22. -137 .. .:.23:· -77 ...;4•. -95: -181 , -158. -so -55 



de la Laguna. fueron determinadas a partir de los datos de evaporación y medidos en la estación 
cllmatolOglca denominada Cata;:ajá y de la es1aclón Las Nubes como auxiliar en el complemento de los 
datos faltantes. 

Ya que las lémlnas de evaporación reglslradas son medidas en evaporómetro y las condiciones que 
prevalecen en grandes masas de agua almacenada difieren de las obseivadas en una estación. se 
llene la necesidad de mul!lpllcar las mediciones por un factor correctivo el cual varia entre 70 y ao % 
1 recomendación de la SARH ). 

Ce acuerdo con lo antenor. el criterio adoptado para el cálculo de las evaporaciones netas fue el 
siguiente: 

Evaporación nela = 0.7 x evaporación medida - precipitación. 

Este calcuro se reali:ó para cada mes de cada uno de los veinte a~os del periodo anali;::ado, La' 
e•1aporaclón neta se lomó como negalfva. cuando el 70 'lb de la evaporación medida fue menor a la 
lémina de lluvia en el me' calculado. 

Los resuHados se mueSlran en la tabla No. 4.5.1. 

4.6 Funcionamiento Hidrológico de la Laguna. 

Una ve: delermlnados los escurrfmlentos mensuales pera un periodo de 20 allos y las evaporaciones 
nelas correspondientes, Junto con el auxlllo de las cuivas áreas - capacidades elaboradas por la CNA 
( 3 ), se procedió a predecir el comportamiento de la Laguna de Cala:ajá para las dos etapas en las que 
se conS1rulrén las obres de control. 

a. Primera etapa. 

Durante los a~os que opere la primera etapa del proyecto, se lendrán como únicas obras de control 
•1anos bordos o diques vertedores. cuya función será permnlr durante la 6poca de eSllaje el 
almacenamiento de agua e Impidiendo que la Laguna se vacle: Asl mismo. en época de lluvias. los 
bordos o diques runclonarán como vertedores cuando el n!Vel del agua sobrepase su corona, o se 
mantendrán sumergidos sin arectar el runclonamlento de la Laguna. 

Para determinar ta elevaclOn de la corona de los diques venedores que permitan las funciones 
descrrtas. se procedió a reali:ar la simulación del runcionamiento del vaso. A continuación se 
descrrben las actMdades reali::adas al respecto: 

í 3 l Estudio Hidrológico. Playas de Cata:aJé. Gerencia Estatal Chiapas. CNA. 

J" 



Un primer funcionamienlo se reali::o aaoplando para la elevación del nivel de aguas almacenado el valor 
<!e 4.00 metros, correspondiente a ia corona de los bordos vertedores previstas para la primera etapa 
del proyecto. Para el efecto. se urili::O un programe .:le computadora como instrumento auxiliar en los 
cálculos reali:ados. 

El resullado de este primer anilllsis Indica que la Laguna se manruvo con el nivel max1mo duranle casi 
lodo el periodo de análisis. con excepción de tres meses en los cuales la evaporación resulló mayor al 
volumen de enlrada y el niVel de egua bajó a un máximo de 0.11 metros. lo cual era de esperarse ya 
que no se prevé ningún otro Upo de eJC1racclón en el vaso. 

La rabia 4.6.1 presenta la comda efeclUada para este primer runcionamienro. en donde de 
acuerdo al cuadro resumen respectivo. la evaporación media. mensual en la laguna de CaJa.::ajá 
es de -6.511.5 x 10 • 3 m' yervolumenderramadoduranleelperlodo 1.753 x 10" 4 millones de 
m'. lo que perrnHe concluir que el vaso se manrendrá a su maxlma capacidad durante lodos los meses 
del ano. 

Poslerlormenle y con base en los comenrarios expiJeslos auranle las reuniones sosrenidas con personal 
t~cnico del Gobierno del Estado. los cuales se enfocaron a definir la profundidad permanente que 
deberla lener la Laguna. se procedió a realizar un segundo runcionamlenro que conlemplara las 
siguientes necesidades mlnimas solicitadas en dichas reuniones. 

La profundidad será mlnlma posible, con el nn de opllmear la anura de los bordos 
ver1edores. 

Con objelo de garanllzer el desarrollo apropiado de les especies. le Oelegaclón 
Federal de la Secrelerfe de Pesca en el Estado de Chiapas recomendó un 
mlnlmo de 2.00 m de profundidad permanenle en le laguna. 

Se pidió asegurar una allura mlnima de agua encima de la corona de los bordos 
de 0.75 m. pare el peso de peces en ~poca de avenidas desde la :ona de 
inundación del Usumacinla. 

De acuerdo con estas necesidades se planteó la allura de bordo a la elevación 3.00 metros, 
considerando que ademas de cubrir lo sol/cttedo por SEPESCA. se obtendrá un margen de seguridad 
apropiado. 

Por otra par1e. con el objelo de conocer la facllbllldad de que el nivel de Inundación provocado por el 
desbordamiento del Usumaclnla en época de avenida se mantenga como minimo. a 0.75 metros encima 
de la corona pera facilllar el paso de peces, se realizó el slgulenle célculo genérico: 

Se delerrnlnó el valor medio mensual de les volúmenes escurridos en el rlo Usumaclnle. sumando los 



correspondientes medidos en las estaciones nldrométricas San Pedro Tabasco y Soca del Cerro. para 
los meses de Junto a diciembre en 31 a~os registrados. 

El valor obtenido fue de 7"123.973 miles de m'. 

Teniendo en cuenta que el área calculada aproximada de rnundacion es de 350 km' y con una 
profundidad de Inundación de 3.75 metros, el volumen necesario para cubrir esta área serla de 
1'312.500 mrles de m'. lo que representa et 18.4 % del volumen medio mensual obtenido. Eslo sin 
tener en cuenta las aportaciones del río Chacamax que se une al Usumacinta aguas abajo de las 
estaciones hidrométricas mencionadas y antes de la ;ona de inundación. 

Lo anterior. a reserva de efectuar célculos mas detallados. indica que la altura mlnima de 0.75 metros 
requerida para et paso de peces ~n época de avenidas. estará asegurada con una anura de 3.00 
metros. 

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados. se reall::ó un segundo funcionamrenlo del vaso, 
considerando el nivel del agua en la Laguna a una allura de 3.00 metros< ver tabla No. 4.6.2 ). 

Los dalos obtenidos de esle funcionamiento manifiestan, como en et primero. que el nivel del agua en 
ta Laguna se mantendré prácticamente a su maxJmo, ya que las evaporaciones presentadas con 
respecto a tas entradas son mínimas, teniéndose en dos meses un nivel menor en un cenllmelro con 
respe~lo al méxlmo. 

De acuerdo con tos resultados de tos funcionamientos reall::ados. se adoptó para la corona de los 
diques vertedores de la primera etapa del proyecto, el nivel de 3.00 m. 

b. Segunda etapa. 

Las obras que se pretende implantar durante ta segunda elapa del proyecto, son un bordo· camino a la 
elevación de 7.50 m y tres estructuras que alojarán una :ona de compuertas radiales, las cuales 
controlarán ·et nivel del agua en la Laguna de tal forma que se mantenga a la elevación de 3.00 m 
durante la época de eS11aje y no se eleve a niveles Indeseables en la de lluvias. Lo anterior Implica, 
que las compuertas estarán cerradas en tiempos de secas y complelamenle abler1as en avenidas. 

Por lo tanto. el anéllsls del funcionamiento hidrológico de le Laguna en este etapa. se abocó a predecir 
el comportamiento del nivel del egua ante la presencia de une crecrente que tuviera que conlrolarsd y 
desalojarse e lrav6s de ta· :ona :1e compuertas. Este compor1amlento se analt:ó mediante el trénstto 
de le avenida de dlse~o. el cual se explica en el subcapilulo siguiente. 

1 7 Tránsilo de la avenida de diseno por el vertedor. 

" nnalidad de esta awvidad. es la ~e prever el comportamlenlo del vaso ·ante te presencia de una 
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ELE\IÁCIC* Dtl MAMO • 4.00 a 

E.lEVACIOlf UUCIAL iM EL VASO Cwtr") 

VOllltti A~MCENADD UfJCJAL CtaHes ._,, 4060 

11!5 

rME 
fEI 
IWI 
AllA 
MU 

'"" JUi. 

""" •El' 
OC:f 
•ov 
Olt 
IJl\JJU. 
IWUA 

ELEVAC1Dtl CAPACIDAD ELEVAClOll CAPACIDAD OEAANOA EL~V INEDlA 
~LOAMO AL NAtt:J AL IWUNO Al N'-MlstO P•OPCJESlA DE5JOGUE'. 
(M MCNN MJLts HJ EN MSMM Mil.ES IU MILU MJ EN llSliiM 

4 175700 o 4060 o o 
4 175100 o 4060 o o 
4 175700 o 4060 o o 
4 175700 o 4060 o o 
4 175700 O· .4060 o o 
4 175700 o 4060 o o 
4 175100 o 4060 o o 

' 175700 o 4060 o o 
4 175700 o 4060 o o 
4 175700 o 4060 o o 

' 175700 o 406C o o 

' 175700 4060 o o 
o 
o 

OAlOS DE LAS CURVAS ELEVACIONU·YDLlltENES AlMACENAbOS 

El.EVACIDNES 
lM El VASO 

EN lfSllll 

o 
1 
z 
3 
4 
5 
6 
7 

AR.EA$ lNUWZ>ADAS 
P0A EL VASI> 
U IM 2 

9 
35 

'ª 5l 
59 
64 
67 
7U 

AUCACENAMIEaflO 
JOJAt. EN U VASO 

EN lllUS M3 

4,060 . 
26,110 l 
67,680 

118.900 +-
175,,700 
237,210 
lOZ,590 
370,950 

ENTRA CUENCA 
PRoPIA 
MILES M1 

62026 
44730 
41664 
24151 
32021 
61158 
55736 
75776 

IZ0694 
126'99 
87886 
76544 

806883 
67240 



.! ·::·- .... ,.-~,~·-;¡-i-. 

IESUL1ADOS DE LA SIMJl.J.CIOM CEL fUNCIQllAIUCNfO DEL VASO 

111'10: UCLllA DE CATAZA.IA 

AllO 1 1966 

IEI APOllTACIOtl CEMAMOA .... CERltNIE ALHACEtCA ELEVA ti DEFIC 
MILES Id MILES kJ MtLES IO HILES fcJ MILES HJ ..... 1 

Elf 11'D79 D •5296 o 123'35 3.079114 o 
•El 61994 o •51116 14915 1757a0 • º· .... 79991 o •986J 89854 175700 • o ... 54710 o ·1120 558l0 175700 • o 

""' 41021 o •4965 ,5986 175700 o 
JUll 53376 o •!0755 64161 175700 o 
,jUL 75669 o •8190 /llB59 175700 o ... 55707 o ·8l78 67045 175700 o 
SEP 24'nO o ·37236 2Bl006 175700 . o 
ocr 166897 ·ZPZ36 196133 175700 o 
NDV 66639 ·4016 70655 175700 ' o 
DIC f4m• •13519 t6129S 175700 
ANUAL tf65629 •131190 1mm 

AllO 1 1967 

••• APOATACIOM D~MAllDA .... DEAAME ALHACENA ELEVACS DEfJC 
HILES "3 llllLES HJ HILES MJ HILES M3 NtlES Ml HSN1' 1 

••• 1027.!7 •893' ftt661 175700 

••• 25653 ·150& 27159 175700 ... 5653 o 4216 4'37 175700 4 ... 31731 o 238 31493 175700 4 .. , 17032 o 3321 13711 175700 4 
JIM 127249 o ·19591 146880 175700 • 
JUi. 26452 o ·381 2W3 175700 • ... 34285 o •4155 38440 115700 ' o ... 137455 o ·323M 169843 175700 4 o 
ocr 246261 o •32012 27al'IJ 175700 4 o 
NOV 74295 o •53ZS 79620 175700 4 o 
DIC 134397 o •12080 146417 175700 • o 
ANUAL 966UO o •108597 1074827 

AllO 1 1964 

HES APORTACION DEHANDA EVAP DERRAME ALMACENA ELEVACS DEFJC 
NILES tt3 HILES M3 HILES MJ HILES H3 MILES NJ HSNH 1 

••• tfD707 ·11686 mm 175700 o 
FEI 92407 •10395 102soz 175roo o .... 46949 ·2063 49012 175700 o 
••• 33617 1526 3W91 175700 o .. , 50194 ·9545 59739 175roo o 
JUll sena ·5715 644113 175700 o 
JUi. 4'564 •2648 47212 175700 o ... 65231 •9695 74926 . 175700 

J 

SEP 125m ·19451 145614 175700 
ocr 102678 ·IC!l07 112775 175700 
•DV 104567 ·201138 125705 175700 
DIC 140618 ·17478 15!!096 175700 ' AJAAL 976373 •118487 1094560 

1 
1 
i 



.... APm:TACIOll Cawn:>A 
MILES M3 MILES Hl 

EAll 15Jl3' 
fEI 6540 
.... 42'17 
... 16561 

""' )633' 
JtW 4t030 
.IUI. 3066!! 

- 248460 su 257717 
ccr 215526 

""" 189794 
DIC 35713 
.t.WAI. 1274156 

... 
ENE 
rn .... ... ... , 
J\Jll 
JUi. 
•co 
SEi' 
DCY 

""' OIC 
AllUAL 

... 
ENE , .. .... ... 
""' .... 
JUi. 
•CO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
AllJAl. 

AP'091:TACICM DEMANDA 
MILES Hl MILES MJ 

25211 
66709 
26176 
32240 
69438 
59551 

106039 
147245 
19143' 
179668 
134770 
52SZ9 

1091l10 

APOUACfOll DEKAMDA 
MILES M3 MI LES M3 

11249 
13803 
41798 
19221 
4195 

Zl401 
29m 
mll4 
73901 
851az 

124704 
la562 

5198n 

EVAP 
MILES MJ 

-12681 
•2620 
·4110 
4154 

·1074 
·6910 
·1891 

·32512 
•43444 
·27059 
•23555 

664 
·150504 

•Ao 1 1970 

·3571 
·4884 
2285 
37117 

·9104 
·16415 
·25554 
·14668 
•30001 
·25711G 
•17537 . 
·2546 

·1'4587 

•Ao 1 1971 

EVAP 
HILES K3 

1226 
1371 

•5550 
Z317 
soaz 

·l'IOO 
•6850 

·167ZZ 
•13202 

·9508 
·14395 
·1077 

·60109 

DERt~ 

MILES MJ 

165824 
9160 

46527 
11807 
37408 
uooo 
32559 

Zll09n 
301'21 
242SH 
213349 

3504• 
142W.I 

DERRAME 
MILES MS 

175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175100 

ALtuitlNA 
HILES HJ 

· 2818Z 175700 
71591 . 175700 
231191 175700 . 

<.~:~ '.•·( ·:~:> 
. <.:. 75966 :,: .... ::. : 175700 

l3159J . •:•· ; 175700.',• 

'j~g~~~.: ·~lEffii··· 
·, :. SSJ75 1.. : 175700. 

;, 1235898 ... 

DERRAME 
MILES KI 

1002] 
12432 
47348 
16904 

o 
2"14 
36622 
922116 
87103 
94690 

139599 
19639 

579981 

ALHACENA 
HILES MS 

175700 
175700 
175700 
175700 
17481l 
175700 
175700 
175700 
175700 
17571>0 
175700 
17571>0 

EUVACS 
HS .. 

4 

' ' 4 

' ' 

DEllC 
1 

ELEVACS : DEFlC 
MSMM l 

' ' ' '; . ,. ,. 
" :, 
' 4 

' ' 

ElEVACS 
HSNH 

' ' ' 3.98431!6 

' ' ·' ' 4 

' .. , 

o 
o 

. o 

DEfJC 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



MU 

ENE 
fll ... .... .... 
JIJI 
JUi. 
AUl 
SEi' 
OCT 
NOV 
OIC 
ANUAL 

MES 

ENE 
fEI .... 
••• .... 
JUN 
JUL 
ACO 
SEP 
OCT 
NOV 
OIC 
ANUAi. 

flll! 
fEI ... .... 
""' ,... 
.1111. 
ACO 
SEP 
OCT 
NOV 
OIC 
ANUAL 

APCllfACtOM DEMAlriDA 
M1LU JO HILES KS 

19104 
:UJll 
10479 
ZCl609 D 
10520 o 

112901 o 
106112 o 
51.471 o 
41699 o 
46059 o 
6Z755 D 

112229 o 
6324'7 

Afai:TACION DEMANDA 
MtlES M3 NILfS Ml 

]1879 
24754 
8Z44 

J7686 
ZZ286 
29466 
4Z931 

216010 
116847 
156489 
103271 
57851 

1141714 

AP(llJAt:ION DEHANOA 
MtlES M3 "ILES KJ 

261178 o 
TZS97 O 
37757 o 
28192· 
25559 
71719 
6'046 
311162 
18314 
85l04 
402'4 
4193S 

544407 

AliO : 1912 .. ., 
MILES Id 

.. ,59 
·197a 
3116 
3449 
3891 

·ZZ240 
•26774 
•9741 
·979J 
•4525 

·13755 
·9963 

·88275 

AliO: 1973 

EVAP, 
MUES M3 

·1953 
•960 
5556.·1 ,. 

•2076 
·1942 

:~:· 
·41425 
·15072 . 
•Z250S 
·15471 
·5851 .• 

·111501 

AliO t 1974 

EVA!' 
KILES MJ 

•IZJ 
·90ll 
2U6 
·424 
·4112 

·18056 
·5531 
·5924 
·1940 
·1'59 
•6088 
·2377 

·48758 

19763 
36290 
6665 

17160 
6629 

135141 
132884 
6'612 
51492 
51384 
76508 

122192 
720721 

OERJWtE 
MILU KS ·. 

··-,·.~ -,, 

AltU.ClNA 
MILES ti3 

175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
1757'!0 
1757'!0 
175700 
175700 

ALMACENA 
HUUKJ 

EL(VACS 
JilSNN 

EUVACS 
MSNM -.. 

33832 175700. .4 
25722. ., 175700 ,_, - 4' 

· •• ..• ;2700 · 175700 :. '· 
·.39762 _,_, .. ·175700/·- ·'· 

. '. 24228 . :~~~ :;.: :• ' 

,:6~!!/) 175700 ,, ! 
257435 ~;;. '·~-~ '11'5100 .~ '. ._. . 4 ~:( 

- :.-131919 .. ·:: • 175700' '.· 4 :· 
. .' 178994' ,, ... - 175700 . - ' . 

1187'2 • . 175700 ' • ~. 
'03702 -·. 175700 ' • 

959Z16 

DERRAME 
HILES KS 

27001 
81630 
35091 
28616 
26041 
1977S 
69S8l 
31786 
zo2s•--

. 86745 .' 
46332 
4'312 

' 593164. 

. " 
AUtA.CEMA 
MILES M3 

175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
175700 
1757\lO: 

EL1vÁcs 
MSllM 

' ' .4 

-.' 4 

' 4 -· .. 
4 
4 ,., 

DEflC 
~ 

o 
o 
o 
o 
• o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

OEFlC 

" 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

-O 
o 
o 
o 
o. 
o 

OEflC 

" 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



.... 
ENE ... .... ... ... 
.MI 
JUl. 
ACO 

••• acr 
NOY 
DIC 
AllUAL 

... 
••• ... .... 
••• .. , 
""' JUL 

••• ••• 
Dtf 
NOV 
DIC 
ANUAL 

kES 

ENE 
'rEB ..... 
AH .... , 
""' JUL 
AGO 

SEP 
acr 
NOY 
ore 
ANUAL 

APCJttACIOll DlMAIDA 
IUUS lid MILIS MJ 

4905J 
57586 
211749 

319 O 
26115 O 
2555' o 
ma2 
2385, 
78562 D 

189926 o 
12ll2J O 
0'61 o 

668MJ 

APOUACIOlf DEMANDA 
RILES ~ MILES MJ 

41995 
•2J71 
10755 
um 
20285 
46225 
J0171 
61112 
5706 
727'8 

10085, 
92"5 

590207 

APORIACIOll 
RILES M3 

55981 
25022 
32950 
10629 
22252 
3394J 
21898 
40707 
6!066 
56509 

125915 
62n0 

5516'• 

DEMANDA 
MILES Ml 

o 
O 
o 
o 

·o 
o 
o 
o 
o 
o 

Allo 1 1975 

EVA' 
MIU:S Id 

·6SH 
·USS 

1596 
6015 
'32 

·1933 
·667 

·3156 
•12JZ8 
·297'6 
•10821 
·l,28J 

•661ZB 

AfilO : 1976 .... 
MILES Ml.· 

. ., .. 
·2484. 
•616 
•262 
m2 

.'-55'9 
•679 

·6015 
·5719 
-5m 
-am 

.;~~:!. ' 
AÁ~ ·,·(:: 19~i: 

DEIRAHt 
MILES "3 

55636 
62241 
2115] 

o 
19981 
21•a1 
ZJDlo9 
27010 
90890 

219672 

"'"' '77" 
735012 

DEARAHE 
MILES Ml 

- '8339 

~'M2 
6139 
7510 

111865 
5207' 

. 30850 
. 67127 
6!216 
77882 

109'36 
·: 97176 
623•75 

AUUCU~ 

MILES MJ 

111!1900 
111!1900 
118900 
1112 .. 
118900 
11B90D 
111!1900 
118900 
111!1900 
1U!900 
118900 
118900 

ALMACU14 
MILES MJ 

Í!S9DD 
1U11900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 
118900 

EVAP··. ·:.·: ·,~·~~:lt~~,. ALM.l.CElfA 

MILES Ml . ··<· .. MILES MJ.°. MILES Ml 

•JM9 
·3•2 
3106' 
3283 
3610 
·276 
9'9 

·5251 
.-6592'.' 
'7505 

·1107• 
·4586° 

•éiJS26 

'"'·:.:-.,·";,·· 

. s983ó t ., . 1 lá9oo 
. ". 2536':. 118900 . 

~~·;\;~~~~~~·· ~:::~: ' 
. ' 186'2. . 118900 

,··', J4219 118900 
'2m9 · .m•oo 

09511 .· 118900 
. : 69658 -.: 118900 
.. 6'01' . 118900 
136909 118900 
67356 118900 

580167 

ElfVACS 
tlSNN 

] 

] 

J 
2.88879 
J 
J 
] 

J 
J 
J 
] 

] 

ElEVACS 
MSN" 

Df'rrc 
X 

·o 

OEFJC 
X 

DEFIC 
X 



•lb 1 1911 ... .VC.TACIOll DEMAMOA EVAP DERIAME AUCACENA ELEVACI ome 
MILEl IQ MILES KJ MILES MJ MILES MJ MILH KJ ..... 1 

ENE 901JI o •9680 99811 115100 ' o 
fEI 56364 o ·mo 59674 115100 ' o ... 116115 o ·5345 92160 115100 ' o 
ABl 1415J o 4669 - 115100 ' o .. , 26TJJ o •481$ J1611 115100 ' ~ .... 82062 o •1021>7 92269 115100 ' o 
....... 46005 o ·J54' 49554 115100 ' o 
ACO 69192 o ·10564 7'1156 115100 ' o 
su 11000l o ·10161 1Z0164 115100 ' o 
OCT 17693:1 o •15800 192TJJ 115100 ' o 
NOV 641J6 o ·521!6 69422 115100 4 o 
ore 12J044 o •59115 129029 115100 ' o 
AllJAL 945510 o ·60104 102l6TJ 

•llo 1 197'1 

HES APOITACIOll DEMANDA . EVAf, DERRAME AUCAC!NA ELEVACS DfflC 
MILES M3 HILES Kl HILES MJ MILES MJ NILH M3 .... 1 

ENI! 55646 o .. 3a5z 59698 115100 
fEI lll6IJ o ·1167 39550 115700 ... 2lOl1 o 16J9 23442 115100 
ABl eoJ9 o 5048 2991 115100 ... , 1W4 JI 831 1eooJ 115100 
.MI 51834 o ·1186J 60697 115100 
JUL 43361 o •12J 43491 175100 
ACO 6n64 o ·911!6 76450 115100 
SEP 159160 o •14294 1TJ454 115100 
OCT 10491!6 o ·6n1 111711 115100 
llO\I 56246 o ·5458 61104 115100 
Ole 167150 o ·10519 118269 115100 
AJIUAL 7'11091 o •526TJ 1149764 

•llo 1 1990 

HES APOUACIOll DEMANDA EVAP DERRAME ALHActllA ELEVACS DEFIC 
Hrl.H IQ HILES IC3 MILES K3 MILES KJ MILES KJ ""'" 1 

ENE 48309 o 96Z 41J47 115700 4 o 
fEI J65n o ·2134 311106 115100 4 ·O ... 50117 o ·J64 5!081 115700 4 o 
AH 15490 o 34ZJ 12067 115100 ' o ... , 149J2 o 2387 12545 115100 ' o 
JLW 6076J o ·7401 68164 115100 ' o 
JUL 503116 o ·4441 54827 115100 ' o 
•oo 35485 o ·20IJ 31568 115700 ' o 
SEP 134021 o ·10549. 152510 175700 ' o 
OCT 76869 o ·668J 83552 115100 ' o 
llOV 600l9 o ·4654 6474J 115100 ' o 
ore 50ll48 o ·2895 5J74J 115700 ., o 
ANUAL 634481 ·o •424JI 616911 



Aio 1 19111 

lllt AKUACJQI DE>WlllA EVAP OUIME AlMAC(ll&A lf.EY•tl omc 
Mil.El MJ NU.H tG MILES MJ MlU:S tes flfUS Id ..... " 

rNf 61166 o ·1M 6196Z 175700 ' o ... 103016 o •WI 111814 175700 ' o ... 132175 o ·3200 135575 175100 ' o 
ABI 30527 o 4176 211351 175700 ' o 
MAY '48115 o 1S1 ''™ 175700 ' o .... IOOJll o •11689 112021 175700 ' o 
JUL t08m •966J 11866J 175700 ' o .... 112741 •21137 IS:lllM 175700 ' o 
<E• 13'4lS •20814 155249. 175700 ' o 
OCT 132026 ·11467 143491 175700 o - 98'11J 2030 967113 175700 ·o 
DIC J0452 ·62 30514 175700 o 
AJIUAl 108971!S •81300 t1710.15 

•llo • l9U 

lll< APmTACIOlt - f.VU1 1 OERIWIE AlMACEllA f:LEVACI OUIC 

MILUMl MlLH M3 MILES~ MllES M3 MILES MJ MS'" X 

EME 47592 o ·604 48196 175700 o 
fEI 29859 o ·Z745 JUQS 175700 o ... 5~51 o 4291 53760 175700 o 
••• 24477 o 3673 2~ 175700 o 

'"" 36621 o ·4619 41300 175700 o 

""' 100257 o •11969 112226 175700 o 
JUi. 48l57 o •1828 s2oas 175700 o .... 21452 o 1040 27412 175700 o ... 149196 o ·20902 170098 175700 • o 
ocr 16001J o •1l762 17lm 175700 ' o . ..., am& o ·5446 93192 175700 4 o 
DIC 57431 •6477 6l'i10 175700 ' o 
AllU.ll. 827951 ·61411 !89365 

•llo. l9aJ 

llU APOUACIOlrt CEKANO'.\ EVll CERRAJCE ALMACENA ELEVACS DEflC 

MILU Ml MILES MJ MILES KS MZLES Ml HILES Ml ""'" l 

Elft 43741 o ·554 44295 175700 o , .. 4262S o 365 m5s 175700 o ... IBll37 o 407J 14564 175700 o ... 23164 o 2450 20718 175700 o 

"" &40 o 5399 1261 175700 o 
JIJll 11013 o ·2174 35387 175700 o 
JUi. 6187!1 ·5502 67]80 175700 ' o 
ACIJ 32781 •308 330!9 175700 ' o 
SfP 70347 o ·9047 7941' 175700 • o 
ocr 811'19 o •10594 92193 175700 ' o 
VOV l67ZJ o 49S 36225 17'5700 ' OIC 78160 o •8661 86821 175700 

.~, 

AllllAL 5295Z9 o •2'Z74 553&04 



•io • 19114 ... A.POUACIOlll DEMANDA 

··~ 
OEHAl'E ALM.\CENA ELEVACS eme 

•ILH IO MILES MJ MILES Id IOLES MJ MI.!$ JO ..... X 

lllE T7C11 o •6399 BS410 175700 4 ... 32ll0 o ·551 32868 175700 4 .... 56556 o '594 51960 175700 4 

••• 980 o 65111 o 17CICZ J.901"6 o .. , llOJOI o ·U711 128421 175700 4 ·º 
JUll 15510 o ·9411 94921 175700 4 o 
JUL 6S4M o •4612 6&0'12 175700 4 
AGO 50022 e •SISO 55202 175700 4 
SEP 1'4691 o ·17219 161916 175700 4 
OCY 114172 o ·7022 91194 175700 4 

""" 2J852 o 1611 22234 175700 4 
CIC 1111165 o 246l 16403 175700 4 ...,.., 74n&1 o ·58861 ll066Z2 

•Aa: 19a5 ... APOllfACla.. D'EHAlmA 'EVAP, DERRAME ALMACENA ELEVACS DEflC 

MILES Nl MILES H3 MILES tO MILES J(J . MILES N3 MSNM X 

••• 12ra ·5444 78167 175700 4 o -... 11406 1176 30230 175700 4 o ... JOllO 1128 28S02 175700 4 o 
••• 72894 ·8260 81154 175700 4 - -o. .. , 336111 o •1426 35044 175700 4· o 
JUN 30165 o -<660 .. 348211 175700 4- . o 
JUL 51635 o •2663 542911 : 175700 ·' 4 ·.o . 
AGO 617" •51111 - 67562 -175100 - "~4: o 
tEP 1047211 ·11160 1151188 . 175700 4 o 
ocr 109tlt ·9929 -',119060 175700 ·:-- 4 o 

""" 786.05 ·5034 83719 175700 " 4 o 
CIC 59762 •341J "63175. : 175700 -.. .4 o 
ANUAL 736622 ·55302 " 7919211 



r A 1 LA ... '· 6. l. 

CUADRO •ESUMU PROMEDIOS U W'A MES 

llH fLEVACIOMES VOU OEH.AWAI vouMENEI 
U El VASO REALES EVAPS.NEfAI 
EM"5Mll lllUI IO MILEllB 

U! 3.95 ·4m 
FH 4.00 ·3026 
~ 4.00 702 
AH 3.99 2447 
MAY 4.00 ·17J9 .... 4.00 •9<117 
JUi. 4.00 ·6<JOJ 

~ . .,, 4.00 ·Í060l·.· .. 

"'" 4.00 -mea· 
OCT 4.00 •1"82 
NO'I 4.00 ·8812 
DIC 4.00 ·5711 
ME.DIAi 4.00 ·6512 

DURAllES DE lll>O EL PERIODO Cll LES 1131 1.7528791!•07 



TAllLA llo. 4.t.,2 

fltllCIOF.AHllNJO O(L. VASO 

EllVACIDN OEL NAHO • ),00 m 

htVACIOM INICIAL, EN El VA:OO. (""'fros) 

VOUMEN ALKACENADD INICIAL (miles, lliS) 

"" CLEVACION - Cl,f'ACfDAD ,·, [LEVACION·'. DEHÁNDA. ELEV HEOIA ENTRA CL.'O:a.. 

••e 
FEI ..... 
••• 
llAY 
JUN 
JUL 
ACO 

••• 
OCT 
•ov 
OJC 
A"UAL 
MEDIA 

AL MAHO· _.·Al ÑAHO·~· 'AL.NAHJNO·, AL'MAHINO F'A09UESTA 
u·HSNM~·· Hiu'sMJ'·:· ;EN·HSNM".-'· Hl~ES"3" MJLESHl. 

· OESfOGUE 
Elrl MSNM. 

3 
3 

.. · 3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

· 1·~~~~0'(~;; ;:~'.<O·< ·;·. 'º6(,.. : -· a· ... · ·: 
11s9oo ~, .·.:! . ·:·.o -.:..,'~.', · \.. 4060 ::.' _o~~·· 

.. 
'º 

. 11s9ooi-~.,.. __ .,:o. 'º60. '.:·,·.o··" 
- .""118900,. -··,O· :.,060-:~·· ¡",-.· O:~~.·.,·-~· 

··-)-.~~!::~:.:··~:;: ··a, .... -."~:: .~·:~::·,·~·-.: ,. :- .. 
·.·::mm.' .. ~···.·:=.~.:./·:·.·: ···.,060'•.c· ·· o,;· 

1tS900 .. ". ·-:~ '060 '.· '· O 
. nmo -. 406o: · .. ·o 
. 118'900 . 4060 ., 

._-118900·.': ':-:·4060:., -.», ,.-
118900 · ... ,060 .:<. 

ELEVACIONES .. • A;[,l$ :iwtiNDAbAI 
Ell EL ,VASO· . · ·: P~ EL. VASO 

ENMSNM :.,EN.kK.2 

O. '9 
1 35 
2 'ª 1 " .. , 59 . 
5 6' 
6 61 
7 70 

ALHACENAHIENJO 
TOTAL .EN fL VASO 

EN MILES KJ 

,060 
26110 
67680 

1'8900 
175700 
23n10 
302590 
370950 

F'Rtwtl 
MILES ~:3 . 

.6ZC26 
4'730 

"""' 2'3S1 
. 32021 
61158 
53736 
7';776. 

12069' 
1261.99 
87ea6 
7634' 

-'. 806.!83 
· 6mo 



IUUUADOS DE LA llfllll.ACIOlt on fLllCIOIWllUITO PEL YAIO 

SITI01 LAQ.111.\ OE C.UUAM 

AJI01 l\>U 

MES AJU:TACIDM O E MAMO A EVAP OUIME ALMActd ILEVACI Of:FIC 
tlllH"3 MJLU "3 MILES llJ MILIS Id MILUJIJ ..... 1 

E•E 114079 ·5264 "º' 118900 J , .. 61994 •4966 66960 119900 3 .... '19991 •906 89'27 118900 J 
AH 5'710 •10'5 55755 118900 J O .. , 4102! •4597 45618 118900 3 O 
.IUll 53176 ·11970 633'6 118900 3 O 
JUi. 75669 ·7589 83258 118900 J O 
AGO 58707 ·78Dl 665fQ 118900 l o 

·~ 244770 ·34534 27'9304 118900 J o 
ocr 1661197 ·25969 192866 118900 3 O 
llOV 66639 -sm 70416 118900 J O 
OIC 14m• •12551 160327 118900 J O 
AllUAL 1165629 •127502 1178291 

Allo 1 1967 

MES APC.TACION DEMANDA EVAP DE'lllAM ALHACENA ELEVACS DUJC 
MILES MJ MILES Hl MILES Kl HILES H3 MILES MJ """ 1 

ur 102727 •9419 111146 118900 J , .. 25655 •1412 27065 118900 J ... 9655 3M7 4766 118900 3 
All Jllll 218 31515 118900 3 .. , 17012 3065 13967 118900 3 

'"" 127289 ·18031 145320 118900 J 
JUi. 26452 ·359 26611 118900 3 
ACO 34105 ·Je:sl 38116 1U1900 J 
SEP 137455 ·2!1909 16~ 118900 J 
ocr 246261 •30171 276439 118900 J 
llOV 74295 ·4734 79029 118900 3 
OIC 134597 ·11239 145636 118900 J 
ANUAi. 966210 . •100942 1067172 

Allo 1 1966 

MES APORTACION DEMAMDA EVAP DEHNE AL KA CENA ILEVACS DEFIC 
MILES MJ MILES MJ HILES Hl MILES MJ MILES MJ HSMN 1 ... 110707 ·10999 121706 118900 J , .. 92407 •9766 ID217J 1111900 J ... 46949 ·1911 4U80 118900 J ... JJ617 1412 32205 118900 J 

HAY 50194 ·MD9 59005 118900 J 

'"" 58766 ·5291 64059 118900 3 
JUi. 44564 ·2'54 47018 - 111!1900º 3 
ACO 65231 •8966 74197 1t8900 3 
SEP 125m ·111«6 144219 118900 3 
ocr 102671 ·9501 112179 118900 3 
•OV 104967 •19519 124416 118900 3 
OIC 140618 ·16419 157037 118900 3 
ANUAL 97637.I ·110720 1087092 



•llO 1 1969 

llU """'IACIOll OE-A EYAP OEllÑtlf AlKActN4 ELEYACS omc 
NJLHtd MILIS tG MU.U IG MIU:S llS MSLHRJ ..... X 

Ull 153156 o ·11951 1650ll9 11&900 J o 
fl• 6540 o •2410 9010 ll&9QO s o - 42417 o ·1719 "6196 11&900 s o ... 16561 o ""' 12165 118900 l o .. , S6ll4 o ·988 J7l22 1189t10 J o 
..... 41010 o •6411 41,67 ll8900 s o 
JUL 10668 •174'1 32417 11890D 3 o 
ACO 2•"460 ·30000 218461 ll8900 3 o .,, 251977 ·31S0112 2911519 1t4900 3 o 
OCf 215526 .. z1,m 23956' 118900 s o 
NO'I 189194 ·21036 2IOllJD 118POO 3 o 
Dlt 35711 613 35100 11&900 s ·o 
AllU4L 1274156 ·1360<1 100199 

AllO: 1970 

.... AJ>(JOtl.Cll!ll DlMAWA EVAP OERIWIE AlMACEJt.\ ELIVAtl DfFIC 

lllLH IO Mlt.ES M3 IU~lS ta fl1LES Ml MILHtll ...... " 
ENE 25211 o •3297 zasoa ll&900 3 ... 66709 o ·•50J 71212 118900 3 
MM 26176 o 2122 24054 118900 3 o ... 32240 o 3490 2&750 ll8900 J o 
llAT 69'J4 o •&952 7a!PO 118900 J o 
JUN 59551 o ·15210 74821 118900 J o 
JIK. 106039 o ·2374& 129787 118900 J o 
•co 14724' o ·1374' 16IOZ9 ll8900 J o 
SEP 191'3' o •28274 219708 118900 3 o 
OtT 17966& a •23546 203214 118900 J o 
•ov mno o •16121 IS1091 118900 3 o 
OIC 52!29 o ·2197 55226 116900 3 o 
.. UAl 1091310 o ·13447& 1225739 

•llO 1 1971 

.... ~TAtlON O E MANDA EYAP DERRAME: AlMAC(NA E:LEVACS OEFIC . 
lllUS IO Mii.ES KJ MUES IQ XILH"KJ MILES IO MSN>I " 

ENE 11249 1135 10114 11&900 ] o 
FEI 13303 1261 12S•Z 118900 3 o 
MM 41191 ·5107 46905 118900 J o ... 19221 214S 11078 118900 J o .. , 4795 5233 o 11&46Z 2.991'57 o 
.llJll 21401 ·2661 23627 118900 3 o 
JUL 29m o ·6314 36086 118900 3 o .... 75414 o ·15435 90919 118900 J o 
$EP 73901 o •1231& 86!19 ll8900 J o 
OtT as1az o ·11862 9404' 116900 J o 
M<iv 124704 o • 13911 . 138&15 118900 J O. 

Olt 18562 o •1011 19575 118900 3 o 
AW.ll. 519&n o -s:as• 575726 



AIO s 1972 

lltS APORlACICW DEIUt.tilPA EVU OERRAIOE ALllACCllA fLlVACS eme 
•H.11 113 MU.ES M) ":LU llJ MILUIU MILH IU ..... s 

fNE 19UK ·607 1P7n ne900 J o , .. 34111 •IRZ 361JJ 1111900 l o ... 10479 352J ~6 llD\100 3 o ... 20609 3171 174:ta 119900 s o .. , 10520 J5eJ 6937 116\100 3 o 

'"" 112901 ·2044e 131349 11eooo l o 
JUL 106112 •25167 111279 118900 l o 
Ato 5'471 •9156 6'0Z7 t18900 l o 
SEP 41699 ·9076 50115 116900 3 o 
OCI 46859 ·•les 51044, 116900 l o 
NOV 62713 o· •IZ1Z6 7'5479 llD900 l o 
OIC 112229 o •9261 121490 118900 3 
AllUAL 612447 o •6Zl1J 714621 

AIO s 19l'J ... UOCltAttON DEJllMlllA lVU DERRAME ALMACENA E:\.EVACS DE:flC 
KlUS M3 MILES Hl MILU llJ MILES IU Mii.Es M3 MSNM s 

ENE 11e79 ·1e35 ll714 11MOO l o 
IE• 24754 ·893 25647 118900 l o ..... 8244 5104 l140 118900 l o ... 37686 ·190e 39594 1U1900 l o 
llAY 222D6 ·1794 24060 116900 l o 
JUN 29466 ·2161 31627 118900 l o 
JUL 42931 ·6855 49116 118900 l o 
AGO 216010 •311315 251321 118900 l o 
SEP 116e47 •13318 ll016l 118900 l o 
OCT 1S6'!9 ·21146 111635 115900 l o 
NOV 101271 •146110 117811 118900 l o 
OIC 57851 ·5496 63347 118900 l o 
AllUAL 1147714 •I0321D osom 

Allo s 1974 

HU lPOA:lACIOfl DEMAM1>4 EVU DERUME AUU.CEKA ELEVACC DEfJC 
MILES IU MILES M3 MILES llJ MILESIO HllfS k3 KSNM s 

ENE Z68l'a o •114 26992 11e900 J 
IEI 72597 o ·11310 8027 neooo 3 o .... 31157 o 2482 35275 neooo l o 
UI 24192 o •391 ze5eJ 116900 3 o 
llAY :5559 •445 26004 lt0900 3 o 
JUll 71719 ·16646 eaJ65 11!900 1 o 
JUL 6'046 •5165 69209 lt8900 1 o 
AGO 31862 •S49e 37360 tt•9ao 1 o 
$EP leJl4 ·1791 20105 ""ººº 3 

""' 85104 -1326 86630 tte9oo l 
NOV •0244 o ·5675 '5919 118900 1 
OIC 41915 o ·2197 ''llZ 11e900 3 
AJ./UA.l 5,4407 o •45095 589503 



•lb. 1975 ... APOUACJOll DE~l ..... DEIUtAMI AUW:C .. fLEVACS otPIC 
NIUI MJ NIUS Id HILES NJ MILES MS NILH IG MSll)f X 

[Nf 4905J •7122 56175 11'5700 ' o 

'" 51516 ·5021 62M4 11'5700 ' o ... 2174' 1723 27026 11'5700 ' o 
••• Jl9 6515 o 169•84 J.ll90S56 o .. , 26115 'n 19427 11'5700 ' o. , ... 25554 •2o<le 27652 11'5700 ' o 
Jut. 22l62 .723· 2JIOS 11'5700 4 o .... 23054 •3424 2n78 tn700 4 o 
••• 78562 -mn 91914 . 11'5700 ' o 
OCT 189926 •31878 221804 11'5700 ' •at 12Jl2l •11859 135182 11'5700 4 
OIC 41461 -4556 48017 11'5700 4 
NfúlJ. 66aaaJ ·71330 7'0214 

•llo 1 1976 ... APOUACIClll DCWJIDA EVAS> , • DERRAME ALMAt!MA fl[VAC$ DEflC 
MJL!S MJ HILES MJ HILES KI HILES Ml HILES MJ NSNll 1 

••• 41995 .,691!1 48691 11'5700 ... 42l78 •2685 45064 175700 ... 10755 4994 5761 175700 ... 11m 46l6 71l6 175700 

""' 20285 1547 l87l8 175700 

'"" l.Q25 •6351 52576 175700 o 
JUL 30171 ·7l4 30905 175700 o .... 61112 ·6520 67632 175700 o ... 57'96 ·6166 63UZ 175700 o 
ocr n1 .. ·55'1 78289 175700 o 
•at 100354 •9226 110080 175700 o 
ere 92'15 •5019 97'94 17571>0. o 
AllUAI. 590207 •3582l 626029 

•lb. 1977 

IO:S APORTACIDM ......... EVAP DERRAME ALMACEllA ELEVACS DEFIC 
HILES MJ HILES lcJ HILES MS HILES Hl HllES M3 """ 1 

ENE 55m ·4117 60093 175700 ' o 
IEI 25022 ·l69 25191 17S700 ' o ... 3Z9SO 3169 29581 175700 ' o ... 10629 3559 roro 175700 

,. o 

''" 22252 3926 18326 175700 ' o 
.MI 3l94l ·299 34242 175700 4 o 
JUL 21898 1029 20870 175700 4 o .... 40707 ·5700 46407 175700 4 o ... 631164 ·7111 70197 175700 4 o 
ocr 56509 ·SOS6 6459S 175700 4 o 
•<N 125915 •119,1!1 t37B6J 175700 . 4 o 
ore 62770 ·'877 67641 175700 ·4· o 
ANUAL 551644 ·10645 5112286 
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S!P 
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HOV 
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••• ........ , 
JUN 
JUL 
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SEP 
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OIC 
ANUAL 

••• 
lWE 
IEO ... 
••• 
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Jllll 
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.. ca·:·· 

SEP 
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MOV 
01c·.· 
ANUAL 

••• 
ENE 
fEI ... ... .. , 
Jllll 
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••• ocr 
NDV 
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·~. 19&1 

ti!ES APOOl:fACION DEHJ.ND~ EVAP DtHAKE ALKAttMA nrvacs OEÍ'IC 

MltU KJ M:JLUKJ •llU .Ml •IU$ Ml •ILES Ml KSlíM ll 

ENE 77011 o •5965 8Z976 tt!J~OO, J la 

••• 32310 o •S20· JZB30 11<900 J o ... S65S4 o .. ,239 ·52315 U8900 J o 

••• 980 o 6079.", o 113801 2.900447 o 
,, .. 110306 :·o . •2173S · i26944 118900 J o 
JUÑ 85510 ,O:. ..,,a&lz• •' · 9USZ 1 118900 J o 
JUi. 6JZ.80 . ·o• ,· ·4308' 67784 1189iJO J o 
AOO S0022. ·':. ' :< ;.:. 

., :··4806' 54828 118900 J o 
SEP '"691¡:. '· ; :15940 160637 118900 ·l ·o 
ocr aun o·'· <·· .•6617·•··· 90789 118900 3 o 
MOV 2lSS2 , '· 'o'".: :c'.1510 •.:,. 22342 118900 3 o 
OIC ISS6S. ··.: · '·o.,>"· :M:~;r 16596 118900 3 o 
ANUA\. 747761 º·. ,_., 

.' 
802397 

,· 1.rúi:~·.·j'9Ss: .... 
»>oATA~;~.· 

'·• 
'' 

MU oEHANoA; .·· \ EVAP' DE.
0

RRAffE AlMACEN.\ ELEYACS OEFIC 

•tLU Hl ,·, HILES Ml HllES .. M3 .. Mllff H3 MILES H3 MSHM · X 
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avenida má:dme y su conlro/ con las obras de excedencia adecuadas. El tránstto de la avenida de 
.füe~o incide solo en le segunde elape del proyecto que nos ocupa. ya que en la primera el control se 
rea/l::ará de manera natura/ como hasta /a fecha se ereclúa. 

Debido a que en la segunda etapa se prev6 la construcción de un bordo con corona e la e/evacldn 7:50 
metros. la avenida tendré que controlarse para no sobre pasar este nivel. 

La condición de ené//sls adoptada fue la de suponer una avenida méxlma de d/se!IO de 1.354 m' I seg, 
correspondiente e la ca/culada pera un periodo de retorno de 500 anos (periodo seleccionado dada la 
Importancia de las obras), lrénsltada e trav6s de/ vaso con una elevación In/e/a/ de 6.20 metros, /e cual 
corresponde al nivel de inundación del Usumaclnla. 

Esla condición plantea la s~uaclón mas desfavorable que pudiera presentarse, ya que la descarga de le 
avenida se realizará a través de ras estructuras de conlrol lrabejando hidráu//camenle ahogadas. 

La segunda etapa conlemp/a la Implantación de tres estructuras de control. manejadas con compuer1as 
radiales. La longttud rola/ de estas esrrucruras estará supeditada al lránsilo reall::ado para el efecto. 

Los dalos utilizados en e/ lrénsilo de la avenida de diseno. se oblUVleron de la construcción del 
hidrogrema de entrada (ver ng. No. 4.7.1 ) para el gasto mencionado, de acuerdo con el crilerfo 
del hldrograme lrfangu/ar. C~"JOS perémelros fueron: 

Tiempo pico ( Tp) = 9.47 horas ( d/2 + 0.5 Te l 

Tiempo bese ( Tb ) = 25.28 horas I 2.67 Tp J 

Además se adoptaron los delos de les curves áreas· capacidades obtenidas. por la CNA. 

Por /o que respecta a/ crtterfo hldréul/co de los ver1edores se adoptó el recomendado para vertedores 
. con descarga ahogada, del libro de Presiis Peque~as. 

El lránsllo· de la avenida de dlse~o. se reali::ó para tres /ongHudes tentativas: 60. 150 y 240 metros. 

A conlinuación se presentan los tránsitos erectuedos mediante el programe HIDROS para 
computadora elaborado por el Instituto Meldceno de Tecno/ogla del Agua, /a tabla No. 4.7.1 y le ngura 
No. 4.7.2 presenlan los resulledos pare une /ongHud de vertedor de 60 metros: /a labia No. 4.7.2 y 
figura 4.7.4 pera 240 m. 
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CAPITULO IV ESTUDIO HIDROLOGICO 

TABLA No. :4.7. l 

TRANSITO DE LA AVENIDA DE DISEflO 

LONGITUD VERTEDOR = 60 ·111 

MPO ALM~. ELEV. 
(HORAS) (MILL.M3) 

o '316;26 
2 ·317 ;2s 
4 320.35 
6 325;46 
8 ,, 332;59. 

10 341.46,. 
12 350.24 
14 357 .56 
16 363.57 
18 368.28 
20 37L7l 
22 373.89 
24 374.85 
26 374.81 

ALMACENAMIENTO MAXIMO 

ELEVACION MAXIMA ( M ) 

(M) 

6.20 
6.21 
6.26 

. 6.33 
6·.44 
6.57 
6.70 
6.80 
.6.89 
6;96" 
7.01 
7.06-. 
7.07 
7.07 

Q ENTRADA 
(M3/S) 

o 
284 
568 
852 

1136 
1345 
1130 

960 
789 
619 
449 
279 
109 .. 

'O 
'. 

374.93 .· 

GASTO MAXIMO POR EL VERTEDOR -( MJ/S 

Q SALIDA 
(M3/S) 

o.oo 
0.11 
0.45 
1.61 
5.04 

12.91 
. 23.16 
'34;00 
44;73 
54.48 
60.22 
60.58 
60.73 
60.73 
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TIEMPO 
(HORAS) 

o 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

TABLA No. 4.J. 2 

TRANSITO DE LA AVENIDA .. DE OISERO 

LONGITUD VERTEDOR. - '150 ·m 

ALM. 
(MILL.MJ) 

ELEV. 
(M) 

.o 
,'284 

- 568 
.· 852 
Íl36 
1345 
1130 

. 960 
789 

.619 
449 
279 
109 

o 

ALMACENAMIENTO MAXIMo.:· :¡ .MILL• M3·. . ., 371;54 

ELEVACION MAXIMA' - ( ~ ): ,1;01 

GASTO MAXIMO ~º~ . EI. VERTEDOR ( 'M3/S ) = 150.54 

Q SALIDA 
(M3/S) 

o.oo 
0.28 
l.14 
4,03 

- 12.53 
31;23' 
56. 77' 

· s2·;46 
107,24 
·128.24 
143. 36 
150,'40-
150.53 
149.59 
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TABLA No. 4.7.3 

TRANSITO . DE LI\. AVENIDA DE DISEf:!O 

TIEMP.O 
(HORAS) 

o 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 

ALMACENAMIENTO 

ELEVACION MÁXIMA 

LONGITUD : VERTEDOR . .:. .· 240 m 

o 
. 284 

568 
852 

1136 
1345 

·1130 
·960 
789 
619 
449 
2.79 
109 .. 

O· 

.M:i ), . :; •.. ;36~.84 

5;97 ,. 

GASTO. MAXIMO POR . EL VERTEDOR ( M3/S 222.61 

Q SALIDA 
(M3/S) 

o.oo 
0.45 
l.Bl 
6.40 

19.89 
50.40 
89.37 
128~33' 
164.59 
i93;1s 
213.22 
222.07 
220.36 
no·.55 



TABLA No. 4. 7. 1 

TRANSITO DE LA AVENIDA DE DISEft<O 

LONGITUD VERTEDOR = 60 m 

MPO 
(HORAS> 

o 
2 

·4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 

· 18 
20 
22 
24 
26 

ALM. 
( MILL. m'l 

316.26 
317.28 
320.35 
325.46 
332.59 
341.46 
350.24 
357.56 
363.57 
368.28 
371.71 
373.89 
374.85 
374.81 

ELEV. 
<M> 

6.20 
6.21 
6.26 
6.33 
6.44 
6.57 
6.70 
6.80 
6.89 
6.96 
7.01 
7.06 
7.07 
7.07 

ALMACENAMIENTO MAXIMO ( MILL. m') 
ELEVACION MAXIMA ( M ) 
GASTO WJ(IMO POR EL VERTEDOR ( m' I seg. l 

Los resullados de las tres opciones reall:?edas fueron: 

a ENTRADA 
< m'/S l 

o 
284 

'568 
852 

1 '136 
1 345 
1 130 

960 
789 
619 
449 
279 
109 

o 

Q SALIDA 
(m'/S) 

º·ºº 0.11 
0.45 
1.61 
5.04 

12.91 
. 23.16 

34.00 
44.73 
54.48 
60.22 
60.58 
60.73 
60.73 

374.93 
7.08 

60.74 



L1 =•Gom 
Almacenamlenlo máximo al NAME 
Elevación NAME 
Gaslo máximo descargado 

L2 150 m 

L3 

Almacenamlenlo máximo al NAME 
Elevación NAME 
Gasto máximo descargado 

240 m 
Almacenamiento maxlmo al NAME 
Elevación NAME 
Gasto méximo descargado 

374.9 M m1 
7.08 m 

60.74 m' I seg. 

" 371.5 M m1 
7.01 m 

150.54 m'/seg. 

368.84 M m' 
6.97 m 

222.61 m' I seg. 

De acuerdo con los resultados anteriores. la longttud adoptada para los venedores será de 150 m. 
considerando que el bordo libre mlnlmo aceptable es de 0.50 m. el cual se cumple para esta opción. 

Debe, sin embargo, recomendarse qu~ rl1.1r~nte el proyecto de la segunda etapa, una ve: que se 
puedan cuanllflcer con precisión las p~rdldas por un eventual desbordamiento del agua, se realice un 
ariállsls de costo do las estructuras de control contra el de los posibles d3nos provocados. sobre todo 
tomando en cuen!a que los resultados amenores muestran poca variación en la elevación del NAME y 
si diferencias substanclales l!n las longl1udes de las obras. 

4.8 Conclusiones y recomendaciones. 

Como complemento al estudio hidrológico efectuado. se cree convenlenle manifestar fas siguientes 
conclusiones y recomendaciones al respecto: 

a.· Con referencia a los escurrimientos mensuales drenados hacia la laguna. se propone llevar a cabo 
mediciones de nlveles y gastos directos durante un periodo mfnlmo de un a~o. que permHen corroborar 
el anallsis reall:ado. 

b.· La evaluaclOn del volumen correspondiente el arrastre de sólidos en suspensión, Indica le ausencia 
de problemas en eS1e sentido. lo cual es congruenle con el tipo de suelo poco erosionado y cobertura 
vegetal existente en la cuenca: sin embargo, se recomienda hacer mediciones y mueslreos que 
permitan ratificar dicha evaluación o por el conlrario, dar una solución mediante estructuras do retención 
complemenlarias a las obras de control objeto de este proyecto. 

c.- La elevación de la corona adoptada para los diques ve11edores previstos en la primera etapa del 



proyecto. asegura la profundidad mlnlma solicitada por la Secretaria de Pesca. asl como la altura 
mtnlma para el peso de peces. No obS1ante. se recomienda monitorear el nivel del agua. de manera 
de conocer en detalle y a través del tiempo et funcionamiento hldréulico de las ocres. Ast mismo. 
c~n¡untar los datos que obtenga ta CNA. relativos al nivel del agua provocado por las agu.1s del rlo 
Usumaclnta en su :ona de lnundaclOn. 

d.- Se recomienda cuantlncar con precisión las pérdidas por un eventual desbordamiento de agua. 
mediante un antillsls de costo de las estructuras de control previstas en la segunda elaps. contra el de 
los danos provocados. en cuyo caso pueden adoptarse longitudes totales de estructura de conlrol 
mayores a los 150 m que se proponen en este estudio. 



CAPITULO 5 

5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

~. 1 Planteamiento de alternativas. 

como se indicó en el cap1lulo 1. el objelivo fundamental del proyecto es el de mantener. llena la Laguna 
juranle lodo et a~o. de. manera de permillr que las labores ~e pesca se rea!i~en sin 1~1errupción, 
beneflcianao de eS1a manera a la econom1a de la reg1on. 

En función de que la CNA aesarrol16 •I proyecto del bordo - camino en1re la población EL Paralso y el 
Rancno Cometlerra. se considero adecuado incluir en este caoitulo la ract•bilidad de su conslrucclón en 
·1inua de oue. ae acuerao a sus caraclenslicas. permile cumplir parcialmente con el <:bjellvo buscado 
: •1er allemallva No. 1 ). 

Con la nnalldad de orrecer !a mejor solución de las obras. se planleó la necesidad de Involucrar, en un 
analisls de anernalivas. al con¡unto de eslructuras que sallsfagan las necesidades planteadas. Dicha 
SQIUclón deberá satisfacer que las obras sean J6cnlcamente faclible y a un coslo min·, .. :,. 

En el plan1eam1en10 de las a11erria11vas también se lomó en cuenta el impacto amb1enlol. procurando 
reali:ar con la conslruccion de ras ooras ta mmima allerac1ón a las condiciones onginales de la Laguna. 
principalmente durante la temporada de llUVias. Se buscó que las eslruc1uras sean de operación 
sencilla. asi como que los lraba¡os de conser1ac1ón y manlenimlento no sean sonsucaaos y caros. 

5'1 planteamienlo de las alternativas se sustenlo en: la información recopilada y listada en el capitulo 
.2: el reconoc1mienlo y •1enficac16n de campo descnlo en el capttulo 3. las reuniones de trabajo 
reali:adas con runcionanos de la SOUC. CNA. t SEDUE: 1 el conocimiento y experiencia de 
proyectos seme¡ames cons1ru1dos en Mex1co. 

En el desarrollo de las altemaliVas se consideró que tos pocos habitantes del Rancho Cometierra tienen 
varias opciones de comunicación. Una ve~ que la Laguna se haga permanente. ex1slira comunicación 
por lancha durante todo el ano a todas las poblaciones riberenas: Trans11ando por la corona del 
dique vertedor hacia le población de El Paralso. en epocas secas: y tamb1en por tierra por un nuew 
camino que lleve . a la ranchena de ?aso de Monlaña y de ahi a la carrelera el Cuyo Alvaro 
Obregón entronque carretera federal No. 165, el cual podrla ser transitable todo et ano de acuerdo 
con las caraclerlslicas con que se reali:?ará el proyeelo. 

Cabe señalar que el mantener llena la Laguna durante iodo el aM. ~uede propicia; e! desarrollo de 
plagas como el lino acuático. que 1an1os problemas ocac1ona en otros cuerpos de agua del pals. Sin 
embargo este aspeelo no se e·1alúa en las diversas alternativas de solucion. puesto qce es comun a 
todas ellas. 

:.·.: 



FALL1\ 
A continuación se presenta la desc11pc1on de las 5 alternativas 01an1eadas. acompañadas de esquemas 
y planos descriptlvcs: T3mb1én se comer.1an !as venla¡as y des•1entajas de :ada 'J~a de ellas '/ 
finatmeme se presen1e su costo total. · 

Para ta elaboración de los costos se r~cumo l precios md1ce ac1ua11:ados. por lo cual 1Jnlcamente son 
validos para ta comparación oara tas diferentes a1ternatro1as y no necesariamente representan el costo 
;eal de las obras. Las excepciones >or. et costo ael bordo • ·:3min~ i'araiso • Cometiorra, el cual fue 
tomado del proyecto del mismo. elaborado oor la gerencia oe la CNA en et estado de Chiapas y el costo 
del camino Las Palomas - Para1so que por ester en construcción esta presupuestado por el contrallsta. 

AJ final del capitulo se presentan tas tablas 5. t .1 ·y 5.1 2, donoe •n forma resumida se presenta las 
allernafr1as y su costo corresoondiente. 

'5.~ Aftemat1va No. 1 

Esta alternativa corresponde a 13 concepción onginatmen:e otan:eaca para efaprcii/ecnamienlo de.Ja 
Laguna. Establece una separación tolal de ta Laguna ccn la =ona de Inundación del.rro Usum'ac/nla. · 
para lo cual propone la conslrucción de un oordo • camino de 4 o> km de longitud y elevación de corona 
a la cola 7 .5 melros. · · · · · 

La comunicación enlre la Laguna y las :onas aguas abajo. se efectuara por m~dlo dé dos· estr\Jcíura; 
de conlrol. que se construirlan en las ~oqu/llas denominadas El chiflón y El Rat:al. Sobre·. 
dichas estructuras se constru1r1an dos puentes carreteros que conecten a tos aos caminos las 
Palomas - Paralso y Para1so - Comellerra. 

En estas condiciones. el nivel del agua en la Laguna en época de estiaje estarla a 1a etevac1on 5 msnm: 
en época de avenidas el NAME en el vaso podrla llegar a ta elevación 7 msnm. Para estas 
oarectens11cas. las estrucluras de eontrot deberlan tener una 1ongrtud neta letal de no m. que permita 
e1 aesa1010 de una a·1enida aorox1meica ce ~seo m' is. t ver esluc10 :11oro1ogico •. 3e 1enana ta.mblen 
que operar aproximadamente 44 compuertas radiales. de 5.0 m de ancho. 

En esta allernati·1a satisface dos objetivos: Mantie'ne llena la laguna durante tOdo el año y permite la 
comunicación permanenle por tierra a El Paralso y Cometierra. Desafortunadamente esla solución 
llene varias desvenlejas. como a conlinuac1on se presente: 

·Rompe drasticamente et intercambio hldraullco y biológico entre !a laguna y ta ::ona' de 1~uiiCiaciÓn del 
rio Usumacinla. disminuyendo substancia/mente ta entrada aé·oeces y nutnentes al •/aso.' 

-Dada que le salida del agua hacra las :coas de inundación del r10 ú~Jtii~6i~1~ \~ h~ra ·p~r tas 
estrucluras oe control. •n las e pocas. de avenidas se tiene ol riesgJ de inundar áreás 'mas altas. 
afectando :onas que hasta ahora se han manlenido sobre ~t e.s:ié;c del agua,, ' · 
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-es posible aue al disminuir las velocidades del agua en ia lag1ina. se 'prop1c¡e P.I ceoósno de los 
solidos en suspensión que !leva. disminuyendo. a futuro la· capacidad <::el 'laso por acumulaclon de 
a::.01ves. ·.·~; · 

-En época de lluvias las compuer1as permanecerim'totalmenle abler1as: sin embargo. se deberá permHlr 
el paso de las lanchas hacia la .:ona de 1nundac1ón"del r10· Usumactnta, por. lo que la elevación de las 
ccmpuMas deberá ser especial. requiriendo de muchó~ c.uldados.duránle la operación. 

-en el cos1eo en el que se vio so~etida''esta a1íern~ti~a:'?}~d~·~hl ~n costo iota! de apro'!madamente 
40.000'000.0 de pesos. lo que la hace sumamente cara en.términos relativos. 

No. 5.2.1 se muestra la IÓcall.:ación~Cié' l~s obra's que'forman esta alternativa. 

·~i '._: ·'.:t~·;\·. ·<::>.; '. 
:;n la figura 

·::~>I l,:;· .. 

~.3 ".ltemativa NÓ.::: :.:.:.'> - :-'-·.'.', 

:;s!a alternatrJa y las tres qÜe sÍguenilienen como caracterísiica fundamental el perm1:1r el Intercambio 
de aguas a lo largo de 4.600 m ·'y durante la ép'oca de 'llUVias:· enlre la' laguna y las .:onas inundadas 
por el rlo Usumaclnta. de tal manera q~e<se estima no'se areétar1a gran~e,mente su estado original. 

Para lograr mantener~· I~ l~~~n~:jle~~{~u;ante t~'do ei ~~/~~ e;'tf ~1t~r~at~1a ·~e presenia una solución 
que comprende la.s·ooras siguient~~:,;. · · · .,,:. .';,;· 

'·.;:'/; .. ,. :.,., ,; 

-:On la boquilla el Chlnón se propÓne 1~· coristrlJcclón de, una estru~~~ra:~¡c·i~liol de 30 m de longitud. 
de descarga libre. sin compuertás. con la e1evac1ón.de:.1a cresía vertedora ·a ·1a·cota 4.0 msnm: en la 
par1e supeilor de esta estructura se construir/a el puente éarretero.do.la misma ·1ongitud. La longitud 

• "stante de esta boquilla í 170 m l. se.rellenarla éon un'd!q'Je.de materiales graduados con !a cota de !a 
eorona a la elevación 7 .5 ·m y ancho de· 6 .O m. · · ·· · · 

-En la boquilla El rai.:al se propone la construcclÓn de una estruct~ra de control con compuer1as. a la 
elevación 4.00 m y de 37 m de longllud. En esta obra se propone no construir un puente carretero y 
!a comunicación entre la. estructura de control y El Paralso, se lograrla con una pasarela pealonal de 
aproximadamente 100 m de longitud. 

La longitud restante de esta boquilla < 60 m ) se obstruirla con un bordo. con corona a la elevación 
4 O msnm y cuya función serla mantener a la Laguna llene en epoca de secas. En las remooradas de 
/luvias. el agua generalmente /lega a colas mayores. por lo que el bordo permaneceria sumergido y 
existirla un intercambio de agua con la ~ona de Inundación del r10 Usumac1nta. El bordo presentarla 
caracler1slicas de impermeabilidad y de resls!encia a la erosión por arrastre del agua. 

-En las =onas bajas por las que se comunica la laguna y el area de inundación del no Usumac1nra y 
~uya longitud totales 4.600 m. se construlria un bordo semejanre al descrilo en e1 oarraf.:i anterior. con 

~·.·¡ '.-·. 
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uíla longitud aproximada de 750 m. en <hferentes rramos: los restantes 3.850 'm. se ,encuentran por 
arriba de la cota 4 .o msnm por lo GUe no requieren borco. · · · · 

Todas !as obras anteriores. se comple~entan con el camino·. ~ue aét~alr.;~¡;¡~ se' encuenfra en 
r.onsrruceion. las Palomas - Paralso y con una posible via _de los' ranchos conieuerra .. a· Psso de 
Montana. como ya se indico antes. · · >::·· · · · · 

,,,,/.·,·,;::': 

EL comportam!enlo del agua durante la temporaaa de lluylas 'seria iguai al que sé llene iicluaimente: por 
.o aue •I nive1 max1mo con11nuana siendo a la e1e11acion .6.2i:'msnm. ::,:_ouram~:ia.eoó.:<l'~e secas e1 · 
nivel del a~ua en la Laguna se mantendrla a la cota_·. 4_~.~: msn,111: ::·'/'. ·' 

.::sta a11erna1iva satisface dos ob1eti11os planteacios; n;~nti~né Mria .la ia9~ri~'. d~íánte ':oáo el a1io y 
perm11., •a comumcac1ón ;iermanenle por fierra a •. El Paralso'y posiblemente .a Comellemi: ademas 
presenta las ven1ajas siguientes. . . . '· · · 

.tt,ler.nen~ !!l •rr~ri:emo10 b1o!og1i::o 'I de nu1r1en1es emre: ~~ ·l.~gu~a ;•.1a~_:orias.de inune?cton de! no 
'-J>urnacin1a. permite ta entraoa oe 1as 01leren1es espeéies''de peces ei1Sten1es en ;a reg1on: no romoe 
~rasu,amente el runclonam1ento hidráulico original en la temporada· de .lluvia;, ¡lor :c-.que no existe 
pe1igro de inundaciones on91naoas por 1as obras. · , · · 

-Existe menor nesgo de depósitos de' sOlldos.en súspensión en el rondo de la ~39u11a." 

-La circulación de las lanchas durante la época de lluvias. entre la Laguna y ·e¡ rlo ÚsumacÍnia. se 
restablecora como actualmente se llene. una ve:: que se tenga un tiran1e suficiente sobro la corona del · 
bordo sumergido. · 

-Al cosiear esta attemativa resultó un impone to1a1 de 18.500 millones .de· pesos. 10 'que la,hac_e,. 
atractiva desde el punto de vista económico. '' ,.,, 

<.as desven1a1as que presenta es1a a1teme11va es la srgu1ente: 

-No se podra proporcionar un camino permanente a los habil~ntes d~ C~m~ti~rra ~ pe~íide eÍ Pai~lso. . . . . ' . ,. . . .· .. ". . ' - . '. ' :. ' . ,,..~ ' . 

!:n la flgur3 No. 5.3.1 se muestra la lccalí::aclón de las obra'squ~ fo~a~·~~ta'~1Í~/~~(~Ja'. · 
\ ·. ; . ~->· ' 

5.4 Al!er11at1va No. 3 
: .,._.)· __ ,- _, -~-<:.;·· 

, .. , .. , .. 

P9ra lograr ma~lener a la laguna llena durante lodo 'eÍa"o; en esta alle~attJ~''se'pr~senta ~ná solución 
que co01prende 1as obras s1guien1es: · .. · .. .':':' . · · '· · · · · 

-En ta boquilla El Chtflón se propone la construccion.dé uti'a1que dé 200 111ae1ong1tud. formado con 

<; 
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malenales graauados. con la elevación de corona en la cola 7 .5 m y con ancno de . 6.0 m. Esl~ 
bordo· camino serla la conllnuac1on del camino Las Palomas· Paralso;·ac1ualmen1e en· cor.strucción. y 
que perm1liria tener comunlcec16n permanente por tierra a los nauítanles ª'la poblac101Í.Ef Paia1so. · 

·En la boquilla El Rat:al se propone la construcc16n de una estructura d~ control s;mejlÍnte a la 
allernativa 2. con una longitud de J7 m. En esta obra se propone no constrúir un puente' carretero y 
!a comunicación entre la eslructura de control y El Parai~o. $e lograrla con una ·pasarela peatonal de 
apro~1mad~menle 100 m de longitud. · · 

La longitud restante de esta boquilla í 60 m l se obstruirla con un bordo. con corona a la elevac!On 
4 o msnm y cuya runc1on sena mantener a la Laguna tiene en eooce de secas En le temporada de 
:luvias el agua generalmente llegaría a cotas mayores. por lo que el bordo permanecería sumergido y 
oxislirla un intercambio de ague entre la Laguna y la :ona de inundación del rro Usumaclnta. El bordo 
presentarla ~aracteristlcas d: impermeabilidad y de resistencia a la erosión por arraS!r.e del agua. 

·En las :onas ~ajas por las que se comunica la Laguna y et area de ínun'!lacion del ·r10 Usumecinta y 
cu~a long1tua total es de 4.oOO m. se construirla un bordo semejante al oescmo en ei'parrafo antenor. 
~~n una !on91tud aproximada de 750 m. en diferenles tramos: los restantes· ~.850 m se ~ncuentran por 
arriba de la cota 4.0 por lo que no requieren bordo. · 

·Todas las e~r~~ a11terlores. se complementan con el camino que actualmente se. encuenlrÍI en· 
construcclon. Las Palomas • Paraíso y con una posible via de los. ranchos Cometleira e Paso de 
Monta~a. como ya se indicó anles. . ::::.:, 

El componamlento del agua durante la temporada de llU\/ias: tambf~~:en ~;;¡(l,;~i~~H~a: sería Igual al 
~ue se !lene actualmente sin las obras propues1as. por lo que el nivel ryiéi<lmo· del' agua continuarla a la 
elevación 6.2 msnm. Durante ltl epoca de secas et nlveJ:del 'ague: en: la :Laguna, tendrla la cota 
4.0 msnm. · .': .... · · ¡,::· · 

e\ e;.: 

Esta a11ema1iva salísface los dos objetivos.planteaito>.'mantÍ~né llen~ la'L~guna du~ante tocio el al'lo y 
;ermite la entrada de las diferentes especies.de peces existentes en la reglóni no tompe drásticamente 
et funcionamiento hidráulico original en la temporada ·de. llUVl_as"."'por lo que no e>iste peflgro de 
inundaciones ortglnadas por las obras. · ',; .,\;,::· 

-Existe menor riesgo de cieposllos de sólidos en sus~ens1.o~ .en el foiictó iie la i.aguna. 

-La clrculac!Ón de las lanchas durante la épo~á de.llwias:. entr.e la Laguna y el río Usumaclnta, se 
restablecera como actualmente se tiene: una ve: que se 1enga·un llrante suficiente sobre 1a corona del 
bordo sumergido. · .. · · · .. · · 

-esta alternatl\la resultó con un co~:bt~t~lde, ;s.ioo niíllo~es depesos:lo qué la 11ace más ec~nómica 
<le todas las altematl\las.. , · · · -·- " 

~a desventaja que presenta ésta altemativá es la siguiente. 1 
! 
i 
1 

' 



No ~e podra proporcionar un·cam1no ,Jermanenle a i.lS iiao1tanres de Co01et1erra n oa111r de El i='ara1so. 

En la figura No. 5.4.1 .se. muestra I~ locaú:aéron de ia; obras que fonnán esta all~rna11va 

5.5 Alterna1ria No. 4 

En esta allernaliva se presenla una solucron que comprende ras ooras sigurentes. 

-En la boquilla El Chrflón se propone la ccnstruccrén ~e· un dique de 2~0 m 1-:' 'o'lgrl'Jd. fo.rmado 6on 
ma1errales graduaaos. con elevacron de corona en la cola i.5 m y con ancno oe · o.O m: Esle 
~or~o - camino seria la ccnlinuaci6n del camino Las ?alomas - ?araiso en cons!rucc:ón. ;·que permitiría 
t~ner eomur.rcec1on permanente por tierra a 1os habitantes de la p~blac1on El P3ra1so,.- , 

-E:: !a be ~cilla :! Ra!:a! se ;ro~one la ::n$!rt.:cc:ó;i je i_:;3 estri.Jc!::ra ·~~ : :~!re! H:mejante a la 
atlemeuve 2. o:on una 1ong11uo oe Ji' m. La com1Jn1cac1on entre la estructura _oe r.ontroi y El Para1so .. 
se lcgrarra con "na pasarela peatonal de aoroximadamenle ce 100 r.i ae •Ong1luc. · · 

La longitud resiente se esta boquilla ( 60 m l se obstruirla con tin bordo. con su corona a la elevación · 
4.0 msnm y c~ya función serla manlener ~ ·~ ~~guna llena en época de secas. : · · · · 

-En las ::onas bajas por las que se comunica 'ª Laguna y el ar ea de inunoac1on ;;e(ii~ Usumacinla y 
cuya longitud total es" 4,600 m. se construirla un bordo semejante al descrito en· el parraro anterior .•. con 
una longitud aproximada de· 700 m en diferentes tramos. · ·· · " · 

-En la boquilla cei~ana ~l. r~ncho Comelferra, se propone la construcc1on de 'J;a\~iruclura de control 
seme¡anle a la de la boquilla El Ra1::a1. con una longilud de 50 m. Los res1an1es" 3.850 m de las ::onas 
~ajas. se enclieniran por arriba ce la cola 4.0 pcr lo que no requieren bordo. · 

, ', I• 

-Como comple~ento se tendrra el camino en construcción Las ?a1oma~ .- Pa.ra•~'v y una posible via de 
los ranchos Coníellerra a Paso de MonlaM. como ya se ha mencionado· con ante.rroridad. . . . .. '.' ·; -·- ' ,. ' 

¡:;¡ comportam1en10 d~l agua en temporada de 1luvias. en esla aiternalfva. 1amci1én ·seria igua1·ar que se 
tiene actualmente. Durante la epoca de secas el nivel del agua·en la Laguna se controlarla a la cola 
4.0 msnm. . · · · .. 

Esta altP.rnaríva sallsface Jos dos ob¡e11vos: mantiene llena la Laguna. ouranle to~~ el año y permite le 
comun1cac1on oermanen1e por :1erra a Para1so y pos1olemente a Ccmetlerra. · 

..tdf!nias. >?Sta ::!lterriatrva pr~s~.,ra la~ c;:iguienles 11enia1as: · 
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.;,1anriene el ;n:ercainblo biolÓgico y de nu1rlen1es. as1 coino el funcionamienJo hidrauhéo original de la 
c3guna en la temporada de llU'IÍAS, · . . 

-EJ<ir.le menJr riesgo de grandes dep¿sit~~·de solid~~·i;, suspensión. 

-c.<ist1r1a 'ª ciréulac1on de'1asJané1\as. duráii1_e 1a époéa de liuv1As: e_nrre h1 Lagúna·y el"º usumacin1a. 
; ~ ' . 

::1 costo en estáaso és ú 19.375 millones de pesos .. ' 

·., 
>~o se ;:oc:a·:.::roporéiOO'ar, un··cam1no Pé-rma·nente 'á ¡~~ natiilan:e·s· dd Come1ieÍra. a pa"nir ae EJ 
ºara1so. .-. :,<.:' ···. · .• : · 

:n les c~adro's .: 5.1.1 
·<;!i;~ot:?~t1•,1cC1 

''I ·5~ 1.2 se presen!an' las caracleristicas 'de esta allernati•ia y los costos 

=:~ta ng·~"' ; s.~ se presenla la lócall:aci6n'ydetálles_de !as c!:ras que :orman esta a!ternaliva. 
·:,'' .. 

5.d Aiternativa No .. 5 

=:n esta última allernauv'a. se·ccnipon~':'Je l~s .que se mencionan a continuación: 

-En la boquilla El Chiflón sé propone la construcción de un dique. con longitud aproximada de 90 m y 
elevación de la corona ·en Ja cola 4 .O msnm: •'1 la temporada de nuv1as. el agua generalmente 
suMa a elevaciones mayores. por lo que el bordo permanecera sumergido y ex1stira un inlercambio de 
agua entre la Laguna y la :ona de inundación del rlo Usumaclnta, por lo que dicho bordo deberé 
~re~enlar ~sirecterist1cas oe 1mpermeao111dad y de rl!s1stenc:a a ta er0$10n e~ arrasrre ce1 ;igua_; 

Para poder efectuar el cruce del arroyo El Chiflón, se prop~ne la consJ;ucclón de un puent¡ c~rretero de 
200 m de lo'lg1tud. que tenara •I mismo eje del bordo sumergible. Este puenle oodra oroyeclarse de 
c:no a des carr:les. según :as nocesidades lo pidan. La ele·1ación de la rasanre coincidirá con la del. 
camino Las Palomas. Paralso. en la cola 7 .5 msnm. 

-En la boquilla El Rai:al se propone la construcción de un dique. con longi!ud a~ro.<!mada de : 79 m' y 
ete•1ac1on ae la corona en ta cora.4.0 msnm: en la 1emporaaa de lluvias. el agua gener•lmente subira a 
elevaciones mayores por lo que el bordo permanecera sumergido y existirá el lnlercamb10 ae·agua.· - -

-En las :o~as oa¡as. por las que se comun•ca _la Laguna y el area de in•Jodacl~n qel. r1.,··,Jsu1llacin1a·y 
cuya :ong;tud tc:al es de 4.600 m, se propone conWwir un bordo $emejanle al descr.!o en·¡a boquilla El· 
Ra1:al. con una 1or.g1tud aproximada de 7SO m. 
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. ' -: '; 

-illcias las .:orai ance1101es. ie .;.;.Jnlpl-ememan ~on .;I i.:amino ~Ui; dcruaimentl!:-.:e-"encuentra en 
·:on$t:Uccl::>n. Las Patomas · ?araisc 'J con la pcsible '-''ª de ccmunú:ac_i9~ 1?.t,tre los :a~~ri's Cvmeuer'.a 
a Paso Montana. como se •né11có al inicio de es1e cap11u10. ·· · · 

s1 ~omp~11am1~nto dei agua durnnte la· 1e.,,por3da :rle. !f\J'.iia~·:·:.s~ií~' •sv~l''a(qt.ie :·~é tiene 
aclualmenle sin las obras . propuesla>. por 10 que el nivel m.ixirno í:iei' a'gua co011nlÍilfla 's1enoo ia 
~tevac1on 3.~ msnm ... ~i.;r~nte la ePe1ca ~e_ $etas CL ~i11el."'d!P,fÍgÚa::.é~':-.;~ ~a;;,;m1_Seria lá :o~a 
.i O m~nm ·: ,·?,\:~-: .. ,. , ,·>;:~· 
Esta aaerna1i•;a satlsfa~~ cos objetivos: il'9nJlenP. ll~na ,la ~~~ú~~; du;anie lodo el K~o· y líérm1ia la. 
r.omun1cac:1on oermanente oor l1erre a El Pare1so ·i'oos1b1emerite ~ .Comet1errA.-1.ad~ll"as oresenta 1as 
,~ntajas siguientes: . ~·:::"'·:.·. \:, ,-'•:!:-· . . ,..:·/:.· .:-- : 

-Manuene el intercambio 0101og1co ~ ae nuwentes ;nlr; ;~ ~agJna}'1a ::~n~'áe onÜnoa~i~n.def r10 
lJ:.H .. n-:~ci~!3, ;etmUe !a en~r3da ·ae -jifer~r.t~s ·'es~~cl~_s · d~ .";e~e~_~_e'~1.s!_e~t.~S. eO :S _región; ~:)·r~!'J1Pt 
·:r::S'5~:-:2mer.re '!I ~imc1or.arn1.ento 1wJrnU1:co Or!Q1ria1 .~n le: !emporz!d9 ·-ne ll~V!a!'.:--pCr lo que ·no ~x1ste 
~<lhgro 1.181i1l,;ncac1on~s. . .. · · ·· ... =·· :· ···::··::~·--.. · .. ;·,·::.::. ' ; · ·. · · 

·Existe menor riesgo de graóoes .<ieoóstto~,a~:solld~s en suspensio~ e.n ~· fónd~ oe ia Lagi.má. 

-La e« -"iación de las .1~nchas durán1e-ia épocá de 11\JV¡a's: ·entre ta Laguna y el río LÍsumaclr':; ';;, 
restablecerá como actualmente ,se tiene. úná.ve~ que se tenga un tiianí'e·.suficiente ·soóré 1a:corona ·del· 
tordo sumergido.. .. :,: /,-·~- .·~\:{· 0

'·, ;.:«:~;<;.~· - . ;·:~· .... 
·Esta allemattva llene un cosro total cié 19.400 millonés dé pesos;:¡¿ qué '1a' ~1ce. Una aner~aliva 
adecuada desde el punto de \1sta económico/ · ·_., · - .. "· ., , ;o:," 

La desventaja que pre:e'nta esta al1erna'~!va es Ja slg~i:e~1é: ,:·.> 1., '.; ;iY , ', .. , 
.. j,lo -se ooora 'PrÓPOréi'onar; .. ú1' ·ca;n1no-~·oerm~iie-r\1~>,:a'~¡í)$ ·-,r1á"ó¡ja'nt~s '.iJe' .. ~óiiñt1!e;ra.: a.'Pamf; d~ CI 
Para1so. ·.· ,j<_ , . , .:J>:;_ .. ;;' , 
En los cuadros 5.1.1 y S.1.2.sé oréseni~ri lis é~ráciér1sticás'áe'~sía'.~iÍ~rÍ1aii~a y los ~ostos 
·esp~~~!vcs. =:n ta ri9ura ~.s,úe'.m'.ies!ra !a loc~lí:~cl?n ~,~et~lle$ ~~,ias obras.~u~.forman esta 
aiternatl'/ll, • ,·.·, ''::_ '.f. ,;![ 

. ·,·~·.··.·-~--- ' 

5.7 

· .. ~s a1ternauvas ctesCi1tas en tos inc;~os 6nter~ore$ $1!-~·P;~~-~n;~-~~n ·~01'~ :;~s·~.j~¿~onari0$.'d~: .. souc ,Y 
:::;,; -!i1 una reunión en_ ia_ ~1uaaa.;:-e -7uxua Gu~¡erfe.: Ch:ap~S.-·-~üÍÍd·~ Ú!'re~!~;ar.cn íos ·comemarios 
11g1it~1"1es· 

i 
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la cw •. r.~1~0 que, ad.;mas ae IOS objetivos que' haolan lomado en cuenla. ;e deberian lomar orros 
dos, que ~sa Dependencia esla~a consrderando en ras.obras ~u~ se prop'.Mn .. n !a allerna!iva .1 y que 
son: · · · 

-La SARH eslá esludiando impÍanlafcultivÓs de ;Íro~~n ra :~n~ de lnunoac!ón de la margen l::quierda 
ael rio Usumacinla: 1ncruso··se.: liene.en 'proyeclo 1a·construccion de un bordo de encauce para dicho 
rio. Pe: tal motivo, se:reciuiére que ras ·aguas procedenres de la Laguna sean con:roladas y no 
Inunden tos lerrenos con el rururó cultivo de arro:. ·Así el bordo camino Para1so • Comellerra y las 
estruc1uras ae conlrol son ·necesarias, 

-La m;s,,,a SARH liene en esludio' el estabieé1m1enro de un dlslrilo de 1emoora1. por lo q•Je se requieren 
vias óe a~ceso permanentes. que permitan ráp/dameme la enlrada de Insumos y la salida de productos. 

Por la! mo11vo, se planre~ aLÍe 1a·s obras podrian construirse en dos eiapas: en la primera se cumplir/en 
!os otje:!v'5 originales y en !a seguiida /os objetivos de la CNA Indicó en dicha reunion. A continuación 
se t;!eser:be 1a snernalfva se!ecc1cneda. que corresponae a !a allerna11va r1umero t;l!1CO para Ja primera 
erapa: on ia segunda etapa.-.as obras corresponden a la allernariva numero 1. 

La ·construcción en dos erapas de esta allemaliva permilira incorporar las obras conforme sean 
necesarias y oplimlzar la aplicación de recursos económicos. 

PRIMERA ETAPA 

En es1a pnmera e1a'pa de conslrucción inmed/ala; se deberan cumplir los objellvos de manlener en 
~poca de estiaje la .Laguna llena hasla la elevación 4.00 m y establecer una comunicación permanente 
por lierra con el poblado El Para1so. Un !ercer objetivo que deberé 'estudiarse a la /u: de un esludlo 
topograf:co futuro es el camino Comellerra ' Pasó· de la Monla~a: por lal ra:ón el proyecto de este 
camino no se Incluye en el presenre trabajo. ' 

Para cumplir dichos requ~rimlenlos debe,rán construirse las obras siguientes: 

a .. t.:n bordo sumergible. en las panes bajes del área de comunicacié.i enlre la Laguna y la :ona de 
lnundaclon del rro Usumacinla. con longitud 1olal de· 750 m y elevación de corona a la cola 4.00 msnm. 
Esle bordo cumpliré la función en tiempo de secas de Impedir que la r.aguna se vacie como sucede 
hasta la fecha: en tiempo de lluvias el bordo quedará sumergido, lo que ¡:ierm1llra que continúe 
eXistiendo comunicación con la :ona de Inundación anres mencionada y el func1onam1enro hidrológico 
no se allere substanclalmenre. ye que la Laguna seguiré comportándose en época de avenidas como lo 
hace actualmente. Las caracrerlslicas que deberá reunir este bordo son Impermeabilidad. reslslencia 
a ¡a ~ros1on por rebosam1enro y esrabilidad eslrucrurel por vaciado y llenado dP.I vaso. 

b. Un cuenre que ligue el camino que aclualmente se tiene en conslrucción con :a población El 
?ara1•0. 9rec1samenre en 'ª llamaaa boquilla El Chiflón con longolud !ola/ de 50 m y elevación oe la 



rasante a .a 4c1a 7.5 msnm. Este ::iuenle poara lener ·.m solo i:.arrll lo que ::ierm1t1ra, iJna mayor 
econom1a er. J3 obra: :a estruc:ura. en ~a segunda etapa. ~~¡mara parte c:e !a c-~·ra . .:re control :y 
exceae~c1as correspona1entes y eto¡era a las compuertas a•;e se requerrran para el maneto del ague, 
por lo Que se de¡aran :as preparaciones necesarias para dicha aaaplacion. · · · · 

c. Construcc1on de un posible camino entre las rancnenas Ccmeuerra y Paso oe MoniaM::.su' 1on91tud. 
aprox:ma~a sera de 2.500 m y su elevaclOn de rasan!e tal. ~ue se 11np1da su 111úndac1on en· epoca de 
11uv1as. De• rancno Paso de MontMa se puede lograr comunlcacion at c·amino ·Alvaro Dbregon 
- Entronaue :arreiera feueral numero 186. Como se menc;ono antenormenie· et. oroyecro .de· esle · 
camino no eslá incJuido en el presente proyeclo. · · " 

Cc-mo o.oras complementarias l'.1e esta orimera e1apa. ,:iucce ;ecomendarse · 1a iehEtbllitaciori .~e. las' 
-:uencas que aumentan c-::i sus escumm1en1os a la '..agL:.,a. !o -que 1m?ed1ra en mayor medida.el flujo de 
a:o1ves hacia el vaso. ?edran efectuarse lrabajos de refores1ac10n. trampas oara a:olves que· 
perlodlcame~te sean !"mpiadas. pequeños diques· que disminuyan la velocidad del agua. etc. . 'Los. 
c:-cye-::!~S '.!"!'!Stas ocias r:i !S!an mc!u1dos ~n .!I pr'!sente !,.abajo. .. 

También se •ecomienda se Inicie un programa de :r.ed1ciones de gastos '/ ni•1eles de la Lasuna. de tal 
manera de rener información confiaole. que oermna programar la operación de la segunde etapa en 
forma segura 'J eficiente. · 

SEGUNDA ETAPA 

En la segunda etapa. de construcción futura. el objelivo a cumplir será el de mane¡ar las aguas que 
escurran de la Laguna por las obras de conlrol propuestas. de manera de impedir :nunden las :onas 

· prolegidas y drenadas por los proyeclos de siembra de arro: que ta SARH piensa ·1mplan1ar en lo que 
ahora es la :ona de inundación del río Usumac1nta. En esta elapa también debera procurarse 
apro•1echar 'ª corona del 'ordo que lndepe~dic~ a la Laguna. como una vialidad :;ue colabore a la 
rapida enlraaa y sallaa ae insumos y produclos que los pro1eclos agnco1as requieran. 

Debe hacerse nolar que con la construcción de la segunda erapa. el func1onam1en10 ~1arológico de la 
Laguna en epoca de avenidas se vera modificaao suostancialmenre. ~a que el are a nidraulica que 
aclua!mente la comunica con las :onas de lnundac1on del rio Usumacinta. llene una 1ong11ud de 
aproximeaamenle 5.000 m y desoues de la construcción. se 'lera reducido a 150 m lo que elevara la 
cota max1~a de inundac1on ac1ual en el caso ~• oue se presente una avenida max1ma 
extraord1nar1a. Las obras que deberan construirse en esta etapa seran las siguientes: 

a. Estruc!c:a de conlrol en !a boquilla El Chinón. que eslará formada por un cimacio ·1e~edor de 
:Jricrelo refcr.:ado. con una cresta a !9 ~!evac11n O 00 r.isn~ y 1-:ng!tua ce ':O ~: 10 compuer13s 
ra01ales oe acero de S.O :e 4.0 m. ae ac.:ionam1en10 ~•ec~rico: puente cJe m~rnooras fabncaao ce 
·:oncreto refcr.:ado y con rasante a la t:i1?11ac1on 10 msnm. ~ue ::ermita eie'1ar las -=.or.1puertas para que 
~' agus sea cesi:argada l1bremen1e: :-ol•Jradore$ quie i::-errn11an i:l1slar l.a parte Frontal <j~ cada comccerta 



;:ara 1raca1os de manlenimienlo periódico. inspección y reparación. 

b. Eslruclura de conlrol en le boquilla El Rei.::el. que estare. formeaa por un cimacio vertedor de 
concrelo refor.ado.' con cres:a a Ja eJe.,acion 0.00 msnm y 1ongilud oe 50 m: :2 comcuertas radiales 
1e a'cero de 5.0 x 4.0 m. de acc1onam1ento electrtco: puente de maniobras fabricado de concrelo 
reror.aao y con ras ame e la elevación to msnm. que p-.rm1la elevar las compuertas pera que el ague 
$ea descargada libremenle: obturadores que permilan aislar :a parte 'ronlal de cada compuerta para 
trabajos o.e menlenim1ento oe.nódlco. lnspecc1on y reparación · 

Es~a estructura lendré lamblén un puenle carrelero fabricado con concreto reror.ado, de 60 m de 
1ong11ud y con le resanle en 1a cola 7 5 msnm: su func1on s .. ra le de en1ei.::ar al bordo camino. con la 
;:oblac1on El Paraíso. En esle caso el puenle podra construirse de un solo carril. con el fin de nacerlo 
?cc:iom:co. 

::s:ructura de conlrol en !a boquilla cercana al rancho Cometierra. que aslara formada por un 
':'~:.;\!c10 ·1er!edor de -:oncr~!o refor:aao. con cre~ta a 1a e1e1.1ac1on •) oo msnm 1 tong:tud de 40 m: a 
ccmpuenas raaiales de acero ce 5.0 x 4.0 m. de acc1onam1en10 eJéclnco: puenie de maniobras 
~3brlcado ce concrelo reror.ado y con rasanle a la eleva:lón ~e !O msnm. que permita elevar las 
compuertas para que el agua sea aescargada libremenle: obturadores que permiten aislar parte frontal 
:le cada compuerta para lrabajos de manten.imienlo periódico. inspección y reparación. 

Este estruc1ura lendra 1amb1én un puenle carretero fabricado con concrelo reror.:ado de 40 m de 
!or.~i:ud y con la rasanle en la cola 7.5 msnm: su runci6n será enla:ar el bordo camino, con el ranclio 
Cometierra. Como en el caso de la boquilla El Ra1:a1. el puenle podrá constru1rse de un solo cami, 
con el fin de hacerlo económico. 

d. Bordo - camino Peraiso - Cometlerra. con una longitud de 4.640 m. con le corona en la elevación 
7.5 msnm y ancho de G.O m. Será conslruldo de materiales graduados de la región. con cora:on 
'"'Permeable .de arcilla. respaldos de re::aga 'J protección ccn chapa :le enrocamiento. Su fl.inclón será 
•noepena.::ar a la Laguna de la :ona de 1nundac1on dei rio usumac1n1a. 

Los detalles de lodas las obras se realt:arlari durante la ejecución de los proyectos ejecutivos. que 
ccrresponden a los sigulenles cap1tulos de esla memoria. 

Cace señalar que los alcances de este proyec10 solo contemplan el diseno de obras requeridas para 
3mpliar con el desarrollo de la primera etapa de acuerdo con los lérminos de referencia respeclivos. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Como resultado del analisis de ~lternalivas reali:ado. se cuece conciu1r que la construcción de las 
·:~r3s e.s faclible lécnlcamente que son las mas económicas que ;e pueden proyectar. La separación 

' ' . . 



de la construcción de las obras en dos etapas mejora subslanc1almente el programa de Inversiones. 
rea1t:andolas cuando sean necesarias. · 

Finalmente. se recomienda reall::ar la construc·ción ae la primera etapa en época de esliaie. por lo que 
la contratista debera de contar con el equipo ce '.t•nstrucc1on suficiente y adecuado para reall::ar la 
labor del bordo sumergible y puente en 3 meses. En la boquilla El Chinón aonde se construira el 
puente, se recomienda primero construir el bordo sumergible a todo lo ancho de la boquilla, y después 
e~ca11ar hasta el estrato res1stenle. para reali:ar la ctmentacion <le! puente. · 

La Delegación de Pesca en el Estado. Indicó que requiere una profundidad mínima de 2.00 m en la 
Laguna y 75 cm de tirante de agua sobre la corona del bordo pera que puedan pasar los peces. por lo 
que duran1e la elaboracion del Proyecto Ejecullvo. se lomara en cuenta 1ales requisitos para determinar 
deftniti•1amenle la elevación ~e la corona del bordo. 



CUADRO 5 .1 .. 1 
LAGJH'- DE CATAZAJ'- .. 

ARREGLOS DE SOLUCICff UtJEGllAl. A LAS NECESIDADES 
OE HANtENER LA IJ.['11)1A 1.lEllA l ESfABlECER VIAS DE ACCESO PERMANEKTES 

AL POOWO El PAAAISO Y Al RMICllO CCHETIERRA 

\ - ZOAAS SAJAS DE 
·'i1CR"A• C:AJfll>IO BOOJIUA. EL Boctllll.A EL CCMJHICACION lílEV.DEl AGUA' CAMINO A. 

l 
HVA LAS r .. 1n- OUllOH AA.llli (MlRE LA UG.'f EN LA LAQJNA CCM:tlERAA 

ff.AS·rAAAI 10NAS DE Ul\Jut>. 
SO DEL USU!ACJN1A 

WNíAJA5 DEMH1AJAS 

i -- --- EST ,CCJflROL EST. CONTROL Y A}tWHIENE LLENA LA LAWIA A)llCJ1f'E DRASJICAH[Mff EL lfflERCAKBIO SJOLOGICO fHlllE LJ. · 

:1 EH C~S· ~.:~i~a t::~E 1?o"!ETERO ==~So~::TIE· MAN :5.0 lnSt1ll ~11~~~ ~~- B}~~·~¿::l~=~NtE A PA·· t:~~R~~~e 2~~s~~:~ÑJ~~E~· lHPOSl81LllANOO : 

Í.~ii:Gt· 1RUCClOM ~gQ~c~;G ~ 30 m ~~G 4.640 Km tt\HE=7.0 lf!Stm ~¡E=1e CA· ~~~~=::s ~~~~e~t::~~o AWAUCO. ¡ 

¡' ~AL) 100 111 ElEV. 7 .S 111 ELEV. mitllA D}EW EPOCA tlE AVENIDAS RIESGO tlE llMmlJI. ZCIU.S KAS ALT#.<;! 
EtEV.7.5 m 7.5 m EJSOLIJClON CAP.A · 

t¡-- --- EST.CttilAOL LSJ.toolROL LtlHG. A)~NlJEME LLENA LA lAQMA· Á)ND FROPORCltWA C()\JHJCACIOff PERMANEHlf A atl.HEllRA -,, 
l PUENlE 37 m, PA.SAAElA BORDO Sl.tiERG19:lE MAM .=4.0 cnsrm f>ClR LANCHA, VlA 8}tcttlNltAtlQil lEUESlRE PERHA·· VlA PARAISO. 

1 
(N CONS· CARREfERO LalG. 100 91 PAltA1SO-tctlEHE· RAHCHO PASO DE NENTE A PWISO l' PARCIAL A Q)POSISILIOM DE OESARROLLO OE LIRIO ACJATICO 

[ 
2 

TAUCCION ~go~ºl~G. ~o iiit:~GIBLE :~:v. catONA "IAME=
6
•
2 

1'11$tJ!l ~TA"' C)~1l~~~NTERCMB10 BlotOCICO ! 
¡ 170 m LOl«i. 60 m 4.00 m ENIRE lAOJIA Y US\MACJNJ.f. • 1¡.----- ELEV.7.5 m ELEV, 4.0 fll LDHG 750 m Dl~~iN~~~:g:~l~igE~J· • ¡ 
; ESl .CONlAOL LONG. G1NA1, HAS SEGJRO · , ¡ 

DQWO•CAHUm 37 m, PASARELA BORDO s..MERGl9lf NAN =4.0 msm. ~ LANCHA, VlA EJOORA KNOS CAP.A AJNO rt~tl~A ctHJMtCACtOM PERMAAENTE A COET1UtRA 1

1 
1! EH CONS· LOHG, 100 111 PARAtSO·tct!EllE· KAMCMO PASO DE í)t'lNOS DEPOSUO CE AZOlVES VIA PARAISO. · 
,

1

¡ 3 IRUCCICH ELEV. 7.$ 111 ElEV. 7.5 111 R.RA NAHE.s6.2 nsmr ~TAW. 8)PQSlBll.lD.eD DE DE.SAAltOllO DE URlD ACUA.TICO 

¡ t~G. 200 m BOl!OO SUERGIBLE ElEV. COROAA • 
: LONG. 60 m 4.00 m t 
: ELEV. l..Om ~G 750m 
1 
----- ESl.CON.laot. U»tG. BORDO Sl.KRGIBlE :· 1 

[H w.s- BMOO·CAHIUO l~G~· ,~S:ELA ~::~l~E~~~: NAA =4.0 ~rm :c~N~ó ~~· AJ~~Ar:::i~b?''~ C~JCACJ~ P.ER.KAllEN_JE:.A ~TJERllA l 
trwcclON tlEV. 7.t.i m tlEV. 7.t.i m NA 4.00 m NAHE,.6.2 ~ IOUARA IUPOSIBILIOMJ DE OESARROLl0 DE LJRID ~tlCO 

LONG 200 m BORtlO SlKAGtsLE lfmG 700 m . . . 
LC~G. 60 m . E.SlRIJC. OE CON· 
ncv. 4.0 m TROL LOIG so m 

.1111'0 PA~CIOIA tt>\.IHICACl()fll FEliHANENfE A COETIERRA 
Vil PARA.ISO."' . ' .'"'· 

SJPOSJBILIDAD DE DESARROLLO DE LIRIO ACU4UCO 

·--·-1·¡;¡¡¡;¡¡·,.,.,.. 1-1 1 
tílSLE, LONG. tlO!l.00 51HRGISLE SOAOO Sl.liERGJSLE NAN ::4.0 msnn rol: LANCHA. VIA 

EN CONS· ~ m RANCffQ PASO DE 
lj IJRUCCIDH El EV. '·º m UWG. 97 111 ELEV. CORONA "IJ1E=6.2 ll"6tJll l'DiTAR.4 

rvEIHE í.A· H.EV. lo.O m: lo.00 m 
CliEfEP:O 
Lt!Nli. 200 111 LONG 750 m 
ElEV. 7.5 m 

-·---·----! 1 1 1 1 1----------------' 

·~ 
\~ 



CUADRO 5.1.Z 
LAü\lllA DE CATAZAJA 

SOLUCJON INTEGRAL A LAS NECESIDADES 
DE MANTENER LA LAGUMA. LLENA Y ESTABLECER VIAS DE ACCESO PERMANENTES 

AL POBLADO El PARAISO T Al RANCHO ~ETIERRA 

AlT~:NATJ ltrs"~:~a-lªO:.::~t~ EL 
HAS·PARAI 
SD 

COSTOS EN MILLONES DE PESOS 

BOQUILLA EL 
RAIZAL 

ZONAS BAJAS DE 
C<»!UNICACION 
ENTRE lA LAG.Y 
ZONAS DE JHUNt>. 
DEL USt.IHACINTA 

CAMINO A I' 
aN:TIERRA ·, 

TOT~l. OBSERVACJONES 

---·---·----! 1 1 1 1 """" .... 

1. :.·1· ,9.,D~.º.·.·' 9,417 '' _COSUGI .. , :., , ,-'· 
NAL>, ·'.'., · ··:·): 

10,059 11, 105 •• 

• Es esthnado> pues H careee ·de t~p;g~~ffa Para .~ :;~.i.tua~f6n, '1of,g. ·.aProx.· 2.5 knl 
•• Estructura de control con conpuertas . · . · ·. · · · : . ··, 

... htrvetura de control descarga libre · · -

6,9~ 

costo SIN 
, CAHIJIOS 

· .· s,ioQ·: 

?OSTOSTN 
CAH.JNOS 



CAPITULO 6 

6. DETERMINACION DE . LA ELEVACION DE 
VERTEDORES . Y · LOCALIZACION DE . LOS 
DEL PUENTE .CARRE\ERO. 

CORONA DE LOS DIQUES 
EJES. DE LOS. DIQUES Y 

a. Definición de elevación de la corona de los dlQues vertedores. 

Como se delermlnó en el' capilulo anterior. en la primera elapa del proyeclo se pretende mantener 
durante la epoca de est1a1e. un cierto nr;et de agua en 1a Laguna cu~ asegu~e •s croducclon de 
peces. en la epoca de lluvias 'ª Laguna debera runcionar libre c'cmo .10 ;.ace actualmente. 
intercambiando agua y nutrienles con la :ona ae 1nundacion del rlo Usumacinta. 

De acuerdo a las platicas reali=adas con personal de ta 'oe1egación de la Secrelaria de Pesca en el 
Estado. Indicaron que para la crla y reproducción de tas diferentes especies de peces QUe se pretenden 
cullivar en la Laguna. es suficiente 2.00 (dos) metros d~ ~:::fundldad de agua .. · 

Ante esta recomendación. se reali:o un analls1s de la elevac1on a que debera colocarse la corona del 
dique vertedor. ya que en las allernat1vas se proponla la cota 4.00. y podrla baiarse has1a la etevac1on 
2.00. La primera revisión se efecluó con respecto a las áreas que lendrla la Laguna durante la época 
de esllaje con diferentes e1evac1ones de la corona del dique: 

ELEVACION ( m l 

0.00 
1.00 

·2.00 
3.00 
4.oo 
5.00. 
6.00 

AREA 1 hal 

904 
3 507 
4 808 
-54~8 
5.~22 
.; 379 

. 6697 

Como se puede observar. al tener el agua en ia cota 2.00:' sé reducira'1~ superficie. con relación a la 
cota 4.00. en 1 114 ha. Al llevar el agua hasta la cota 3.00. la i~d~cción solo seré de .t84 ha. por to 
;¡ue es!o último parece ser lo recomendable. · ·. 



Tamoien se pueae concluir que ha panir ce tas áreas presenraaas. que el fondo ae ra Laguna rnicia con 
una gran area de lnunaacron pracllcamente en la cota 1.00 i , 507 ha ), ;a que la ccr.~ 0.00 tiene 
una superllcie de solo 904 ha. No debe olviaarse que en el estudio hidrológrco se esrrmo un volumen 
de a:olve. el cual se deposrtará en las panes bajas del fondo ca 1a Laguna. por Jo que en este estudio 
se propone que el volumen aba¡o de la cota 1.00. ;ea considerado como capacidad muerta. De 
acuerdo a la recomendacion de SEPESCA. de tener un tirante minirno de agua de 2 00 rneiros. la cota 
del dique ·:ertedor quedaria en la cota 3.00 msnm. Una segunda y ultima recomendacrón de 
SEPESCA. consiste en que auranle la epoca de !luvias se tenga ro mas rap1damente posrble una attura 
de 0.75 m de agua sobre ra corona del dique, de tal manera de asegurar el intercambio de especies y 
de nutrientes durante la mayor parte del tiempo. 

?ara sa11sfacer este requerimiento. se necesitan conocer las cle.,aciones de la superficie libre del agua 
que se tienen durante los meses de llU'11a. en las :onas de 1n1.;ndac16n ae la margen 1:qulerda del rlo 
Usumacinla: 1a CNA no uene registro de dichas elevaciones y .evidentemente su determmacion requiere 
ce ~n es:udic especifico. que está fuera ce los alcances de este ostudio. P~r tales motivos se reali:6 
•Jn carc1.:10 ~re!rminar. que se ?::1r~sen1a en e1 cao1turo 4 EstuC1<:> ~1drcfogrco. en el So! c~neruye que a Is 
e/evac,on 3.00 de ia corona aet a1que ;eneaor. a.~1sten muchas pos1011idaaes oe satrsfacer el 
requenm1en10 de SEPESCA. 

Por todo lo anteriormente .expuesto, se decidlo en común acuerdo con los funcionarios de la SDUC. 
~ejar en f?rma deflnltlva la elevación de la corona de los diques. vertedores en la cot• ~.00 msnm. 

b. Locall:ación de los ejes ce las obras de la primera etapa. 

Una ve: elegida la altematlva más adecuada en el capitulo antenor. se procedió a localizar en ·gabinete 
los ejes de las diferentes obras que integran la primera etapa: de las·eíH¡ue se acordó en dividir el 
proyecto de la Laguna de Cala:a1a. · · · 

Olchos tra~afos de locell::aclón se apoyaron en ros o:J!versos: levantaml~~t~s\topo~;~flcos. r~a·l~ados 
nasta la tecna para la :ona en estudio. A conunuacrón se indican los levañtamrentos utrll:ados:.· ,· · 

- Proyecto: 
cada metro. 

- Proyecro: 
cada metro. 

Playas de Cate::ajé. Levantamlent~ 8allmetrJco. es;·~,~ 1 :5. oóo; c~~ CU;vllS de .nivel a 
Hojas 4. 5.·y a de 22. Reall:adosenjunlod~.~1990.porl:~P:NA:. •'.\·:,''./ 

Playas de Cata:é¡a: Levantamiento Batlmetríco.'e'scaiá 1 :20 00(); éoí, curias de iir~et a 
Hoja única. Reall::ados en febrero de', 1990 po~l~ CNA_; "': ; :.'. ~/e~:';. : 

- Proyecto: Playas de Cata:ajá. Levantamiento .ropogranco. e~cela. i :5 ooo: <l~i bo;do - camino 
Para is o - Cometlerra. Hoja única. Reall~ado .. ~n febrero d,e .19.90 por'le ClllA;: · · · ·· · · · 

- Levan:amrento de la boquilla El Chinón'. .is~al~ '1 :250. •on c~;,a de nÍ~el á Caaa merro: Hoja unlca. 
Reali:ado en noviembre de 1.990 por G S ln(;enlerla Integral. para la SDUC del. G6bierno oel Estado de 
Chiapas. Cap11u10 3 de este estudio. · · · 



• i.evantamiento de Ja boquilla El Rai::al. escala 1:250. con curvas de nivel a cada meno. Ho¡a unica. 
~eair.:ac:o en "~viembrc de 1990 por G S tngenlerra Integra!, para !a SOUC del Gobierno óel Eslado de 
Cn1aoas_. Capitulo 3 de este estudio. · · 

Se !omo cerno consulta básica el estudio de geologia, geolecnla y mecanir.a.dé'sueÍos reall:ados por 
G s lngenlena integral. en diciembre de 1990. para este provecto :en ·ras bÓqu1llas· del Ch10ón y 
EJRai::al { :apilulo 3 ¡, · · ·'·. · · · · · ·· 

. ' •"¡ _, 

7 amo1en se consultó. et: Pro~ecto: Playas de éata:ajé; .·· : ·. Soidd e' Camio~ ,•·,;~r~;~o ;:comellerra, 
comparando las elevaclones correspondientes con las def plano ·especlfico'"del bordó': camino. En 
algunos casos se obseivaron diferencias de elevación y se. apreció .. (¡Ue. la 1.ocali:eciól) de dicho eje 
;uede mejorarse. principalmente en las :onas bajas ubicadas junto.al rancho· Comelierra, · .... · · 

• • • • • ·,~: ~.· •• •!_•;, • "~·. • o;' " 

en segundo lugar se procedió a ubicar los ejes de los diques vert~dor~s: par~ lo cu~I se. analizó toas la 
::na ~aja ~e :cmunicación entre !a Laguna y !as áreas de inundación :del ·no Us.umacinla siempre 
1•n1~n~o en '!'ente las conarc1ones funaamentales'. de mantener el ague dentro· dél •1aso. de la Laguna 
~n ;a e1E:1acion 3.CO. durante ta epoca de est1a1e. y de que funcione librem·ente .:on·ias ~onas de· 
,~~r.::ación de! r!o usumacir.la durante !a época de lluvias. · 

En esta forma se identificaron 4 (cuatro ) sitios que estén por abajo de la cota 3.00. además de las 
boqu!llas El Chifló~ y i:t Rar.:al que llenen elevaciones tambl~n menores. Oe esos cuatro sHlos. dos· 
por sus caraClerislicas de longitud y elevación requieren diques vertedores. Los otros dos por tener 
.:olas (!el terreno muy cercanas a la elevación 3.00 ( 2.4 y 2.9 ) ser de peque~a lon¡¡ltud, solo sera 
necesario colocar tapones hasta la elevac1on de los relieves adyacentes. 

En la etecetón de cada sitio se cuidó que el dique quedar~ bien apoyado en el rondo de la boquilla y en 
sus leaeras, que tos suelos de desplante sean lo mas sanos posibles. que el agua al llegar a· el no 
presente cambios bruscos de dirección ( para evitar efectos de socavación Indeseables ) y nnalmen:e 
~ue se obtenga la solución más economice posible. 

A continuación se presenta las coordenadas :le dos puntos de cada uno de los ejes de· las boquillas 
setecc1onadas. cuales se obtuvteron gniflcamente y deberan · Implantarse en et campo para ta 
construcción de las obras. · 



BOQUILLA e o o R o E N A o A s 

CAOENAMIENTO. X y 

CHIFLON 

punto 1 0+000 469.10 1.780.70. 
punto 2 o+ 067.48 491.80 1.844.60 . 

RAIZAL 
.'!";··· 

punto 1 o +000 417.50 2.349.40 
punto 2 0+085 362.50 2.414.25 

PARAJSO 

punto 1 o +000 2.~03.03 3.007.29 
punto .2 o +019 2.903.03 3.026.29 

COMETIERRA 

punto 1 o +000 3,380.00 2.970.00 
punto 2 o+ 120 3.500.00 2.970,00 

Finalmente deben hacerse las siguientes observaciones y recomendaciones: 

Por las discrepancias encontradas en las topogranas disponibles. se deberá hacer antes de la 
construcción de las ooras. el tra~o y nivelación de la poligonal de manera ae asegurar que al construirse 
dichas obras no existan otros lugares ba¡os por los que se vacie la Laguna. 

Tambl6n deberé hacerse el levantamiento de los sillos Paralso y Cometlerra, a escala ·1:250. con 
curvas de nivel a cada metro. En los dos sitios en que se refiere posiblemente peque~os tapones, 
sera necesario un levantamiento particular. 

Con respecio al eje del puente carretero. se procuró que fuese collneal con los extremos de los caminos 
a unir, de manera de evitar cambios de dirección bruscos. que no cumplan las especificaciones 
respectivas. 



CAPliULO 7 

7. CANTIDADES DE OBRA. 

t:na ve: terminados los proyectos eJecutiVos de las estructuras que rorman el proyecto de la Laguna de 
Cata:a¡é. se procedió a cuannficar las cantidades de obra que lnteMenen en ellos. 

O!chas cantidades están en relación a las lfneas de proyecto, por lo que durante la construcción podrán 
surnr modificaciones que oeberan incorporarse en los planos respecuvos. 

~~r.io resumen. al flnal de •ste capitulo. se presenta el catálogo de cor.ceptos y :entidades de obra. 
oue ser>11ran oara el paque1e oe concurso correspondiente. 

7. 1 Diques vertedores. 

La metodofogfa ·U111i:ada· para obtener los volúmenes de obra correspona1ó generalmente al promedio de 
areas de secciones lransversales mulllpllcadas por les distancias cnlre ellas. 

1."2 ·Puente carretero El Chifión. 

Para la cuanfiilceclón del concreto se utlll:aron las áreas de las secciones proyectadas. muttlpllcada por· 'ª longitud; en lo referente al acero de reruer:o se contaron directamente !as vartllas. multlpllcándolas 
oor su long1lud y su peso por melro, 



CATALOGO DE CONCEPTOS 

1) DIQUE EL RAIZAI.. 

CLAVE e o .N ·e E P. T o .UNiO CANT .. 
===-=====;:a::;;;:::;::;::;::;===.?====ia~=====~==.::~=========?============-~=??=;=====~=::;=: 

7 • 1.00.0 

7. 1.03.1 

7. 1.03.1 

7. 3.00.0 

7. 3.03.1 

8 -1.00.0 

8 • 1.03.1 

B· 1.03.2 

B· 1.03.3 

DESMONTE. 

DESMONTE. OESENRAICE. DESYERBE Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA PROPOSITO DE 
CONSTRUCCION. 

DESMONTE. OESENRAICE, DESYERBE. Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA BANCOS DE 
FRéSTAMOS. 

BRECHAS DE ACCESO. 

CONSTRUCCION DE BRECHAS DE ACCESO. 

DESPALME. 

OESl?Al..ME EN LA ZONA DE CONSTRUCCION 
Y EN LOS PRESTAMOS LATERALES. EN 
MATERIAL COMUN. 

DESPALME EN LOS BANCOS DE 
PRESTAMOS DE ARENA. 

REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL 
DESPALME EN LOS BANCOS DE PRESTAMO. 

11 • 1.00.0 BOMBEO 

11·1.03.1 BOMBEO PARA 
CIMENTACIONES. 

DESAGUE DE 

ha 

ha. 

km . 2. 

1,900 

m' 75 

m' 75 

250 



11 • 2.00.0 EXCAVACION. 

11 • 2.03.1 EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL 
EXCEPTO ROCA PAAA LA CONSTRUCCION 
OEL DIQUE VERTEDOR •••••• 

11·2.03.2 CON ACARREO LIBRE DEL MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN EL 1er. 
km. 

11 • 2.03.3 COMPENSACION ADICIONAL AL PRECIO 
UNITARIO DE EXCAVACION CUANDO ESTA 
SEA EN AGUA O EN MATERIAL LODOSO. 

11 • 5.00.0 FORMACION DE TERRAPLENES DE 
MATERIAL IMPERMEABLE. 

11·5.03.4 OBTENCION. ACARREO EN EL 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL IMPERMEABLE 
COMPACTADO. 

11 • 6.00.0 FORMACION DE FILTROS O ZONAS DE 
TRANSICION. 

11·6.03.1 OBTENSION, ACARREO EN EL 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERJAL PERMEABLE 
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMOS 
(REZAGA O ARENA Y GRAVA). 

11 • 7.00.0 ENROCAMIENTO. 

11 • 7.03.1 OBTENCION, ACARREO EN EL 1er. km y 

047-G 

G.11 

COLOCACION DE ENROCAMIENTO 
PROVENIENTE DE BANCOS DE 
PRESTAMOS. 

CONCRETO HIDRAULICO. 

CONCRETO HIDRAULICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA (INCISO 02.026 ·H. 10 ), 

7,500 

m' 500 

m' 4,500 

m' 4,000 

3,300 

67 



·.';·'.'-· 

8 SIMPLE. COLADO EN SECO DE 
r·c=150 kg/cm> 

1) EN DENTELLONES LONGITUDINALES. rn' 613 

11- 15.00.0 ACARREOS Y SOBREACARREOS. 

11-15.00.1 SOBREACARREOS DE MATERIALES m'-km 9,000· 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: 11 - 5.03.4. 

11- 15.03 SOBREACARREOS DE MATERIALES m'·km 140,000 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: 11-6.03.1. 

11-15.04 SOSREACARREOS DE MATERIALES m'-km 165,000 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: 11-7.03.1. 



. - -· - ¡·-:-~ «···"' ....... :< 

CATALOGO DE CONCEPTOS 

2) DIQUE VERTEDOR COMETIERRA. 

=========================================================================== .. 
CLAVE c o N c E p T o UNID CANT 

==========================================================================· 
DIQUE VERTEDOR 

7 - 1.00.0 DESMONTE. 

7- 1.03.1 

7- 1.03.1 

DESMONTE. DESENRAICE. DESYERBE. Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA PROPOSITO DE 
CONST~UCCION . 

DESMONTE. DESENRAICE, DESYERBE. Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA BANCOS DE 
PRESTAMOS. 

7 - 3.00.0 BRECHA DE ACCESO • 

. 1.- 3.03.1 CONSTRUCCION DE BRECHAS DE 
ACCESO. 

8 - 1.00.0 DESPALME. 

8-1.03.1 DESPALME EN LA ZONA DE CONSTRUCCION 
Y EN LOS PRESTAMOS LATERALES. EN 
MATERIAL COMUN. 

8 - 1.03.2 DESPALME EN LOS BANCOS DE 
PRESTAMOS DE ARENA. 

8-1.03.3 REGRESO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL 
DESPALME EN LOS BANCOS DE PRESTAMO. 

11 - 1.00.0 BOMBEO. 

11-1.03.1 BOMBEO PARA 
CIMENTACIONES. 

DESAGÜE DE 

ha 2 

ha. 

km 6 

m' 1.900 

m' 100 

m' 100 

h.e. 50 



11 • 2.00.0 EXCAVACION. 

11·2.03.1 EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL 
EXCEPTO ROCA PARA LA CONSTRUCCION 
DEL DIQUE VERTEDOR •••••• 

11 • 2.03.2 CON ACARREO LIBRE DEL MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN EL 1 er. 
km. 

11 • 2.03.3 COMPENSACION ADICIONAL AL PRECIO 
UNITARIO DE EXCAVACION CUANDO ESTA 
SEA EN AGUA O EN MATERIAL LODOSO. 

11·5.00.0 FORMACION DE TERRAPLENES DE 
MATERIAL IMPERMEABLE. 

11·5.03.4 OBTENCION. ACARREO EN EL 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL IMPERMEABLE 
COMPACTADO. 

11 • 6.00.0 FORMACION DE FILTROS O ZONAS DE 
TRANSICION. 

11 • 6.03.1 OBTENCION. ACARREO EN EL 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL PERMEABLE 
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMOS 
(REZAGA O ARENA Y GRAVA). 

11 • 7.00.0 ENROCAMIENTO. 

11·7.03.1 OBTENCION. ACARREO EN EL 1er. km Y 

047. G 

G.11 

COLOCACION DE ENROCAMIENTO 
PROVENIENTE DE BANCOS DE 
PRESTAMOS. 

CONCRETO HIDRAULICO. 

CONCRETO HIDRAULICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA (INCISO 02.026 ·H. 10 ). 

7,500 

300 

m' 3.900 

m' 5.200 

m' 4.900 



SIMPLE. COLADO EN SECO OE 
f'c= 150 kg/cm' 

1) EN OENTE~LONES LONGITUDINALES. m' 913 

11- 15.00.0 ACARREOS Y SOBREACARREOS. 

11- 15.00.1 SOBREACARREOS CE MATERIALES m'·km 7.800 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.; 11-5.03.4. 

il- 15.03 SOBREACARREOS CE MATERIALES m'-km 197.600 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN El. CONCEPTO 
No.; 11- 6.il3.1. 

11-15.04 SOBREACARREOS ce MATERIALES m'- ~m 264.600 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEP"'~ 
No.: 11-7.03.1. 



CATALOGO DE . CONCE?.,.vS 

3> DIQUE \ié::RTECOR PARAJSO. 

':. ,,.. .· ··,· - '-:' - '· .. 

======~==================================================~========~======== 
CLAVE· CONCE:PTO 

7 • 1.00.0 . DESMONTE. 

7 .. t.03.1 

7. 1.03.1 

DESMONTE. DESENRAICE. DESYERBE Y 
LIMPIA DEL TERRENO P.~RA PRCPOSITO. OE 
CCNSTRIJCCION. . 

DESMONTE. DESENRAICE. DESYERBE Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA BA.~COS DE 
PRESTAMOS. . 

7 • 3.00.0 BRECHAS DE ACCESO. 

7-3.03.1 CONSTRUCCION DE BRECHAS DE ACCESO; 

8 • 1.00.0 DESPALME. 

S-1.03.1 

8~ 1.03.2 

8-1.03.3 

DESPALME EN LA ZCNA DE CONSTRUCCION . 
Y EN LOS PRESTAMOS LATERALES .. EN 
MATERIAL COMUN. . 

DESPALME EN LOS BANCOS DE 
PRESTAMOS DE ARENA. 

REGRESO OEL MATERIAL ?ROOUCTO DEL 
DESPALME EN LOS BANCOS CE ?RESTAMO. 

'1 • ~ 00.0 90MBEO. 

: 1 • 1.03. ! !30MBEO PARA CESAG:..lE DE 
CIMENTACIONES. 

UNID' CANT 

. ha. 1. 

~m. s 

700 

m' 100 

100 

h.e. 50 



: : • 2.00.0 EXCAVACION 

'1 • 2.03.1 EXCAVACtON EN CUALQUIER MATERIAL 
EXCEPTO ROCA PARA LA ::ONSTRUCCICN 
DEL DIQUE VERTEDOR •••••• 

: 1 • 2.03.::? CON ACARREO LIBRE DEL MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN EL 1er. 
km. 

• 1 • 2.03.3 COMPENSACION ADICIONAL AL PRECIO 
UNITARIO DE EXCAVACIQN CUANDO ESTA 
SEA EN AGUA O EN MATERIAL LODOSO. 

:~.:.ca.o l'ORMACION DE TERRAPLENES DE 
MATERIAL IMPERMEABLE. 

'~ • 5.03.<4 OBTENCION. ACARREO EN El 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL IMPERMEABLE 
COMPACTADO. 

• '. • 6.00.0 FORMACION DE l'IL TROS O ZONAS DE 
TRANSICION. 

•, • o.03.1 OBTENCION. ACARREO EN El 1er. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL PERMEABLE 
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMOS 
C REZAGA O ARENA Y GRAVA l. 

: 1 • 7.00.0 ENROCAMIENTO. 

• 1 • 7 .03.1 OBTENCION. ACARREO EN EL 1 er. km Y 

.:; • ~ 1 

COLOCACION DE ENROCAMIENTO 
PROVENIENTE DE E?ANCOS DE 
PRESTAMOS. 

CONCRETO HIDRAULICO. 

CONCRETO HIDRAULICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA e INCISO 02.026 • H. 1 O ). 

700 

m' 100 

m' 1.000 

m' 1.200 

m' 1.300. 



a SIMPLE. COLADO EN SECO ce 
~·' = ~so ~g/cm• 

li EN DENiELLONES LONGITUDINALES. m' 166 

11. 15.00.0 ACARREOS Y SOBREACARREOS. 

11- 15.00.1 SOBREACARREOS DE MATERIALES m'· •m :!.000 CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: : 1. 5.03.4. 

11- :s.uJ SOBREACARREOS DE MATcRIALES m'· <m .iS.600 CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
SJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
;.,¡o .. 11- o.03.:. 

11- 15 04 SOBREACARREOS DE MATERIALES m'· km 70.200 CORRESPOND1ENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: 11 ~ i.03.1. 



CATALOGO DE CONCEPTOS 

~; EL CHIFLON. 

=========================================================================== . 
CLAVE c o N c E p T o .UNID CANT·.· 

===========================================================================· 

7-1.00.0 

7 •• 03.1 

i. 1.03. ~ 

3-1.00.0 

a. 1.oJ.1 

:. ;,~3.3 

DIQUE VERTEDOR 

DESMONTE. 

DESMONTE. DESENRAICE. DESYERBE Y 
~:MPIA DEL 7ERRENO ?ARA PROPCSITC DE 
CONSTRUCC:ON . 

DESMONTE. iJESENRAICE. DESYERBE Y 
LIMPIA DEL TERRENO PARA BANCOS DE 
PRESTAMOS. 

DESPALME. 

DESPALME EN LA ZONA DE CONSTRUCCION 
Y EN LOS PRESTAMOS LATERALES. EN 
MATERIAi. COMUN. 

:::ESPALME E"l LOS SANCOS :le 
PRESTAMOS DE ARENA. 

REGRESO DEL ~TERJAL PRODUCTO DEL 
DESPALME EN LOS BANCOS DE PRESTAMO. 

; 1 • 1.00.0 BOMBEO. 

11·1,03.1 BOMBEO PARA DESAGÜE DE 
CIMENTACIONES. 

': • 2.00.0 EXCAVACION. 

ha 2 

ha. 

1.000 

100 

100 

h.e. 250 



11 • 2.03.1 EXCAVAC!ON EN CUALQUIER MATERIAL 
EXCEPiO RCCA PAFIA LA CONSTRUCCION 
DEL DIQUE VERTEDOR •••••• 

11 • 2.03.2 CON ACARRí'O LIBR!: DEL MATERIAL 
PRODUCTO DE LA E;{CAVACION EN El 1er. 
kni. 

11 • 2.03.3 COMPENSACION ADICIONAL Al PRECIO 
UNITARIO DE EXCAVAC:ON CUANDO ESTA· 
SEA EN AGUA O EN MATERIAL LODOSO. 

l 1 • 5.00.0 FORMACION DE TERRAPLENES DE 
MATERIA!. :MPERMEABLE. 

11 • •3.~3.4 CBTENCICN. .>.CARREO Ei'< 2L ler. l\m Y 
COLOCAC:CN DE MATER!AL IMPERMEABLE 
COMPACTADO. 

11 • 6.00.0 FORMACION DE FILTROS O ZONAS DE 
TRANSICION. 

11 • 6.03.1 OBTENCION. ACARREO EN EL ler. km Y 
COLOCACION DE MATERIAL PERMEABLE 
PROVENIENTE DE BANCOS DE PRESTAMOS 
< REZAGA O ARENA Y GRAVA ¡. 

!1 • 7.0C.C ENROCAMIENTO. 

11·7.03.1 OBTENCION. ACARREO EN EL 1er. km Y 

047 • G 

G.11 

a 

COLOCAC:CN ·DE !:NROCAMIENTO 
PROVENIENTE DE BANCOS DE 
PRESTAllrlOS. 

CONCRETO HIDRAUUCO. 

CONCRETO HIDRAULICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA< INCISO C:!.026 - H. 10 ;. 

SIMPLE. COLADO EN SECO DE 
f'c= 150 "g/cm' · 

4.000 

m' 1.000 

10.000 

m' 4.400 

m' 2.aco 



1) EN DENTELLONES LONGITUDINALES. 

11 • 15.00.0 ACARREOS Y SOBREACARREOS. 

11·15.00.1 SOBREACARREOS OE MATERIALES 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No . . : 11 • 5 03.4. 

11 • 15.03 SOBREACARREOS OE MATERIALES 
CORRESPONDIENTES A LOS TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL CONCEPTO 
No.: 11 ·6.03.t. . 

11, 15.04 SOBREACARREOS DE MATERIALES.· 
CORRESPONDIENTES A ~es TRABAJOS 
EJECUTADOS EN EL COMCEPTO 
No.; 11 • 7.03.1. 

PUENTE CARRETERO 

3.01.02 E S T R U C T U R A S. 

s u B E s T R u e T u R A a 

047 • C EXCAVACION PAAA ESTRUCTURAS. 

EXCAVADO POR UNIDAD DE OBRA 
'TERMINADA (INCISO 02.022. H. 01 • H ). 

c. 02 H) 

047 • D RELLENOS. 

D.02Cl DE EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS 
POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 
e INCISO 02.023·H.O1 - C ). 

Q • 11 CONCRETO HIDRAULICO, POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA 1 INCISO 02.026 ·H. 10 ¡: 

4.l SIMPLE. COLADO EN SECO DE 
f ·e = 250 kg/cm' 

m' 508 

m'·km 21.400 

m'·km 154.000 

m'· Km 1?1.500 

770 

580 



81 

047. rl 

H.ll4J 

AJ 

047· G 

G.11 

Al 

G. !2 

Al 

B; 

FA L L Ir. D rt.· r"· .... ~ (' r· ?· J' -\ ur·\;1~:ir.:.l'> 

1) EN CUERPCS DE i>ilAS Y MUROS. m' 250 
2) EN CORONA Y DIAFRAGMA DE ESTRIBOS m• 12 
3) EN ALEROS. m' 250 

SIMPLE, COLADO EN AGUA DE 
r • e = 250 kg/cm' 
1) EN ZAPATAS DE P!LAS. m' 135 

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO. 

ACERO DE REFUERZO POR UNIDAD OE 
OBRA TERMINADA ( iNCISO 02.027 • H. 03 ). 

VARILLA DE fy = 4 .000 kgl cm' 
n EN CUER?O :;E ?ILAS. MUROS Y kg 71.vOO 

!Af>ATAS. 

S U P E R E S T R U C T U R A. 

CONCRETO HIDRAULICO: 

CONCRETO HIDRAULICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA ( 02.026 • H. 10 ). 

SIMPLE. COLADO EN seco DE 
f • e = 250 kg/cm' 
1) EN LOSA Y DIAFRAGMAS. m' 310 
2) EN BANQUETAS. m' 25 
3) EN PARAPETOS. m' 15 

JUNTAS CE DILATACION, FOR UNIDAD CE 
OBRA TERMINADA ( INCISO 02.02 :. H. 11 ). 

MET Al.ICAS. 
1) DE ACERO ESTRUCTURAL A • 36 kg :!90 

NO METALICAS. 
1) CAR TON ASFAL rico" DE 4" o:n '.)E ni• "25 

ESPESOR. 
2l CARTON ASFALº~!CO DE 2.5 cm DE ril' 35 

ESPESOR. ,, 
SiKAFLE:\ 1 • A O SIMILAR DE 2 cm' GE dm' 1.210 ~1 

ESPESOR. 

... 

-·:. 

;-,. 



ESTA TESIS NS DEBE SALill DE LA BJBLIBTECA 
J47-H ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO. 

t'l.04 ACERO DE REFUERZO POR UNIDAD OE 
OBRA T:JRMINAOA ( INCISO 02.027 - rf. 03 l. 

Al VARILLAS OE r. y= 4.000 ~g/ cm' 
1) EN LOSAS Y DIAFRAGMAS. kg 62.000 
2) EN BANQUETAS. kg 2.400 
3) EN PARAl'EiOS. kg 1.700 

047 _, ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
REFORZADO. 

l. 02! ESTRUCTURA' DE CONCRETO REFORZADO 
1 INCISO 02.028 • • 01 ). 

Ci iUBOS. OE CARTON COMPRIMIDO PARA 
ALIGERAR LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES. 
1> DE 21 cmOE DIAMETRO EN BANQUETA. m 275 
2) DE 76 cm DE OIAMETRO EN LOSA. m 320 

~56· L CARPETAS OE CONCRETO ASFALTICO. 

L. 03 CARPETAS DE CONCRETO ASFAL TICO, POR 
UNIDAD DE OBRA TERMINADA DE 4 cm DE 
ESPESOR ( INCISO 061 ·H. 02 ) : 

A) COMPACTADA AL 95 'lb m• 20 

()47. y TRABAJOS Dn/ERSOS. 

Y. 12 DRENES DE TUBO DE PVC DE 7.6 cm DE p~ 50 
OIAMETRO Y 25 cm DE LONGITUD EN LOSA 
DE SUPERESTRUCTURA. 

Y.13 APOYOS !NTEGRALES DE. NEOPRENO, 

A) NEOPRENO ASTM D2240. DUREZA 60. . dm' 170 



CA¡::ITULO 8 

S. ?RESUPUESTO DE LAS OBRAS. 

:n este cap~ulo se presenta el presupuesto de cada·una de les obras que 1nte~ran ~1 proyecto de las 
estructuras de control de la Laguna de Cata::a1á. el cual se hi::o a· panir del calálogo ae conceP1os y 
:entidades de obra que se rormo para el paquete de concurso de las mismas. 

En relación a los pre.c1os aplicados a cada uno de los concep1os. son raoresen1a11vos de Jos·e~lstentes a 
:nediados del ano de ·1990: algunos de ellos corresponden a los aplicados por la C~JA al presupuesto 
ae bordo· camino Pera1so • Comeuerra. 

C'ln el objeto de tener el costo total de cada ol;ra. al costo dlr .. cto O~lenido se le agre90 un oorcentaje 
~et 28% que representa IM 1t1a1rectos y ~Ullaades del contratista 1 esto oodria vanar ae 9cuerao con la 
propuesta de construcción $eleccionada i._ 

A continuación se presenta el costo lota! de cada obra .Y ti total de loaas ellas: 

DIQUE EL CHIFLON s 657'043.627.00 

PUENTE Et. CHIFLON $ 1.506'571.520.00 

DIQUE EL RAIZAL s 679'493.062.00 

DIQUE -COMETIERRA s 964'999.923.CC 
.. 

DIQUE PARA!SO $ 249'1i5.635.ÓO 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO s 4.077'223.987 ºº 



PRESUPUESTO De OBRA 

8.1 DIQUE VERTEDOR EL RAIZAI.. 

================:================================================~========= 
CLAVE e o N e E p T o uo. CANT. P.U IMPORTE 

s . s 
============================z=================a~'~=====~==""===============lR: 

7 • 1.00.0 DESMONTE. 

7 • 103.1 DESMONTE. ETC. 

7· 1.03.1 

7. 3.00.0 

7·3.03.: 

a: 1.00.0 

· a. 1.03.1 

8- 1.03.2 

8· 1.03.3 

DESMONTE. ETC. 

BRECHAS DE ACCESO. 

CONST. BRECHAS. 

DESPALME. 

DESPALME. ETC. 

DESPALME. ETC. 

REGRESO MAT. 

11·1.00.0 BOMBEO. 

11·1.03.1 BOMBEO. ETC. 

·11 • 2.00.0 EXCAVAC!ON. 

· 11 • :.03.:? EXCAVACION. ETC. 

11 • 2.03.3 COMPENSACION. 

ha 

hll 

km 

m' 

m' 

m' 

2 

1.900 

75 

75 

250 

m' .. 7.500 

m' 500 

266.531 

266.531 

3"500.000 

818 

818 

391 

4.500 

533.062 

266.531 

7'000.000 

1'554.200 

. 61.350 

29.325 

1'125.000 

2.305 17'287 .soo 
750 375.000 



11·5.00.0 FORMACION DE 
TERRAPLENES DE MA TERIAl. 
IMPERMEABLE. 

11·3.03.'4 OBT. ACA. 1er. km m' 4.500 6.000 27'000.000 

11. 6.00.0 FORMACION DE FILTROS o 
ZONAS OE TRANSICION. 

11. 6.03.1 OBT. ACA. 1er. km m' 4.000 6.000 24'000.000 

11. 7.00.0 ENROCAMIENTO. 

11. 7.03.1 OBT. ACA. 1er. km m' 3.300 36.790 121'407.000 

0'47 • H CONCRETO HIORAULICO. 

G. 11 CONCRETO HIORAULICO 
UNIDAD TERMINADA. 

A SIMPLE COLADO SECO 
r·c=150 

1l OENT. LONG. m' 613 175.000 Í07'275.000 

11 • 15.DO.O ACARREO y 
SOBREACARREOS. 

11·15.00.1 SOBREACARREOS. m'-km 9.000 710 . 6'390.000 

11· 1503 SOBREACARREOS. m'·km 140.000' 710 99''400.000 

11·15.04 SOBREACARREOS. m'-km 165.000 710 117'J50.000 

COSTO DIRECTO : · 530'853.970 
!NOIRECTOS MAS UTILIDAD ( 28 % l : 148'639.112 

cosrn TOTAL : 679'493.082 



PRESUPUESTO 

S.2 DIQUE VERTEDOR COMETIERRA. 

CLAVE e o N c E p T o 

'· 1.00.0· DESMONTE. 

'-.1 03.1 DESMONTE. ETC. 

-• 1.03.1 DESMONTE. ETC. 

. • 3.00.0 BRE."='°'·ª·S DE ACCESO . 

7-3.03.1 CONST. BRECHAS. 

.. 1.00.0 DESPALME . 

e. ·1.03.1 DESPALME. ETC. 

5-1.03.2 DESPALME. éTC. 

8-1.03.3 REGRESO MA T. 

i1·1.00.0 BOMBEO. 

11. 1.03.1 BOMBEO. ETC. 

., - 2.00.0 EXCAVACION 

., • 2.03.2 EXCAVACICN. !:TC. 

·1-2.03.3 COMPENSAC!ON. 

.~ . '. 

DE OBRA 

UD. CANT; 

ha 2 

ha . 

km 6 

m' 1.900 

m' 100 

m' 100 

h.e. º50 

m' 7,500 

m' 300 

PU 
s 

266531 

266.531 

3'500,000 

818 

818 

391 

4.500 

Z.305 

750 

IMPORTE 
$ 

533.062 

266,531 

21'000,000 

1'554.200 

81.800 

39.100 

22s.ooo. 

17'287,500 

225,000 

·} 



11- !>.00.0 FORMACION OE 
TERRAPLENES CE ~MTERIAL 
IMPERMEABLE. 

11- 3.03.4 OBT. ACA. 1er. km m1 3.900 6.000 23'400.000 

11- 6.00.0 FORMACICN ce FILTROS o 
ZONAS DE TRANSICION. 

11- 6.03.1 OBT. ACA. 1er. km m' 5.:?00 s:ooo 31'200.000 

11- 7.00.0 ENROCAMIENTO. 

11- 7.03.1 OBT. ACA. 1er. i<m m' 4.900 j6,790 180'271.000 

047-H CONCRETO HICRAULICO. 

G.11 CONCRETO HIORAULICú 
UNIDAD TERMINADA. 

A SIMPLE COLADO SECO 
r·c" 150 

1) DENT. LONG. m' 480 175,000 159775.000 

11- 15.00.0 ACARREO y 
SOBREACARREOS. 

11- 1500.1 SOBREACARREOS. m'-km 7.800 710 5'536.000 
'(;:·;· 

11- 15.03 SOBREACARREOS. m'- km 197 600 . 7.10. •• 140'269.000 
· ..... ·,':·:~' .. ·: 

11-15.04 SOBREACARREOS. m'-km 264:600 • 710 187'866.000 
·" -----,. 

"• 

16s·s31,19ci COSTO DIRECTO ; ,. 
INDIRECTOS MAS UTILIDAD (28 ·~,) : 215'468,7:l3 

----
COSTO TOTAL: 984'999.923 



PRESUPUESTO 

5.3 CIOllE VERTEDOR PARAISO. 

Cl.AVE c o N e E p T o 

DE OBRA 

.UD. CANT. P.U 
s 

IMPORTE 
s 

========================a================================================== 

1· 1.00.0 DESMONTE. 

1. 1.03.1 

7·1.03.1 

7. 3.00.0 

7. 3.03.1 

S· 1.00.0 

S· 1.03.1 

8· 1.032 

S· 1.03.3 

DESMONTE. ETC. 

OESMÓNTE. ETC. 

BRECHAS OE ACCESO, 

CONST. BRECHAS. 

DESPALME. 

DESPALME. ETC. 

DESPALME. ETC. 

REGRESO MAT. 

11·1.00.0 BOMBEO. 

11·1.03.1 BOMBEO, ETC. 

11 • 2.00.0 EXCAVACION. 

~ 1 • Z.03.2 EXCAVACION, ETC. 

11 • 2.03.3 COMPENSACION. 

ha 

km 

m' 

m' 

m' 

h.e. 

m' 

m' 

>·-

2 

.1 

5 

700 

100 

100 

50 

700 

100 

::66.531 

266.531 

533,062 

266.531 

3'500,000. . 17'500,000 

818 

818 

391 

4,500 

2.305 

750 

572.600 

81.80() 

39.100 

225,000 

1'613.500 

75.000 



F l\ U r~ 
• f i. - f - f)E ~:.·) ~~1~ ~;:~E~ r~l 

11·5.00 o FORMACION DE 
TERRAPLENES DE MATERIAL 
1MPERMEABLE. 

11·303'4 OBT. ACA. 1er. km m' 1.000 6.000 6"000.000 

11 • o.C0.0 i'ORMACION CE FILTRO$' o 
ZONAS DE TRANSICION •. 

11 ·o.03.I OBT. ACA. 1er. km m' ~ .200 6.000 7'200.000 

'.1. 7.~0.0 ENROCAMIENTC. 

11·7.03.1 OBT. ACA. 1er. km m' 1.300 36.790 47'827.000 

047-H CONCRETO HIDRAULICO. 

G.11 CONCRETO HIDRAULICO 
UNIDAD TERMINADA. 

A SIMPLE COLADO SECO 
f'c=150 

1) DENT. LONG. m' 166 175,000 29'050.000 

11 • 15.00.0 ACARF?EO y 
SOBREACARREOS. 

11·15.00.1 SOBREACARREOS. m'·•m 2.000 710 1'420.000 

11·15.03 SOBREACARREOS. m'·km 45.tiOO 710 ,)2'376.000 .. 

., _ 1504 SOBREACARREOS · m'· km :0.200 7_10 . · 4s·s42.ooo 

. . ·: > 

C03TO DIRECTO : 194"621.590 
INDIRECTOS MAS UTILIDAD i 28 •;t ) : . 54'494.045 

:Cos-:-o T:7AL. 249'11~.S35 



PRESUPUESTO 

Q.4 o:aue VERTEDOR EL CHIFLON. 

C'-AVE CONCEPTO 

7. 1.00.0 DESMONTE. 

7-1')3 l DESMONTE. ETC. 

;. 1.03.1 DESMONTE. ETC. 

S· 1.00.0 DESPALME. 

S· 1.03.! . DESPALME. ETC. 

a - i.o3.2 DESPALME. ETC. 

a- 1 03.3 REGRESO MAT. 

11 • l.Ou.O BOMBEO. 

11 • 1.03.1 BOMBEO. ETC. 

11·2.00.0 EXCAVACION. 

11·2.03 2 EXCAVACION. ETC. 

11·2.03.3 COMPENSACION. 

"1 • 5.CO.O FORMACION DE 
TERRAPLENES DE•MAT.ER~L 
IMFER.'vlEAa~E:. 

DE OBRA 

UD. CANT. 

ha 
ha 

m' 1.000 

m' 100 

m' 100 

h.e •. 250 

m' 4.000 

m' 1.0ÓO 

?.U 
$ 

266.531 

266.531 

S18 

818 

391 

4.500 

:!.:?05 

750 

IMPORTE 
s 

533.062 

~66.531 

818.000 

81.800 

39.100 

r.12s.ooo 

9'2W.OOO 

750,000 



FALLA DE 

11 • 3.03.4 OBT. ACA. ;or. lim 

: 1 . G.00.0 FORMACICN 'OE ' ;:1L mas o 
ZONAS•DE TRANSICION. 

11. 6.o3.1 OBT. ÁCA .. ier; km 
. ·:.:' 

11- 1.00.0. E~;R6c~~,;Et~fo; 
: 1. 1.03.1 car. i\ci.. :er: km 

047 ·H CONCf<.ETO HIORAULIC.0. 

G.11 CONCREíO. HIDRAÜLICO 
UNIDAD TERMINADA. 

A SIMPLE COLADO SECO 
f'c = 150 

1) CENT. ~ONG. 

11·15.00.0 ACARREO Y 
SOBREACARREOS. 

11 • 15.00.1 SOBREACARREOS. 

11 • 15.03 SOBREACARREOS. 

11·15.<M SOBREACARREOS. 

m' :0.000 

4.400 

m' 2.6CO 

508 

m'·km 21.400 

m' • •m 154 000 .. 

m'· km.· 1.3ÚOO 

COSTO DIRECTO ; 
INDIRECTOS MAS UTILIDAD ( 28 % ) : 

COSTO TOTAL:; 

PUEMTE CARRETERO 

E S T · R 'J .C T U R A S. 

ó,000 U4'W0.000 

5,000 :G'400,000 

36.790 . :03·012.000 

175,000 88'900,000 

71 o ' 15'194.000 • 

. 7,10 . :09'340.000 

.~10 ·· · 93·43s·ººº 

513'315.490. 
'143'728.337 

557'043.627 



SUBESTRUCTURAS. 

047-C EXCAV. f' I ESTRUCTURAS. 

C.o:?Hl EXCOO. f' /U.O. TERM. m' 710 5.200 4"004.000 
( 02.022· H. 01 ·H ). 

047-0 RELLENOS. 

0.02C) EXC. P/ESTRUCT. m' 580 8.000 4'640.000 

G- l1 CONCRETO HIDRAULICO. POR 
UNIDAD DE OBRA TERMINADA 
(INCISO 02.026·H.-10). 

.Ai} SIMPLE. COLADO EN seco DE 
f • e " 250 k!l/cm' 
• PILAS Y MUROS. m' 250 600.000 150'000.000 
• CORONA Y DIAFRAGMA. m' 12 600.000 noo.ooo 
• EN ALEROS. m' 250 600.000 150"000.000 

8) SIMPLE. COLADO EN AGUA DE 
f • e = 250 kg/cm' 
• ZAPATAS PILAS. m' 135 ªºº·ººº 108'000.000 

047·H ACERO PARA CONCRETO 
HIORAULICO. 

H. 04) ACERO OE REFUERZO. POR 
UNIDAD OE OBRA TERMINADA 
( INCISO 02.027 • H. 03 ). 

Al VARILLA DE fy = 4.000 kg/cm' 
CPO. PILAS. MUR. kg 71.000 3,200 227'200.000 

SUPERESTRUCTURA. 

047·G CONCRETO HIDRAULICO. 

G.11 CONCRETO HIDRAULICO. POR 
UNIDAD DE OBRA TERMINADA 
(INCISO 02.026 ·H. 10 ). 



· .. r .. ·., 

Al SIMPLE. COLADO EN SECO ce 
t • e = 250 kg/cm' 
• LOSA Y DIAFRAGMA. m' 310 '360.000 2°''600.000 
• EN BANQUETAS. m' ;¡5 660.000 16º500.000 
• EN PARAPETOS. m' 15 660.000 9'900.000 

G.12 JUNTAS DE DILATACION. POR 
UNIDAD DE OBRA TERMINADA 
í INCISO 02.02 • H. 11 ). 

A) METALICAS. 

ACERO ESTRUCTURAL. kg 290 16.000 5'220.000 

61 NO METALICAS ( CARTON 
ASFAL TICO l. 
l J 4 cm ESPESOR. m' 25 27.000 075.000 
2) 2.5 cm ESPESOR. m' 35 23.000 805.000 
3) SIKAFLEX 1 ·A dm' 1.210 7.500 9'075,000 

047-H ACERO PARA CONCRETO 
HIDRAULICO. 

H.04 ACERO DE REFUERZO. POR 
UNIDAD OE OBRA TERMINADA 
( INCISO 02.027 • H. 03 l. 

Al VARILLAS DE 
f • y = 4 .000 kg/cm' 
• LOSA Y DIAFRAGMA. kg 62.000 3.500 217º000 ·ººº 
• EN BANQUETAS. kg 2.400 3.500 8º400.000 
• EN PARAPETOS. kg 1.700 3.500 5'950.000 

047-1 ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO REFORZADO. 

1.021 ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 
(INCISO 02.028 •• 01 \. 

C) TUBOS DE CAR TON 
COMPRIMIDO PARA ALIGERAR 
LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 
1. BANQUETA Y LOSAS). 



. 21 cm DIAMETRO. m 275 28.000 7700.000 . 76 cm DWllETRO. m 320 42.000 13º440.000 

086-l CARPETAS DE CONCRETO 
ASFALTICO. 

l.03 CARPETAS DE CONCRETO 
ASFAL TICO. POR UNIDAD DE 
OBRA TERMINADA DE 4 cm DE 
ESP. (INCISO 081 ·H. 02): 

Al COMPACTADA 95% m' 20 ªºº·ººº 16'000.000 

047 ·Y TRABAJOS DIVERSOS. 

Y.12 TUBO PVC 7.5 p: 50 10.0t'O 500.000 

Y.13 APOYOS INTEGRALES DE 
NEOPRENO. 

AJ NEOPRENO ASTM DUREZA 60 dm' 170 60.000 10'200.000 

COSTO DIRECTO : 1 , 177'009 ·ººº 
iNDIRECTOS MAS UTILIDAD < 28 % ¡ : 329'562.520 

·---
COSTO TOTAL: 1.506'57Ú20 

;¡ 
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CAPITULO 9· 

9. ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS OE CONSTRUCCION. 

En este capitulo se presentan las especificaciones particulares que regirán en la construcción de las 
obras objeto de este contrato. Su conten¡do es el mismo que presentan las normas o disposicloMs tle 
las Dependencias federales y estalales encargadas de reall:ar obras de esta naturale:a: por tal motivo, 
en caso necesano para deflnlclón de términos. determ1nac1on de nue•1os ccnceptos. sclarac1ones, etc. 
se deberan consultar las especificac1ones generales siguientes: 

ESPECIFICACIONES GENERALES y rECNICAS oe CONSTRUCCION oe U\ exr1NrA 
SECREr ARIA DE RECURSOS HIORAUt.!COS ! SRH l 

NORMAS PARA CONSTRUCCION E INSTALACIONES DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES 
Y 1RANSPORTES i SCT ¡, 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION DE LA SECRETARIA OE DESARROLLO 
URBANO Y COMUNICACIONES DEL GOBIERNO OEL ESTACÓ OE CHIAPAS ( SDUC l. 

En complementación. et contratista deberé cumplir con todos los trémites y requisitos legales y 
administrativos. que la Secretarla de Desarrollo Ur~ano y Comunicaciones requiera para la contratación 
e inicio de les obras aqul presentadas y :os cuales se entregarán por separado a estas 
E soec1tic ac1ones, 

El contratista Cfeberá formular corno requisito fundamental para iniciar las obras, un programa de trabajo 
y 1amb1en un programa de utilización de eoulpo. donde tomaré en consideracion que la construcción de 
los diques •1ertedores deber~ reall.:arse en un tiempo máximo de tres meses 1 estiaje l y el puente 
decera cons1ru1rse en un lapso maxlmo de ocho meses ( iniciando sus subestructura lambién en 
estiaje l. 

9.1 DESCRIPCION DE LO.S OBRAS. 

9.1.1 Puente carretero El Chiflón. 

El puenle carretero ·Se_ré oe concreto refor.:ado. estaré formado por una superestructura de cuatro 

.-:: 



uamos de losa aligerada con tubos de cartón comprfmido. leniendo doble carrfJ de cltculaci6n con ancho 
~e cal:ada de 7.00 m. cubierto con carpeta aSfáttlca y con la rasan1e a la elevación 8.50 m: con1aré 
además con dos rampas de acceso que Jo unirán por un ledo el bordo • camino Las Palomas • Parafso 
y por el otro con la población El Paralso. 

La subeslructura esteré formada por PliM y :apatas aisladas de concreto reror.ado. desplenladas hasta 
·el eslrato resistente. 

9. L2 Diques Vertedores. 

=~ los dlque.s. cuando se presente la ~poca de lluvta el agua de la Laguna verterá sobre sus coronas 
permttlendo el nujo. el Intercambio de nutrfentes y de peces entre ella y la :ona de inundación del rto 
Usumac1nra. 

Los di~ues estarán formados con materiales de la región. iniciándose con un cora:on impermeable de 
arcilla compaclada como se indica en los planos correspondientes. con respaldos de grava • arena o 
'e:aga y protegidos con una ~ora:a de enrocamlento en los !aludes de aguas abajo y aguas arriba. 
coronas a la elevación + 3.00 msnm: las ceracterlstlcas especificas de cada uno de los diques. se 
lisian en la sigulenle labia· 

DIQUE AL TURA MAXIMA LONGITUD 
DESDE EL DESPLANTE 

(m) (mi 

EL CHIFLON 5.50 65.00 

EL RAJZAL 6.00 92.60 

PARAISO 3.50 45.00 

COME TIERRA 3.30 161.00 



9.2 ESPECIFICACIONES PARTICULARES. 

7- :.oo.o 

7-. ~1.0 

7 - 'Al1.1 

7-1.01.2 

7-1.01.3 

7 ~ ~.!11.4 

7 - 1.01.5 

7. 1 .:i1.1 

7- 1.02.0 

7. •.02.1 

DESMONTE. DESHIERBE Y BRECHAS. 

Desmonto. 

Óefinlclón y ejecución. Este trabajo consiste en efectuar .algunas o todas las 
operaciones siguientes: cortar. desenrelzar. quemar y retirar de los sitios de 
construcción, los árboles, arbustos, hierbas o cualquler vegetación comprendloa dentro 
del derecho de v!a, les áreas de construcción y los bancos de préstamos Indicados en 
Jos planos o que ordene desmontar el Ingeniero. 

Estas operaciones pueden ser efectuadas Indistintamente a meno o mediante el empleo 
de equipos mecánicos. 

Todo el material vegetal proveniente del desmonto deberá colocarse fuera de las :onas 
destinadas a la construcción denlro del derecho de vra. en la zona de llore colocación. 

Se entenderá por :one de libre colocacl6n la faja de terreno comprendida entre 1á linea 
llmite de la zona de construcción y una linea paralela a ésla distante 60 ( sesenta ) 
metros, 

El material aprovechable provenlenle del desmonte seré propiedad de Ja Secretarla y 
deberé ser esllbado en los sillos que Indique el lngenl!ro: no pudiendo ser utlli::ado por 
el Contrallsta sin el previo consentimiento de aquel. · · · 

Todo el material no aprovechable deberé ser quemado tomándose ·fes' precauciones 
necesarias para evitar Incendios. '· 

' ' . · .. 
Las operaciones de desmonte deberán erectuarse Invariablemente en formé "previa ·a los 
trabajos de construcción con Ja antltipaclón necesaria para no entorpecer el desarrollo 
de 1lst6~. · /· · · · 

Medición y pago. El desmonte s~ medirá tomando como 'unidad ia'hectárea· con 
aproximación do un decimal., ..•. 

:>; 

No se estimaré para fines de pago el desmonle que efectcia·e1 contriitlsti!Juera de tas 
áreas de desmonte que se indiquen en el proyecto .y/ o las· ordenadas por él lllgenlero. 

<' • ·'' • '·.:-:: .', ,•> '"- • • 

SI la quema de malerlal "no aprovechable ".·no pudo se(ef P.ctuada en roiÍna inmediata 
al desmonte 1>or rawnes no Imputables al eonlrallsta,' se compUtará únlc.amente un 
avance del 90 % del desmonte efectuado. · · · · · · · 



7- 3.00.0 

7- 3.01.0 

7 - 3.01.1 

1- 3.01.3 

7-3.01.5 

7 - 3.01.6 

7- 3.02.0 

1- 3.02.2 

Cuando se haga la quema ~ se terminen los trabajos de desmonle. se estimará el 
10 % restante. 

Brechas de acceso. 

Oennlcion y ejecución. Se denominaran brechas de acceso los caminos provisionales 
que el contralls1a tenga que construir como auxllleres y I o que en el curso de los 
!rebajos construya la Secretaria o terceras personas para trasladar a los sitios de 
lrabajo objeto del contrato, su personal. equipo y materiales que deba emplear. asi 
como para efccluar los aprovlslonamlemos necesario~. 

El contratista deberé construir !odas las brechas de acceso que se requieren y apruebe 
el Ingeniero, para efectuar los lrabajos objeto del conlralo. 

El conlratlsta deberá infom1at al Ingeniero respecto a la locali:aclón aproximada de las 
brechas de acceso que proyecte construir y deberá atender las órdenes del Ingeniero 
tendientes a aprovechar hasta donde sea posible estas brechas para la conWucclón 
posterior de caminos dennilivos, asi como para evller cualquier exceso de su dcslirrollo 
que no sea justificado, bien sean consideradas las brechas Individualmente o en 
conjunto. Si el contra!lsla construye a19un tremo de brecha o ~reche completa que 
hayan sido objeladas por el Ingeniero. no lendra derecho a la compensación que por 
este trabajo le corresponde. 

Cada una de las brechas de acceso sera conse~1ada pe; el contratista 'Tl;enlra~ 'a 
requiera para los trabajos objeto del contralo. 

El personal de la Secretarla tendrá d~recho a usar todos las brechas que haya 
construido el tonlrallsla. Asimismo, mientras no entorpezcan e las operaciones del 
conlralis1a, podrán lransllar por ellas otros contrnlislas y en general lerceras 
_personas. 

Medición y pego. La medición para fines de pago de las brechas de a·;ceso que 
construye et conlratlsta. de acuerdo con sus necesidades y previa· aprobación del 
ingeniero, se hará en kllómelros. con aproximación al decámetro. lndependlcntememe 
del ancho y caraclerfstlcas do. cada brecha y de sus !ramos. ~ier.1pre que satisfagan lo:; 
requisitos de estas especificaciones. 

En aquellos casos que por et volumen de la obre el conlrallsta tenga que construir 
brechas que simpleniente faciliten sus operacione; en general se sujetaré a lo 
dlc;:pu~sto en estas espe-:ir.caclones. perc r.c, !ei'ldtá de:-ocho al pago de !as 1'!1ismes. 
salvo q~e en et contrato se es1ipule lo r.o~lrMo. 

DESPALME DE AREAS DE CON:OiRUCC!ON Y BANCOS üE ?RESTA:VlO 



B· 1.00.0 

8· 1.()1.0 

e -1.01.2 

a. i.01.3 

8· 1.02.0 

6. 1.0:2.1 

a. t.02.3 

11·1.00.0 

11- 1.01.0 

., 

Despalme. 

Oeflnlc16n y ejecución. Se entenderá por despalme la 1emocl6n de las capas 
supelflclates de terreno natural, cuyo material no sea aprovechable para la construcción, 
que se encuentren localizadas sobre 105 bancos de préstamo. También se entenderé 
por despalme la remoción de las cap6s de terreno natural que no sean adecuadas para 
la cimentación o desplante de un 1errapt~n. · 

se denominará banc0 de préstamo el lugar del cual se obl~ngan malerfales naturales· 
que se ulilicen en la conslruccion.de obras. 

El material pro<'!ucto del despalme deber~ ser retlredo ruera de la superflcfe del banco 
do préstamo que se va a· explotar y colocado on le :ona de libre colocación o en ac¡ue-lla 
que senale el Ingeniero. 

So entenderé por ::ona de llbre colocaclOn. la fajo de terreno comprendida entre el 
perfmetro del banco de préstamo y una llnea paralela a éste dlstanle GO ( sesenta ) 
metros. · 

Medición 'J pago. Le medición de !os volúmenes de materiales excavados para 
erecluer el despalme se hará lomando en cuenta como unidad el metro cúbico y 
empleando el método de promedio de áreas extremas. El resultado se consideraré en 
unidades completas. 

En el caso de que et material producto del despalme deba ser retirado, por condiciones 
del proyecto y I o por las IMtrucclones del Ingeniero. fuere de la zona de libro 
colocaclOn, la·distancla dol acam~o se medirá 11 partir de la linee lhnlle del banco do 
préstamo hasta el centro de gravedad del banco de desperdicio. 

El maVfmlento de.1 material producto del despe1me que era'ctuaré el conlrallsla !\Jere de la . 
zona "de llbie · colocaclófr 10 sora pagado· el · cóntrallste ao acuerdo ·eon 'las· 
especificaciones 11 - 5.00.0 y subsecuentes. 

Oesvtaclón y control del rlo y desague de cimentaciones. 

DoflnlclOny'eJecucton. Ge ~mend~rép~t • <:ewJaclOll'Y control de! rlo y desagQo·de 
clmenlaclones ·, al coriJunto de obras provtslonalos o denn«lvas que se realicen se¡¡úri' 
el proyecto y I o las órd~nes· del Ingeniero, teles como elagulas. canales, etc: para 
desviar y controlar el rlo durante el periodo de construcción del puente y diques, a fln de 
qu~ no lnlerllera con los trebejos respecllvos. as! como el bombeo que sea necesario 
para erectuar el desagua de las excavaciones hechas pera la cimenleci6n del puente y 
da los slques, a ftn de que pueden construirse en seco. 



11 - 1.01.2 Los procedlmlenlos, el equipo y el programa de conslrucclón a que se su]elaré la 
ejecución de una obra de desV!aclon y conlrol de desagüe, deberán ser Invariablemente 
aprobados por la Secrelaría. 

11 - 1.01.3 Los trabajos comprenderán la excavación para apoyo de alagulas, tajos o canales. La 
formación de atagufas con los molerlales que se Indique en los planos 
correspondientes. En todos los casos los lrabaJos se regirán por les espocificaclones 
de esle paquete. 

11 - 1.02.1 · M~dlc16n y pago. Las obras de desviación y control del rlo se medirán y pagerén 
seyún los conceptos ejecU1edos que correspondan y que forman pef1e del celélogo, 
midiéndose en las mismas unidades y pegándose con les precios correspondientes. 

11 • 1.ui.2 El bombeo necesario para el desaguo de clmenlaclonos se medirá erí horas efectivas de 
bombeo ( h.e l. con aproxlmaclón a le unidad. N efecto se medirá directamente en 
campo las horas de bombeo reall=edas. 

11-1.02.3 En nlngun caso se pagarán los trabajos correspondlenle a esta especificación, que no 
hayan sido aprobadas u ordenadas por el Ingeniero. 

11 - 2.00.0 Excavación para la cimentación de eteguias. de la co~lna, obra de toma, conel vertedor 
y dentellones. · 

11 - 2.01.0 oennlclón y ejecución. se entendera por excavaciones pare clmontación de etagulas, 
de le cortina, obra de toma, canal vertedor y denlellones, las que se realicen lento para 
su cimentación como para alojar eses estrucluras o que ronnen parte de ellas. 
Incluyendo las operaciones de afine y Jimpla, fa remoción del moterfal produclo de las 
excavaciones a los bancos de desperdicios que se~ale el lng-.niero denlro de los limites 
de acarreo Ubre, dlsponl~ndolo de tal forma que no lntel1lera con el desarrollo normal de 
tos trabajos y.t~ conservación de dichas excavaciones por el tiempo que requiera para la 
construcción satisfactoria de las estructuras mencionadas. Dichas operaciones 
Incluyen Igualmente los trabajos que deben efectuar el contretlsta pare efiojar el material 
previamente a su extracción. 

11 - 2.01.1. Las excavaciones deberán efecluarse de acuerdo con los datos del proyecto y/ o las 
órdenes del Ingeniero. 

1 
1 
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Las excavaciones para la cime.ntacióo de los diques se harén a ia ¡:,rofundidaa suficiente 
para remover ledos los materlale~ que segun el pro~ecto y / o julc:o di;! in~enlero soan 
adecuados pera la cimentación. se re01ov<.-ré todo ~I material com•m y la roca alterada o 
fiacturada hasta llegar a las linoas y r.lv~ies que sc~olen tos planos o que esteble:ca el 
Ingeniero hasta la profurid!daci ne::e~ar:é '1ara dest:t.:t'crir ''!°I terre:i.oJ firnio sahre ~I cual s:e 
desplantaré el dlqu~. Ge removerán 1gualmen!e !odas !ns .;a!ir';'11t"!s y prP!uborancias 
d~ cualquler clase de material o 1oc.a r.1~ (;!.;e a w:cio del i;.9,:nie~o deben retirarse para 
obtcnP-r una superficie más 1e9u!!Jr, t:i:-n,n~niePte para et d~Sí'J!flr.te 

Los m11ter¡a!cs que debaré11 il}rttoo1~rs~ ¡n.::1.úran lo r..apa de !!erra hr...;mifeia, basura, 
rnatena1· vegetaf de t::ualqu!.er tiJ-se. rnk.~s. nt(.i?enar susc.eo11t.ites tH putMlac~íón y 
obje1ables por vlros concep .. c.;;. 4ue ir.1p;o.J:1 J~ liga &propjada de la coc~ina. cualquiera 
que sea e! tipo de ésta, con et 1-!rr~no ~obre e! cu<:il se dmenttJrá, o que ;:ie.rr cualquier 
otra causa sea inadmisible e juióo d • .:11ogen1e10. 

los maler1ales exccvados que no sean U1lli:ables o no sean necesarios para la 
construcción permenenle, serán depositaoos en 1os bancos en forma razonablemenle 
pareja de acuerdo con las !ndlcacionos del ingenie;.;. Todos los materiales de 
desperdicio se consideraren prop1ed~d de le Secrolarla. 

Medición y pago. Las ~xcovaclones oara !impl3 de las er~as d~ ~1m-.ntacl6n de 
diques, úbra de toma y puentes se medir~n on m' con aproxlmBción de un decimal. Al 
ef~cto se determinaré dí(eclemenle en la e,cavación el vo:umen de los diversos 
materiales excavndos de acuerdo con les socclones de proyecto y 1 o las ordenes del 
ingeniero. 

No se esllmarén para Ones de pago las excavaciones hechas por ei conh alista fuera de 
las lineas de proyoclo y / o ias órdenes del ingeniero, ni la remoción de aerrumbes 
originados por causas Imputables a! contratista que al Igual ~ue las excavaciones que 
eleclúe fuPra del proyecto y i o las órdenes del Ingeniero ;eran consideradas como 
sobreexcavaciones y se procederé respecto a ellas en los tennlnos de la específicaclOn 
5. 18.00.0. 

En aquellos casos que por indicaciones del proyecto y I o del Ingeniero el material 
producto de la excavación se coloque en bancos de desperd1ci"s fuera de la :ona de 
acarreo libre se estimaré y pagara por separado al contratlste este mov!mlenlo. en los 
termlnos de I~ espoclOcaclón 11 - 15.00 .00 y subsecuentes. 

Formación de terraplenes de material Impermeable. 
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11 • 5.01.0 Definición y ejecución. L.>s 1enaplenes de material impermeable para las albguia< 
dentellón. tnncheras y :ona central éc uiques. se c;nstrulran hasta !os lineas lf 
elevaciones que se mueslran en los planos o que determine el Ingeniero. Les 
operaciones. calldad de materiales 1equisitos del equ;po de construcc1on. ele .. que se 
relacionen C'ln la ejecución de eslo~ trnba1os '-:!i':~eriln $Uje!arse a lo esl0b!•1cido en 
t:stas espe,1:ica.<..lones o. en su casv a las 1nodif .... a..:1on~s que e:iluole.:ca el 1ngen1e10. 

1 l • 5.01.2 Previamenle e la ccloceclón del melerial impermeable en el denlellón. 1rlncl1ere o cuerpo 
Qei dique. la '1menfE.u:lón deberti Mabe1 sido de~•aguadd y satisfactoriamente p1P.~<Mada 
e juiefo de! :ngeniero. La cimentai:l6i1 ;-:ara el tr:r:aplén que ;;e preparnrá por ni~..:k:i d-e 
ni"el&·:a6n y rodamiento di'}! .::-q1Jioo Oe ~f)mpai;lac1ón. de manera que <;u parte supt"rr.:ial 
qv.ede consolJd;,da y pueda ligarse .: :a orimcra capa de rnater:al del terrap.P.n . .:vmo 
esta A las r.af~s: s1g 1Jle~tes. Las s·.;pertk.;~s o'3 rocas CO'l!rz e sobre \¡js c11 ::!IB:S s~ 
deberá colocar mat6rial para la sección Impermeable tlel dique. se limp.arán oc lodo 
material su~!to o inconvenien:e a mano o por ,¡\e~i•J$ r:fectivos y aceptado:; µor ~¡ 
ing~nrero ·¡ se- huml'!'dece•i:u\ para lograr '.ma lfg3 setisfactoria con el meten::tl 
impermaable. 

11 - 5.01 .3 Las porctone.s del dique des1g~adas como mar~rlal impermeable inclusive cualquie.r 
lerraplen de prueba. se formarán con una 111lxtura de arcilla. limo y arena provenienles 
de las excavaciones IWchas e.n les bancos de prés19mo. que se~ale el proy~clo y 1 u 
oroene ol u1gen1ero. pdla 1a obtención de• material impe1me~ble. Las operac1~n.s do 
eX1raccl6n y de colocación d• las capas Individuales deberán flacerse de lal rorma qu~ 
el metería! resulte con una graduación aceptable para la consoildaci6n requertda. 

11 · 5.01.4 La dlstrlbudón y gr¿¡Juaclór, con lvs rr.a~~r!a!es deb::ra s.-:r cc·nio ze muestra en !')·.; 
plano$ o como lo in<Jique e1 1ngc-rnero y deb.r:-r~n rormar un con¡•Jrito 11omogenco. lrbre de 
lentes. bolsas y c~¡,as cso;1cielmenle diferenlcs en teX1ura y g1aduación del material 
clrcunv-.clno. Las operaciones combinadas de excavación y coloceci6n serán lales 
que el material al ser como~ctado quede sunc.i~ntemenlo- mc:ciado para Oblener el 
grado méximo ra,llble de consoliaaclór. y eslaPilldad. 

11 • 5.01.5 Los cargamentos sucesivos se voltearán sobro el terraplén a manera de producir la 
mejor dlstr:b•"clór• del material a juicio de: 1ngonlero. para cuyo ereclo este "odrá 
designar los lugares donde deb~ran depo511ar;e los cargamenios individuales. con el fin 
que en le porción central se tenga la =ona más impermeable. y que la permeat.iiidad 
vaya aumentando gradualmente hacia tos :aludes de aguas ar:lba y ée aguas abajo del 
dique. 

11 • 5.01.G No se colocaran en la :one imp~rmeable del dique piedras con dimensiones máximas 
mayores oe ~2.5 cm Si llegas~n a enccntrdse ¡:..iedras de i::;;as d1mens1on~-s. ~t:! 
l'llr.iinarán. 'ja sea ~n ~! .~ih-; de !a e;i:cavadón ·:. d~$pués de hat~: -:!do tra?Hporhtdas ~·,¡ 
le>rraplért p<!<O an!es de que I()~ m;:.fenalP.S hayan $1dQ tOrrlpBCtAdOS. r~tes p1,o:dras $-e 

tolo\.arAn er. \~5 :cin&s permcéb!es del dic;uf?. ó se dcs¡:.erdlciarñ!l. segUn k· C.::lertnine 
e! 1f')gtionier~ 
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11. 5.01.6 

SI se llegasen a encontrar rarees de árbol o ramas, éstas se sacarán antes de llevar a 
cabo la compactación. El materia! Impermeable se colocará en los diques en 
cepas conllnuas. aproximadamente horizontales y cuyo espesor no seré mayor do 
15 ( quince) cenl!metrGs después de haber sido compactadas tal como se especifica: el 
relleno de la trinchera del dentellón se podrá colocar en cepas con pendientes no 
mayores do 20 a 1, si esto faclllta la cons1ruccl6n. Si en opinión del ingeniero la 
superficie de la cimentación o la s~perticle rodill.;da de cualquier capa de material de 
terrecerías.,, encuentra demasiado seca o lisa para ligarse debidamente con lo capa de 
material que se colocará sobre ella, se humedecerá y lrabajará con rastra o 
escarificador u otro equipo apropiado a satisracclón del Ingeniero hasta una profundidad 
suficiente pera obtener una suporticle sallsíactoria para la liga ante$ que sea colocada 
la siguiente capa de material. 

Antes y durante las operaciones de compactacron, el material en cada capa deberá 
tener el mejor contenido factible do humeded requerido pare fines d~ compactación 
según la determinación del Ingeniero y esle contenido de humedad será uniforme en 
toda la capa. Para obtener el mejor conlenldo de humedad fectlble se exigirá del 
contratista !a pr~clica de ras cpcr6clones que el Ingeniero consldNe necesarias. Le 
aplicaclón de egua al material se haré en el sitio de excavación en el µréstemo de 
acuerdo con el procedimiento que fije el ingeniero, para asegurar la uniformidad de la 
humedad. Si es necesario se agregaré ague s•Jplemen1arta por med;o de rociado en el 
terraplén, para obtener la uniformidad requerida en el contenido de humedad. 

Para la consolidación del terraplén se emplearán rodillos aplsonadores que deberén 
llenar los requlsttos siguientes: 

aJ Tamboras de tos rGdlllos. Cada tambor de un rodillo tendré un diametro 
extetlor no menor de 1.52 ( uno cincuenta y dos) metros y seré de longl:ud no menor 
de 1.22 ( uno venlldos) nietros, ni mayor da 1.63 ( uno ochenta y tres ) metros. El 
espacio entro dos tambores adyacentes, cuando dt>scansen sobre uoa suporlicle e 
nivel, no seré mayor de 0.38 (cero punto treinta y ocho) metros y no menor de 0.30 
(cero punto treinta) metros. Ceda tambor quedará libre para girar sobre su eje: cada. 
tambor deberé estar equipado con uno válvula adecuada para alivlo do presión o de. 
lastre. 

b) Patas apisonadoras. Los rodillos tendrán por lo menos una pala apisonadora por 
cada 645 cm' de superficie del tambor. La distancia entre c~ntros de lrJs palas 
apisonadoras. medida en le superficie del tambor, no seré menor que 0.23 (cero punlo 
venlilres) metros. La longitud de cada pala apisonadora. m~dida de•de la superficie 
el<tertor del tambor tendré un mínimo de 0.23 ( cero punto vcnlitros ) metros, et área 
seleccíonal de cada pala apisonadora se rnanten<lr.\ entre 4C (cuarenta y cinco J y 64 
( <esenia y cuatro J crn .. medidos sobr~ un plano normal al eje de la pala y e una 
distancia de 20 ( velnl~ l cm de la superficie del tambor. 



e) Pesp del rodillo. El peso de eaaa rudlllo. con su carga completa. no deberá ser 
menor de 59.5 kg por cada cenllmetro de longitud del tambor. 

La carga del lastre y la operación de los 1odillc-s quedarán sujetas e la aprobación del 
Ingeniero. La carga empleada .~n los rodillos será la nec~sarfa para obtener la 
consolidación deseada. Si sobro una sola cepa de malertal en el lerrapl6n se usart 
varios rodlllos lodos deberén ser del mismo tlN 'i esenci<lmente de fas mismas 
dimensiones, a salisfacclOn del Ingeniero !.os tractores que se usen para arrastrar los 
rodillos deberan tener suficlenle pc;te1;c1a para arrastrarlos sallsfactorlamente y no serán 
arrastrados a una ve!ocldad superic·r de 4.5 í ct;alro pLint·; cinco ) km 1 hora. que 
corresponde e la tercera velocidad ~ada edelanle <le un trar.tor caterpillar D. 8 ouando 
los tambores llevan :aslre completo. 

Durante las operaciones de compact6c1on con rodfilos. el conlralfsta mantendré los 
espacios entre las patas aplsonedoras limpios de malerfales que en opinión del 
ln:;¡enfero puedan unpedir ta c~ter,ctó" do la comr.ectecion deseada pare o.llo. LB 
Secretarla no aceptará ningún rodillo c1-1yo limpiador l)O sea efeclivo. 

11 • 5.01.9 Con las excepciones previstas en la esper.1ficac1on 11 • 5.01. 12 cada capa de material 
después de haber sido acondicionado con el ,,onlenido óollmc de humedad. según la 
espectficact6n 11 - 5 01.7, se consol:~a:á ~ormalment" por medio de 1~ ; dc:e l 
pasadas del rodillo epfsonador especificado con anlen~noad o menos si esto se 
encuentra conveniente de acuerde con el re>uilado de fas pruebas a que se re~ere fa 
especificación 11 • 5.01. 10 si el cont•nldo de humeded es menor que el més favorable 
para la consolidaetón, no se proceder~ al l<SO de los roci11lcs sin la aprobación especifica 
del Ingeniero y en ~se ceso se reQ'.::nran pasadas adicionales de rodillo según lo 
especifique el propio ingeniero. Si el co<Mn1do <'e humeded fuera mayor que et més 
favorable para la c,ompactaclón el uso de los rodillos se apla:ara hasta que el material 
haya secedo lo necesario para conle11er 'ª humedad mas favorable. El grado de 
compactación mlnimo que se debe obtener es el de 95 % con una humedad Igual e f~ 
ópllma. referidos ambos dalos a la prue~a de compactación dinámica de la·":;.N.A. 

11- 5.01.10 Antes de empe:ar fas operaciones a gran escala en la colocación del material en el 
dique. el conlratista ccnslrufril ba}~ la •11ccccl6~ Jel Ingeniero uno o varios terraplenes de 
prueba con el material que se usaré en la zona de 't1atenel Impermeable del dique. El 
equipo del contratista que se use en la constrt1ccfón de los terraplenes de prueba 
Inclusive los unidades motnc-.s para el ar,estre 1e tos rodillos y el equipo para el 
acarreo. depósito y distrlbucion del material. sera el mismo que se haya aceptado para 
emplearse en la conS1rucción del dique. salvo que en la construcción de cada terraplén 
ae prueua $~ usaren unicamente roo1ilos de un soro tipo de dimensiones 
esencialmente iguales. según el criteno del ingeniero y quo cumplan con 1a 
espccmcac1on 11 • ~ 02.e lo; procedlmlectos de construcclon del t~rrnplén ne 
prueba se veriwan v ~e controlarA1t con le d1r11?cc1.,n dal in1J~1,1ero para de!Nm1'1P.r les 
condiciones ntas deseab:~s par~''°' c.:insc:dati:>n 



11 -5.02.0 

El Ingeniero fijaré la locall:ocl6n de los terraplenes de prueba que quedarán dentro de la 
porción de. uerra de la cortina; et contenido de humedad al colocar los materiales; el 
espesor de distribución; el IGstre de tos rodillos y el nOmero de pasadas de rodillos sobre 
cada cepa de material. 

Cada terraplén de prueba ~onsls11ré: 

a) Marcar un 1ramo de 30 m de longlt~d y 5 m de ancho. 

bl El material se vacfa de tal modo, que al c:<lenderto quede una capa de 
aproxlmadamen1e 20 crn de espesor. 

e) Se extiende el materia! con la cuchilla del tractor, heSla rormaruna capa unlrorme de 
20 cm libres dejando en sus extremos una zona para maniobra, Igual a le longitud del 
equipo {aproximadamente 5 m en cada extremo J. 

d¡ Una ve: ex1endldo el material so determina su contenido .de humedad. quo debe ser 
el óptimo o ligeramente Inferior o superior a el. SI es mayor que le deseado se deja 
secar, pero si es menor a pesar de haberse regado el prestamo; es necesario aplicarle 
un riego adicional. 

e) Se compacta el material de le siguiente manera: 

Curvas da compactecl6n. 

1) Con los resultados obtenidos ;e elabora una gráftca, en cuyo eje horl:ontal se 
presenta el número de pesadas del equipo y en el vertical los promedios de los grados 
de compactación. Se dibuja una cuiva por cada contenido de humedad. 

2) Examinando las cuivas se elige la que da mayor enclencia del equipo, o sea. la que 
proporciona los grados de compactación más altos. El conlenldo de humedad 
correspondiente a esa cutva. es el que so usa durante fa construcción. 

El con1ratlsta llevaré e cabo todo el lrabajo necesario para la construcción de los 
terraplenes qe pruebe como aqul se ha descrito . Inclusive el regado, secado, 
escarlncaclón. me~cla y rastreo do material, según las órdenes del Ingeniero y bajo su 
dlrcccl6n. 

Medlelón y pa¡¡o. La formación de le~raplo11es de n:i¡iterlal Impermeable se pagaré en 
metros cublcos, con eproximacl6n de un decimal. Al efecto. se determinaré 
directamente en la obra el volumen del lerrapl6n. rormado con el maten~! impermeable 
seglln el proyecto y I o las órdenes del Ingeniero. La determinación del volumen se 
hará U1ili::ando el método de promedio de áreas ex1remas en estaciones de 21J m .. 1ros o 
las qu~ se requieran según la configuración del terreno. 

,".! 



FALLA 
11 - 5.02.1 No se medirán para fines de rago, aquellos volúmenes de terrapliln construido fuera del 

proyecto y I o las 6rdenes del Ingeniero, ni aquellos volúmeMs que deban ser 
removidos y repues1os por el contretlsla por no hab~r llenado lo~ requlsHos de 
compactación exigidos por el laboratorio o por haber sido alterado su compactación por 
lluvia. 

11 - 5.02.3 El acarreo del material producto del banco de próslamo a una dlstanda mayor de un 
kilómetro en los kilómetros subsecuentes. el primero le sera pagado y estimado al 
contratista de acuerdo con la especillcación 11- 15.00.0 y subs-.cuentes. 

11 - 6.00.0 Formación de Filtros o :onas de transición. 

11 - 6.01.0· Deflnlcl6n y ejecución. Se entenderé por rormaclOn de filtroz e :onas de trantlchln, el 
conjunto de operaciones que debera ejecutar el contraltsla para formar con tos 
materiales permeables que señale el proyecto y 1 o las órdenes ciel ingeniero. tos filtros 
o :onas de transición de los diques o atagufas. 

11- 6.01.1 El malertal permeable podrá ·ser el produclo de las exca1acion-.s del dique o de 
cualquier otra parte de fa obra, o bien se obtendrá de bancos de prestamo de gra•1a y 
arena o de rezaga de canteras. 

11 - 6.01.2 La cotocacl6n de material permeable en atagutas y diques. se hará extendlendolo en 
cepas de 30 cm de espesor compactándolo con et paso del equipo de transporte de 
matertal o con cuatro pesadas del tractor. en la forma se~atada en la espectnclcién 
9 - 4.04.2. no se requiere adición de agua durante el proceso ae compactación. 

( ~ - 4.04 .2 ) Se entender¡\ por bordo o terraplén semtconipactado aquel que se 
construya colocando et material con su humedad naturat an capas senc1ble111ente 
hori:on!ales, de espesor u11!forme de menor o Igual a 30 1 t;einta) cm, cada capa será 
compactada uniformemente en toda su superficie con el peso sobre ella de los equipos 
de construcción o transpone oe acuerdo con alguno o algunos de los procedimientos 
~lgutentes: 

a) Con cuatro pesadas de tractor caterpillar o - 8 o similar .con traslape entre cada 
pasada y la anterior o menor del 25 % del ancho de la banda de dicho tractor. 

b) Con el peso natural de las escrepas mecánicas cuandc se use ese equipo para !e 
construcción de tos terraplenes. · · · 

e) Con et pese nalurat del equipo d~. construcción~ ,:11'¡.!ee:lo pa•a trmnponar el 
matenat de el banr.o de pteslamo y et equipo de r.onslrucc•on u111iwdo para toncter ese 
~at~'lal. · ' · 



En las :onas penneables en las que se haya aplicado alguno de. los méto<!os de 
ct.mpaclaclón anlertores, debe etcan:arse una ~omplcldad relativa del .90 %, con objeto 
de garantizar que los asentamientos sean minlmos 'J que no se produclrén problemas de 
llcuaclón. · 

11 • 0.01.:; ;;11ngeniero indicará las ;:onas del dique o ataguias .donde se colocan\ cada carga del 
material permeatle para dlslrlbulr los ma1erlales de diferente procedencia en tal rorma 
que ta greduac1on que resulle sea ta apropiada. 

11 • € .02.0 Medlclon y pego. La formación de fillros o :onas de transición se medirá en metros 
cUbtcos con aproxlmacion de un decimal. Al efecto se dotermlnarán directamente en ta 
obra por el procedlmlenlo do éreas exlremas en estaciones ele 20 m. los: voiúmenes d~ 
material permeable colocados según el proyecto? IM órdones del ingeniero. 

11 - 6.02.1 La fonnac!ón ele nitro o zonos de transición le seré pagada a! contratista a los precios 
unitarios estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo que se se"¡¡fen en !a 
específlcaclón 11 • 6.03.0, los cuales Incluyen la emacclón y carga del material e.i el 
banco de prtstamo su acarreo en e! primer kilómetro y su tendido y colocación en el 
lugar de utlli::aclón. asf como su compaclaclón. 

11 • 6.02.4 El acarreo del material permeable en los kilómetros subsecuentes al primero ya sea que 
este maierial provenga de bancos de préslamo. de almocenomlento o direclamente de 
las excavaciones. le será pagado al contratista de acuerdo con la especificación 
11 • 15.00.0 'I subsecuentes. · 

' · 7 .00 o Enrocantlentos. 

7,01.0 Oonnlclón y ejecución. Se entenderá por formación de enrocemlento al conjunto de 
operaciones que deberá ejecutar e! contratista para formar los pedraplenes de 
enrocamlento que se1,ale el proyecto en atagu!as y diques. 

1 7. 01.2 Los enrocamlentos estarán constituidos por fragmentos de roce sana. densa y resistente 
el lntemperlsmo y bien graduada. De acuerdo a que en las épocas en les que el nivel 
del egua robase le cota 3.00 msnm. escurriré sobre Jos taludes de los diques vertedores 
es necesario que tas rocas qu~ forman la cora::a de proteccl6n del dique tengan un peso 
méxlmo que Impide que el agua los arrastre. Por tal motivo. la piedra producto de 
explotación del banco será seleccionada, no aceptándose rocas con un peso menor de 
30 kg y con los slgulenles porcentajes en poso: 

Peso entre 30 y 100 
Peso entre 100 y 800 
Poso mayor ele los 600 

kg 
kg 
kg 

35% 
40% 
25% 

100% 

DIAMETRO DE ESPERA 
EQUIVALENTE ( M ) 

0.35 
0.45 
0.90 

0.45 
0.90 



El enrocamiento en los taludes de los diques de acceso al puente el Chifión. también 
cumpllrén los requisitos antes es1ablecldos. · · 

11 • 7.01.4 Al colocar el enrocamiento en secciones adyacentes e estru~uras de con~reto deberé 
teMrse especial cuidado en evttar cualquier dallo a las superficies Cié les estructuras. 
haciendo el relleno correspondiente en forma manual si esto ,.se requiere a juicio. del 
Ingeniero. · · 

11·7.01.5 La colocación del enrocamlento en los taludes deberé .ser érectu~do a ~olteo. 
acomodando las rocas con tra•tor y a mano de tal manera de lograr. una $Upertlcle 
uniforme resistente al peso del agua. procurando que las piedras de ·mayor tamallo 
qu-.den •m ta supelficle del talud. · · 

11 • 7.01.6 Deberán dejarse durante le colocación del enrocamlento . los h~eco~ o . espacios 
necesarios para el cotado de las cos1111as o dentellones. longitudinales de concrelo en la 
seperecton y geometrla que se Indice en los planos respectivos. · 

11 • 7.02.0 Medición y p&go. La rormaclón de enrocamlento se medlra ~11 metro cubico con 
aproximación de un decimal. Al erecto s& determinare directamente en le obra por el 
procedimiento de éreas .extremas en eslaciones de 20 ni. el volumen de roca colocado 
según el proyecto y I o las órdenes ct~l Ingeniero. 

11 • 7 .02.1 Le formación de enrocemlento le sera pagado al contratista a los precios unitarios· 
estipulados en el contrato pare los conceplos de trabajo que se señalen en la 
especificación 11 • 7.03.0 los cuales Incluyen la extracción y carga del materia! del 
banco de prés1amo, su acarreo en el primer kllómntro y ;u colocación e volteo en el 
enrocemiento. 

11·15.00.0 Acarreos y sobreacarreos. 

11 • 15.01.0 Definictón y ejecución. So entenderá por acarreo ta operación consistente en 
transportar a una distancia no mayor de un kllómet;o para ser utlliwdcs. según el . 
proyecto y I o tas órdenes del Ingeniero tos siguientes malerlales: · 

a) Arena y grava. natureJ~s clasmcados. 
. - . . 

b) Arena y gfava. producto de trituración. 
'•"'. ':.. -·-

C) p¡~·éfrá p~·fa rr:~Hi~po3te_r:a y ::um:;,eactos. 

d) Agua para mamposl•:rlas. moi1eros y concreto. 

e) Cemenlo .• fierro oe reluer::o. acero estruclu•&l y compu'\'rWs. 



11·15.01.1 Se entenderá por sobreacarreo. le operación consistente en transportar los materiales 
sel'lalados en ta especlficaclOn anterior a una distancia mayor de un kilómetro. 

11·15.01.2 También se entenderá por sobreacarreo, la operación consistente en transportar los 
materiales senaledos como produclo de la excavación para la clmenlaclón de alagulas. 
de diques y denlellones a una dislanc1a mayor del acarreo libre que se senala en las 
especlflcaclones correspondientes para cada uno de estos conceptos de trabajo. ya sea 
que el material vaya a ser U1lllzado en otro lugar de la obra, o bien deposttado en bsneos 
de almacenamiento o desperdicio. así como el acarreo a una di si ancla mayor de 1.0 
( uno l kilómetro del material Impermeable. la arena y grava naturales sin clasillcar. 
rezaga productos de canteras y piedras que se utilicen para ta rormaclOn de terraplenes 
fiHros o enrocamlentos. cuyo primer ldlómetro de acarreo forma parte de los con~plos 
de trabajo respectivos. 

11 • 15.02.5 Medición y pago. El sobreacarreo de arena y grava naturales sin clasificar que se 
utillcen en la formaclOn de flhros o :onas de transición a una distancia mayor de un 
kllómelro, se medirá en m' ·km con aproximación a la unidad. El número de metros 
cúbicos - kllOmetro. que se pagará a la conlratis1a será el que resulle de mulllpllcar el 
volumen de rewga o piedra acarreada. medid" como se sel'lala en la especiflcac•on 
11 - 15.02.0. por el número de ldlómetros de acarreo subsecuente et primero. 
considerándose corno kllóm,tro completo la fracción que resultare. 

11 - 15.02.9 El acarreo a una distancie mayor lle un kilómelro del material producto de las 
excavaciones hechas pare la cimentación de ataguia~. de diques y dentellones se 
medirán en m' - km que se pagaré al conlralls1a. será et que resulte de mulllpllcar el 
volumen del matertal acarreado a JJna distancia mayor de un kilómetro por el numere de 
kllometros· subsecuenles al primero. considerándose como kllómelro complete la 
fracción que resultare. El volumen del material acarreado se determinará directamente 
P.n los bancos de desp~rdlclos. de almacenamiento o en et lugar de su utlli::ac:ón 
cuando et material haya sido aprovechado en algun otro lugar de la obra. 

11 - 15.02.10 En lodos tos casos la distancia de acarreo. se medirá según la ruta transitable mas cc~a 
o bien aquella que utlhce el Ingeniero. La distancia de acarreo se medirá entre :os 
lugares que se cllan a continuación: 

a) Para el acarreo de grava y arena sin clasificar. re:aga. piedras para mamposte:tas. 
enrocamtentos y material Impermeable, para ronnaclón de terraplenes, la dlstan~ia ·~e 
acarreo se medir~ entro el cenlro de gravedad dol terraplén. o estructura formados con 
dichos materiales. 

- . •'•' .. ~ ' . . :,:.. 



EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURA3. 

022 - 8 Definición. 

022 - 8.01 El proyecto fijará y / o la Secretarla ordenaré sf fas excavaciones para estructuras 
·deben ejecutarse a mano o con méqufna. En este último caso, ef equipo de 
cons1ruccf6n será previamente autorizado por fa Secretarla. Cuando el pago se· haga 
por unidad de obra terminada, no se requiere la aulori::acfón anterior. 

022 - 8.02 cuando en el proyecto se y I o fa Secrelarfa ordene que fas paredes de fa excavación 
puedan servir de molde a un colado. sus dimensiones no deberén excederse en més de · 
1 O < die~ ) cenllmelros respecto a tas fijadas en el proyeclo. En caso de que se 
excedan de dicho lfmlle será for.:oso poner moldes, salvo orden en contrario de la 
Secretarla. 

022- 8.03 . Cuando la ·cimentación deba hacerse en un· lecho de ro.ca o suelo que pueda ser 

022-G 

022-G.01 

022-G.02 

022- G.03 

afectado répldamente por el intemperfsmo, tas excavaciones.deberán suspenderse a 15 
( quince) cenllmetros aproxlmadamenle arriba del nfvef del desplante. La excavación 
de esta capa deberé hacerse Inmediatamente.antes.de ejecut~r fa obra. 

La· niedicion · cie los .·volúmenes· excavados se~ hara •tomando como unidad el metro 
cúbico.·· ... " · ., .. .,• .... · 

Los voiúm~~es de excavacl~~es para estr~cturas . sd consideran de acuerdo con 1 
( una). de fas· 2. ( dos ) modalidades que se Indican a continuación: 

.a) .:·Para cualquier profundidad a partir del borde 111;,s bajo del terreno original. 
verlflcéndosc en fa excavación misma tomando como base Jos volúmenes fijados en ef 
proyecto con fas modificaciones en més o menos que sean autorizadas por fa 
Secretarla. 

b) Para cualquier profundidad. Por unidad de obra terminada, precisamente los 
fijados en el proyeclo, Independientemente de los que en realidad ejecute cf conlratfsta 
por convenir a sus Intereses, por el procedimiento que haya adoptado o por cualquier 
otra circunstancia. Unlcamenle se considerarán fas varla~iones en más o menos por 
cambio de proyecto que aulorfce la Secretarla. 

Cuando se proceda a clasificar el material producto de fa excavación los porcentajes de 



022-H 

022-H.01 

los //lalerlales a. b y e que integren los. 11011.imenes se determinaran en:la prop1t1 
excavación. Siempre que sea posible se haré la me.dlclón directa de: los voiumenes 
correspondlenles a cada uno de los materiales a. b y·c. lo anlerlorno·es apllcabl-. a 
excavaciones pagadas por obra terminada. · 

Base de pago. 

Las excavaciones para estructuras se pagarén a los precios fijados en el contrato para 
el metro cúbico del material excavado de acuerdo con su clasiltcaclón. como sigue: 

a) Materiales o, b y c, a cualquier profundidad: en ~eco estos precios unttarfos 
Incluyen lo que corresponda por: remoción, e:xtracclón, afinación, cargo, acarreo libre, 
descarga y depósito de material en el lugar y Forma. que fUe el proyecto, según se . 
exeave: 

1) Amano. 

2) A máquina. 

b) Para materiales a, b y c. a cualquier prorundldad cuando se requiera bombeo 
pero sin lnclulrto. Eslos precios unllarlos Incluyen lo que corresponda por: remocióíl, 
extracción. afl¡¡amlento. carga. acarreo libre. descarga y deposito del material eíl el lugar 
y forma que fije el proyecto según se excave: 

1) Amano. 

2) A máquina. 

e) Para materiales a. b y e, a eualquter profundidad, cuando se requiera bombeo 
Incluyendo este. Estos precios unllarlos Incluyen lo que corTesponda por: remo~:ón. 
extracción. aflnamlento. bombeo. car¡¡a, acarreo libre, descarga y depósito del material 
en el tugar y forma que n¡e el proyecto según se excave: 

1) Amano. 

2) A méquina. 

e) Por unidad de obra terminada cualesquiera que sea su claslficacion y 
profundidad. Este precio unilarlo Incluye lo que corresponda por: desmonte. 
desviación de corrientes, remoción en seco o en aguo, a mano o con maquina, 
extracción. aflnemlenlo de taludes. bombeo, ademes y teblaestecados. extracclon de 

1 

\ 
f 
1 

I' 

1 



023 • B 

023 • B.01 

023· D 

023 · D.01 

023- F 

023-F.01 

023-F.02 

. -, " 
\.2 ;._., 

·:.cnwr.bes y >.o a:o: 1es. c.::1rqas.. si:.:a1r~os y oesc;;1~as ce-pc·slto Oe rnateriAI en eil iugar 
y forma que file et proyecto, annam1er.to compaclaclón y Umple:a ce la supe;flcle ~e 
despianle. obres auxiheres. r.>lleno con el melenai pro<1uc10 de ta e~CeV!lclon 
compactoao a! ;.o % ( noventa por clenlo ¡ mfnímo en s~ caso. manlob1·as. en general 
todo to necesario para efectuar la excavación y los iiempos de los vehlcwlos empleados 
en tos transporte~ durante las cargas y las descargas . 

. RELLENOS, 

Definición. 

Los rellenos ccnslsten en la colocaetón de matoriátes en .excavaciones para ·estructuras 
o en tas obras de drena¡e para su prolectlón utll!:endo el producto de las excavaciones 
pera es1ruc1uras o el de préstamos como lo fije el proyeclo y I o lo ordene ta Secretaria. 

Materiales. 

Los materiales que se empleen en el relleno de las ~xca~acio~~~ ~~;a ~str~Juias o en 
las obras de drenaje oera su protección serán preferentemente·aquéUos.que provengan 
de ias mismas excavaciones. De no ser aceptable el material' de 1a:excaváclón para la 
formación de: relleno se doberé hacer éste con·, material.: prestado ; priwlament~ 
au101i:ado por ta Secretar!&. · .. '· · ' 'J:::~' 

e¡ecuclón 

. ' . ~ 

Los rellenos se ajustarán a los procedimientos de e¡ecuc1on lijados en el proyecto 'f ru 
ordenados por la Secretarla, · ·· , · · · ·· 

Et proyecto fi¡ará y I o la Secretaria ordenará si tos rellenos deben ejecutarse a mano o 
con equipo mectí~lco. En este iittlmo ca$O, el equipo seré previamente. autorl:edo por 
la SeorP.larla. Cuando et pago se haga por unidad de obra lcrminadá no)e requiere 111 
autori.?acló~ anterior. · · · · · 

El contrallsta 1nic1erá los 1rabajos de relleno, cuando la Secretarla. p/ev1á" Inspección d~I 
sitio donde se ejecutarán, vennquP. qu~ se ha cumpltdo con lo fijado en el proye~lo y /o 
lo ordenado por la misma. 



\ .... 
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023-G Medición 

023-G.01 Los materiales para. rellenos se medirán tomando como unidad el melro cllblco. 

023 - G.02 Lo; voiomenes se medliéri éomo se Indica a conllnuaéfón: .-.::--:.·,·· 

023-H 

023-H.01 

a) en relleno de excavaciones para esiructuras, en el lugar de relleno. tomando como 
.base los volllmenes fijados en el proyeclo, con fas modlllcaclones en más.o.menos, 
ordenados por fa Secretarla. · 

b) en relleno pera la prolecclón de las obras de drenaje, empleando el mélodo del 
promedio de áreas extremes en et fugar de su cofocacfón. 

e) En relleno de excavaciones para estructuras por unidad de obra terminado, los 
volúmenes serán precisamente tos fijados en el proyeclo, Independientemente de los 
que realidad ejecute el contratista por convenir a sus Intereses, por el procedimiento que 
haya adoptado o por c1Jalquler otra circunstancia; unlcamente se considerarán fas 
variaciones en más o menos por cambios que autoricen la Secretarla. 

dl En relleno para la prolecclón de las obras de drenaje por unidad de obra terminada, 
empleando el método del promedio de áreas extremas en el lugar de su colocación. 

Base de pago. 

Los materiales para relleno se pagaran a los precios fijados en el contrato. de acuerdo 
con 1 ( una ) de las modalidades que se mencionan a conllnuaclón, según sea el 
caso: 

a) Para el metro ctlblco de material a o b empleado en relleno de excavaciones para 
estructuras, medido segun el párrafo ( 023 - G.02.a ) de este capitulo. Estos precios 
unllar1os Incluyen lo que corresponda por: remoción y extracción de préstamos o de 
depóstto. carga. descarga, colocación y compactación el 90 % (noventa por ciento l. 
salvo lo fljado en el proyecto y fo lo ordenado por la Secretarla, extracción, carga, 
acarreo libre y apllcaclón del agua para la compaclaclón y los tiempos de los vehlculos 
empleados en los transportes durante la extracción carga y aplicaciones del agua. 

b) Para el metro cubico de material a o b empleado en relleno pera la protecclon de 
las obras de drenaje. medido según el párrafo ( 023 - G.b ) de este capitulo. Estos 
precios unitarios Incluyen lo que corresponda por: remoción o extracción del préstamo o 
depósito. carga. acarreo libre. descarga. colocación y compactecl6n al 90 % {noventa 



024 ·B 

024. a.0·1 

por ciento l. salvo Jo fijado e11 el proyecto y / o lo ordenado por la Secretaria. 
extracción. carga, acarre~ Ubre y a~!!cadón del agua de compactac16n y los tiempos de 
los vehículos empleados en los transportes du1ante la extracción. carga y epflcactón del 
egua. 

e) Por unidad de obra tenninada. pare el metro cúbico de obra terminada cualquiera 
que sea su cleslficaclón y profundidad empleado en relleno de excavaciones pare 
estruclures, medido segun el párrafo < 023 • G.02.c l de este cepllulo. Este precio 
unl!erlo Incluye Jo que corresponda por: desmonte y despalme. demolición y extracción 
del préstamo o c!el depósl!o. carga acarreo y descarga, coloceclon y compactación el 
90 % < noventa por ciento l. salvo lo fijado en ol proyecto y I o to ordenado por le 
Secretarla; extracción. carga, acarreo y apliceclon del agua pera compactaclbn y los 
tiempos de los .,~hlcutos empleados en los transportes durante la extracción, carga y 
descarga de los materiales y aplicación de agua. 

d) Por unidad de obra terminada. para et melro cúbico de material cuelqulera que sea 
su clasifieaclón y prorundlded empleado en relleno para la protección de las obras de 
drenaje. medido seg•ln et parrar~ ( 023 - G.02.d ) de este capítulo. Este precio 
unitario Incluye lo que corresponde por: aesmonte y despalme. remoción y extracclon 
del préstamo o dei depósito, carga. acarreos y descarga, coloceclón y compactación al 
90 % (noventa por ciento ¡, salvo lo fijado en el proyecto y I o lo ordenado por la 
Secrelarla. extracciOn. carga. acarreo y aplicaclon del agua para compactación y los 
tiempos de los ·1ehlculo~ empleados en los tran$portes durante la extracción, carga y 
descarga de los meteri~tes y 1 o apllcac1ón det agua. 

MAMPOSTERIA. 

Definición. 

las mamposterlas son los elementos estruc1ura1es que se construyen con piedra 
Junteado con mortero de cemento o de cal o sin Juntear de acuerdo con lo nJedo en el 
proyecto y 1 o lo ordenado por la Secretarla. 

En este capttulo se tratan los siguientes tipos de mamposlerias: 

a) De se¡;1mda clase, 

b¡ De tercera clase. 

c1 Seca, 

1 

1 
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024. 9.04 

024 - o 

02¿ -O 01 

024-0.02 

024 ·G 

024-G.01 

024· H 

FALLl\ DE 

Mamposlena cid segunda clase es ía que oe con$1rUy• con piedra 1oscanienl• ·~<·•a.,., 
roslree.:la y Jt..nleada eo'l mortaro de cemenlo. 

Mamposlería de lercera clase es la que se conslruye con piedra sin labrar, junteada con 
m?rtero de cemento, de cal hidratada en polvo o de cal hidratada en pasta. 

Memposlerfa seca es la que se construye ton pfed'a sin labrar, debldan·,!r:lo 
ecomoi:Jade pare de¡er el menor número de vaclos. sin emplear mortero. 

Materiales. 

Las piedras deberán pesar como mlnimo 30 kg, excepto las que ·se· emplden pare 
aeu~ar. Se desecharán las piedras redondeadas y los cantos rodados sir\ 
fregmen!er. Las piedras que se utlllcen deberétl ester !Implas exentas de cosl:es. 
SI sus superficies tienen cual~uier. material extraño .que redU:?ce la. adherencia. se 
limpiarán o se la•1arán y serán recha::ads~ si tienen grasas. ece!les y I o si las materias 
extrañas no son removidas. · 

los lugares de Jos cuales podrán· obtenerse la piedra. la árena y el agua sen los 
Indicados & continuación: . . 
e) Para la piedra, la arene y •I egua. de bancos l1Jedos por r~·seúetarla o .prÓpueS!o~ 
por el contratista y aprobados por la misma. · · 

b• Para le piedra. la que provenga de. corte; y canale~ o d~ oi<caileclo~es ~era 
estructuras. previa orden o aprobación de la Secrelarra: · · · · · · · 

e) Para la piedra de pepona, prevfa orden de los slÍlos nJados y 1 o :aprobados?º' la 
Secretarla. · 

Medición. 

La medlclon se hará lomando como unld9cl el metro· cüblcó. , - · Como bas~ se 
consideraré el volumen fijado en el proyecro con las mod!Ocaclones en más o en menos 
que sean eutori:adas por la S~cf~:ar la. · · 

Base de pago. 
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026 - !3.01 

i.i:: m~J.1;r.~::..:·c~11.1 ai! :,.lnu;1,:n 1.iasr. s~ paan1~ al fjre''º fli~Jv e-n ~I ccr.hdh ; .. :,.;.i; ~;; fllt-'~r:• 

.:~'.:ii.:eo ·:!11 :icu~:-do cv1i 1 \ 1.ma ;. th las 3 ( 1re$ ) ino:JallóaOes c¡u~ !:il· :ndic~n ~ 
r.ontr'1•1:!c1on· 

ª' P?.;a cualquier alture. cuanrlo la piedra se haya oblenldo C?nl? s~ indica o.n el 
parrafo < · 024 - O il2.a ) de e~le cap>l•iio Esle prcc1n unirario lnr.luye lo que 
con~>pon:la por. d~smonle y despalme de ~ancos: exrracción o adquislci<.>:1 o~ l<l 
p1ei:Jr"! t!~ 1~ ar~ng r1tol agua·; def acarr~o l!btl? riel agua. adqutsiclon y transpor~e d9! 
cemenlo al Jugar de la obra. cargas. descar9~s y almacenamienlo de los dlsl1111os 
·mater:a1~s.-desperdlc!os ·1 mermas. rostreados y labrado dn la piedra. llmple:a y I o 
IHvAao •1r: 1a 01edra cribefjo 'I 1 o la\•edQ de I~ aren~ tabrlcl1t'°iófl del morte10. t-h~ 11acion 
y coloc.ac1on de la piedm y mo.iero. jun~~C'·. J'ium~de:cimiento de paramenlo5. aiidamios y 
•ns llempos de los vehlculos oniploados en el transporte del agua ~urantll las carg~s y 
las descargas. 

bl Para cualquier altura. cuaodo le pied•• se haya oblenldo r.omo se indica e~ el 
oárrofo ( 024 - 0.02.b J de •>le cap11ulo. Este prec.o unilarro inr.luye to que 
corro·;pon~a ~or: selccc1on cte i• piedra e.<!ractl6n o adquisición de ta arer.a i del 
aguA. e1 ac"rreo libre de-1 ;:igue q1jquis1-:1on -.,· 1rans:oorte d~I cemento&! Juger d':' 'ª 1)t:1ra. 

cargas y tldScargas. almact:namiento de los .:tis~:ntos materiales. desperdicios y ;ne; mas. 
rostreROO y 1abrac:o r.te piedra y d~I mort('ro. j1mteo. hurne.t.'!clriiento de paranie~t::is. 
an<Jamios y, los tiempo-; ae Jos ven1cuios c.:mpieodos en el lransporlf! del ague duronlr: 
las c&rgE:is ~· cescarga-... 

c1 f.'au1 cug1qu1e1 etlf;.;rn ct..anc:v ia pleJrn Sf: haya obfenrdo como se indica en e1 
pttrraf·:i ( C:-'4 · e 0:-i :. : dd ~s!e capl~ 11fo. Es~-? ~recio unitario incluye lo ·que 
º"responni:t p1:w p~pPna de la piedm . .,.xtrncc1on y aaqwslcior' de le arena y del é'.f9Ua 
ac~rrt:c) li!ne Ciei .~¡;;·.ia. 8.~qui3iciér. ·; !~ansp.1;1e del ·:emer~to al lugar de la obr¡¡. cargas 
d~s,:argas 'J a1rr.a~l!"nam:ento 'Je 1r;t5 dr~t1:i1~s rnateriaf·?S. desptl!rdlclos y mermas. 
roslr•ado y labrado d~ la piedra •irnpie~a y i o lavado de la piedra. cribado y / o 
ia idd·: de ia a:ona. r .. crlcilc.~n ~•I mcrtero, eie·1acl6n y colocación de la piedra y del 
n1('H1ero jt.rti!t?o humtidecin:lentc- f'Je paranientos endAmlos y los Ueompo$ de los 
vt:li1t14í1,;.s ~mp1e~Jvs en ~¡ liEii1::1J.iVñe Uel agi..,a du1anre Jas cargas y las descilrgHs. 

C'.Oi<CRETO HIDRAULICO. 

Defi11lci6n. 

El concrelo hldraulico es la me~cla y comt0lnac!6n de cemento Portland, agregados 
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pelreos seleccionados. agua y acondlc1onantes en su caso. en doslf1cacl6n ade:c:;.cl~. 
que al fraguar adquiere las caracterlslicas previamente fl)adas. · 

026 - O Materiales. 

025 - D.01 Los materiales que se emplean en la fabricación del concreto hldráullco s~r. Jos 
siguientes: cemento portland on sus llpos I, 11, 111, IV y V. pu::olénlco tipo IP y do 
escorias de altos hornos llpo JE. agua. agregado fino y agregado grueso. 

026 - D.02 cuando se requiere se usaran adicionentes que pueden ser de los tipos: ad4ivos. 
agentes inclusores de aire, pu::olanas, cloruro de cateto y otros. 

026 - 0.03 A menos que el proyecto lo fije y I o la Secretarla ordene otra cose, deberé enteno~rse 
que se usaré cemento portland tipo l. 

026 - H Base de pago. 

026 - H.01 El concreto hldróuflco se pagará al precio fljado en el contra!o pata et metro cúblc.;1 de 
concreto de ecuetdo con la f ·e de que se trate. Estos precios unitarios Incluyen lo 
que corresponda por; desmonte y despalme de bancos. extracción o edqulslcfón de tos 
agregados nno y grueso. do! agua y do la piedra en el caso del concreto ciclópeo, 
acarreo li~re del agúa, adquisición y transporte del cemonto al lugar de la obra. cargas. 
descargas, almacenamiento y manejo en la obra para tos distintos meterfales. trit1Jr&cl6n 
y 1 o cribado y I o levado de los agregados fino y gru~so. me:ctado, transporte. "gua 
para los agregados fino y grueso. me:clado. transporte, agua para el humedecimiento 
de los moldes, vaciado. colocacl6n de la piedra en el caso del concreto ciclópeo, 
acomodo y compactación de la revollura. mermas y desperdicios. preparación de las 
juntes de cor.strucción, curado, acabado y los tiempos de los vehlculos empleados on el 
transporte del agua y cemento durante las cargas y descargas. 

026-H.02 Las Juntas de dllataclOn se pagerén a los precios fijados en el contrato como se ln<!ica a 
continuación: 

a) De Junta metálica por l<llogramo. Est" precio unHano Incluye lo que corresponde 
l)or: valor de adquisición y transporte de tos materiales a la obra, cargas. descargas y 
almacenamientos, fabricación, adaptación. colocación y los tiempos muertos áe tos 
vehlculos empleados en los !ranspol1es durante las cargas y las descargas. 
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026-H05 

D} Oc la junta n.:. .ne!áhc¿:, uv1 t11etro í.1.1t1úrado o íJc,imcho •;uadrario. segUn se"" d 
c~so. Sstos precios unitario~ 1neluyen lo qu~ cwrespc~dan por: valor de adqulsielor, y 
trnnsoorte de Jos materiales e la ohr~ cargas. de;cargas ·y almacenamientos 
fobricaci.Jn. preparación. ccloc:aci.l;i :1 lo• tiompo; de los vehículos empleados en los 
transpones éu;an!~ las cargas 'Ido las desc•~gas. 

La obra false se pa~ará e les precios fojados en el co'ntralo como se indica a 
col"tuiuao:r6n · 

a) Por metro c(¡blco de concreto colado. Estcs precios unitarios Incluyen lo que 
cnrresponao por· la r.art• oroporcional del valor de adquJ~1c1ón de los malerlales d~ 
acuerdo co;i el r.umerc e~ uso~ que tijt3 !a ~ecretaría. Jransporte de· los materlale~ a ia 
obra. cargas. descargas y almacenamiento preparación, la parte proporcional de la 
fabricación y monlaje de la obr¡¡ falsa· desperdicios. desmantelamientos, remoción y 
esllba y los :•-.mpos do los veh!culos empleados en los transpones durante las cargas y 
descarga~. 

~.) Por kilogramo de obra false me:a•lca. Este precio unitario Incluye lo que 
corresponda por· la pane prooorci~nal dei ·1alor de arJquislción de los materiales y 
trabajo de taller. de acuerdo con el número de ~sos que fl¡e la Secretarla, transporte a la 
obra. cargas.1escargas y almacenamientos. adaptación confwme al proyecto, montaje. 
desmanlelamlenro. remocion y osllba y los tiempos de los 11eh!culos empleados en los 
transportes dure:He las cargas y las descargas. 

cJ Por m~lro cubico de mf:tdera empleada. Esle precio unitario incluye lo que 
corresponda ~e· la ?ar1e proporciona! clel valor de adquisición de la madera y el herraje 
de acuerdo con •l. numero de usos que frJe le Secrelaria. transporle de I& madera ~ del 
h;erra;e a la obra. cargas. d~scargas y af/nacenamlentos. preparación. fabricación v 
co1ocac1ón d• la obra falsa. desperdicie~. desmantelamientos. r<moctón, esllba y los 
liempos de los ·,ehlculos empleados ~n 10< lranspo!1es duranle les cargas y descargas. 

La bon•ficat1cn en el pago de obres falsas por elluras msyores dP. 4 ( cuatro l metros se 
!1ñrá para et ·1.:i!urnc-11 Ge cuncreto h1mau;ico colado ¡:.or cada metro o fracción adicional 
de •I:·,,~. c~n la cantidad esllpu:ada er. el conl1alo. No se haré Ja bonificación anterior. 
cuando ol pego del concreto hidrau1rco se haga por unidad terminada. 

Los moMes se pagarán al prcr.10 Oj~cfo en el contrato como se indica a contlnuacion: 

a) Por motro cuadrado de mJ!de do madera. n1elálico o de cualquier otro· material 
ert'pleado. Eslos precios cmtan<•• !ncluy~n lo que corre~pcndan por: la parte 
propo1 c1onal de valor de adquisicion del material y herraje empleado de acuerdo ·con ~I 
número de ·~;os que fije la SecrP.larla. trabajos cte taller y transporte del material y del 
herraie a la obra. cargas. descargas y a1macenam1entos. preparación. labricaci~n. l 
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aceitado y colocacion de los moldes, desperdicios. desmantelamientos. remoción. eswa 
y los tiempos de los vehlculos empleados ·en los transportes durante las cargas ~ •.a; 
descargas. 

b) Por metro cúbico de concreto colado. ·Estos precios unftanos Incluyen lo que 
corresponda por:· la parte proporcional dci valor d~ adquisición de los malerlales y 
trebejos de taller, de acuerdo Cl)n el número de usos que nJe la Secr~taria. lrans~orte i~ 
los materiales a le obra, cargas, descarQas y almacenemlenlos. preparec:O<'I 
fabricación. aceilado y coloceclón de ·1os moldes, d~sp~rdlclos,' desmanlelamlenlo, 
remoción y estibe. y los llempos de los vehlculos empleados en los transportes duren!~ 
les cargas y descargas. 

e) Por kilogramo de molde meléllco. Esto precio unitario Incluye lo que correspornla 
por: la parte proporcional del valor de adquisición, de acuerdo con ol número de uws 
que fije la Sec;elarfa, trabajo de taller y transporte de los maleriales a le obre, car¡¡as. 
descargas y almacenamiento, adeplechin conforme al proyecto. aceitado, montaje. 
desperdicios. desmanlelamlenlo, remoción. estiba y los tiempos de los vehlcui<>s 
empleados en !os transportes durante las cargas y las descargas. 

El concreto hidraulico por unldeel Cie obra terminada, se pagará al precio fi¡a;;o 
en el contrato para el metro cúbico de concreto do acuerdo con la f' c de que se 
trate. Estos precios unitarios Incluyen lo que corresponda por: permisos de 
explotación de bancos, desmonte y despalme d~ br.ncos, e>.1racci6n y adquisición oe ~ 
agregados rino y grueso. ague y piedra en el caso del concreto ciclópeo, los acarrees 
que sean necesarios. trituración y I o cribado y I o lavado de los agregados fino y 
grueso y de la piedra, adquisición y transporte del cemento, aditivos. pu::olanas, cl?r-'<'o 
de calcio y agentes inclusores de aire al lugar de le obra. cargas. descarges. 
almacenamientos y movimientos en la obra de todos los materiales. ¡;ane proporci~"1:! 
del costo de la madera, herraje y I o acero u otros materiales para obra falsa y mol~s. 
transporte de estos materiales a la obra. fabricación, aceitado y eolocaclón de la o~·a 
falsa y de los moldes cualquiera que sea su al1ura, bombeo y obras auidllares ~"'ª 
efectuar el coledo bajo agua, olaboraclón del r.oncreto, transpone de le revollura •;.ié 
para el humeoeclmiento de los moldes, colado & cualquier allura, colocacion do ie p.e;:; a 
en el caso del concreto ciclópeo, acomodo y compactación de la revoltura. merrr,as y 
desperdicios. preparación de las juntas de construcción. curado. Incluyendo agua ·¡ ., 
los rnalerial~s. descimbrado y remoción de la cimbra. acabados, !lmpie~a de la obra 1 ~n 
general todo lo necesario para la ejecución y los 11onipcs de los vehlculos empleado!· e~ 
los transpones durante las cargas y las descargas. 

ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO. 



027-B 

027. 8.01 

027-G 

027- G.01 

027- G.02 

027.- G,03 

027- G.04 

027-H 

027- H.01 

027 -H.02 

De1in1ci6n. 

,.,..,. ~··-

1·· '1' .1 

El acero· pa;a ccncieto hidraulicu lo co11stituyen. varillas. alambres. cables, barras. 
solerás, éngulos, rieles, rejilla de alambre, metal desplegado u otras secciones o 
elemenJos esrruclurales que se usan denlro o fuera del concreto. en duelos o sin ellos 
para ayudar a esle a absorber cualquier clase de esfuer:os. 

Medición. 

Las varillas, rejillas de alambre, metal desplegado y otros elementos estructurales que 
se empleen como acero de refuer.:o, se medlrén tornando como unidad el 
kilogramo. Como base se lomaré el peso que fije el proyecJo, haciendo las 
modlllcaclones necesarias por los cambios auJorl:edos por la Secretarla. 

No se medlr~n J~s desperdicios del acero de reruer.:o para concreto h!dráullco. 

Si el conlrallsla. con aurori:acl6n de ta Secrelarra. sustituye el acero de reruer.:o de la 
sección fijada en el proyecto por olro de diferente secclOn, se mediré. sola.mente el 
Indicado en el proyeclo. · · 

Los alambres. cables o barras que se empleen en concreto presror.:ado. se mediran 
tomando como unidad el kliogramo de acuerdo con las dimensiones, form~s y 
e.aracterfsllcas nj~das en el proyer.lo. '· · · 

Base de pago. 

Las varillas. rejillas de alambre. mela! desplegado y olros elementos estructuniles se 
pagarán a los ¡.recios fi¡ados ~n el conlraro para el kilogramo. del Upo y sección 
correspondiente. Estos precios unitarios Incluyen lo que correspondan por: valor de 
adquisición y su transporte ha~la la obra. cargas y descargas, almacenamiento. 
protección. co11ado. ~esperdicios. doblado, empalmes lraslapados o soldados. llmpie::a. 
armado con alambres '1e amarre y 1 o punJos d~ soldadura y 1 o separadores. 
colocación conforme al proy-.clo y los llernpos de 1os vehiculos y / o 
separadores, colocaclcn conforme al proyecto y los llempos do los ,vehlculos 
empleados durante les cargas y descargas. 

Los alambres. cables y barras, que se empleen en concreto presror.:ado. so pagarán a 
los precio• fijados en el contraro para el kilogramo del tipo y sección 
correspondiente. 
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027- H.04 

028-8 

•)28-8.01 

028-0 

Estos precio5 unHarlos mciuyen lo que corresponda por: valor de aaawslción de los 
alambres. cables o barras y su transporte hasta la obra. cargas y descargas. protección. 
almacenamiento. col1ado. desperdicios. rormaclOn de los cabltt. anclajes. duetos. 
accesorios necesarios, colocación. tensado. lechada. mortero. i.ditlvos u otro material 
que Indique el proyecto y su lnyeccl6n, concreto para los sellos de anclaje. maniobras, 
derecho de patente y asesoramiento. todos los maleriales. ec¡u1po y operaciones 
requeridos pera la ejecución del trabajo y los liempos de los vehlculos empleados en los 
transpo11es durante las cargas y descargas. 

Las vartllas. rejillas de alambre, metal desplegado y otros elememos estructurales. por 
unidad de obra rerminada se pagaran a ros precios fijados en el contrato pera el 
kilogramo del Upo y sección correspondienles. Estos precios unitarios incluyen lo que 
corresponda por: valor de adquisición y su lransporte hasta la obra, cargas y 
descargas. almacenamiento. corrado. desperaicio. doblado. empalmes traslapados o 
soldados. llmpie:a, armados con alambre de amarre y 1 o puntos de soldadura y lo 
seperadores. co1ocac1on conforme al proyecro y ros tiempos oe los vehlcu1os empleados 
en los transportes duranle las cargas y descargas. 

~os alambres. cables y barras que se empleen en concreto presfor.:edo. por 
unidad de obra terminada. se pagarén a los precios fijados en el contralo para el 
ldlogramo. Estos precios un1tarto~ '"'luyen to que corresponda por: valor de 
adquisición de los alambres. cables o berras. rransporte hasla Ja obra. cargas y 
descargas. ?roteccl6n. almacenamiento. cortados. desperdicios. formación de tablas. 
ancra¡es. duetos. accesorios necesarios. colocaci6n. lensado. lechada. mortero. aditivos 
u otro maleriat que indique el proyecto y su inyecclon. concrelo para los sellos de 
anclaje, maniobras. derecho de patente y asesoramlenlo. todos los materiales, equipo y 
operaciones requendos pera te e¡ecuc16n del !rebajo y los tiempos de los vehiculos 
empleados en los transportes durante las cargas y las descargas. 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO. 

Oeftnlclón. 

Las estructuras de concreto reror:ado $00 las constrtuldes por 1 ( •Jno ) o. varios 
colados en et Jugar o precoiádos. de acuerdo con to fi1aao en el proyecto y 1 o lo 
ordenado por la Secretarla. 

Materiales. 



028-0.01 

028-0.02 

028- 0.03 

028.- 0.04 

Los tubos aue se empleen en la construcción ae elementos estructurales para 
aligerarlos. serán del l!po y caracterlsllcas ftJadas en el proyecto '/ I u ordenadas por la 
Secretaria. «ceplo cuando el pego se haga por unidad de obra 1ermmad11. SI durante 
·~ ejecucion de los !rebajos el equipo presenla denclencias. el contratista estará 
obligado a corregirlas o a rellrar las unidades defectuosas 'J reempla:arlas por otras en 
buenas condiciones. 

La forma y a1mensiones de las estructuras o de sus partes. as1 como la colocación del 
acero de reluer.:o y demas operaciones que se requieran. se su¡elarán a los njados en 
el proyecto. 

En estruc!Uras precoladas el conlrallsla se obligará a: 

a) Faciillar e1 acceso a la plenla. para que el;>ersonal que nje la Secretaria verillque el 
cumplimiento del proyecto, los procedimientos de construcción y efectúe el muestreo, 
así como las ~ruebas que consldere.necesanas. 

b) Tomar todas las precauciones· necesarias en los transportes. almacenamientos. 
maniobres y montajes de los elementos precolados para evitar que estos sean da~ados. 
la reposición y I o reparación de los elementos que resulten de~ados. seran por cuenta 
del conlrallsta. 

En elementos estructurales allgerados se observará lo siguiente: 

a) Cuando se empleen tubos: 

1) No deberán colocarse los que est6n deformados. rajados o raspaduras que hayan 
deteriorado su super11cle. 

2) Una ve: que estos se ajusten a la longitud de proyecto, sus extremos se sellarán 
con lapones adecuados para impedir que penetre el agua. la tachada de cemento o la 
revoliura. · 

3) Se ma01endré en su posición de proyecto. apoyándolos sobre silletas y sujeténdolos 
nrmemenle para evitar que durante el colado se desplacen. 

4) Ademésdeloindicadoenloslncisos (01.02.026-F.18) y (01.02.026-F.19) 
de este trabajo, se tendrá especial cuidado en el colado y Vibrado del concreto, para 
eVltar deformaciones en los tubos, garanlt.?ar el acomodo de la revottura y obtener un 
buen acabado. 
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bl Cuando se empleen bloques: 

1) No deoerán colocarse los que presenten grietas. deformaciones o desposlilladuras. 

2l Cuando se requiera formar unidades de 2 ( dos ) o mas ple::as. eSlas deberán 
unirse r.rmemente mediante grapas, nejes u otro procedimiento aprobado por la 
Secre1ar1e 

3) Se mantendrá en su posición de proyecto. fljándolos firmemente a los moldes. para 
ellilar su despla:am1ento durante el colado. 

4) lnmedlalamente antes del colado. deberán mojarse adecuadamente. 

Para dar por terminada la construcción de una eslruclura de concreto reror:ado. se 
'leriflceren los alineamientos. pos1ciones. litveles. dimensiones. forma y ~cebados de los 
elementos estructura1es. de acuerdo con lo Ojado en el oroyeclo y I u ordenado por la 
Secretaria. dentro de las tolerancias que se Indican a conlinuaclón: 

al Las dimensiones de cualquier sección transversal. de una trabe o columna. 
no diferirán de las de proyecto en más de 0.05 e + 10 mm o menos de 
o.e~ e ... 3 mm. en donde ·e • es el espesor o dimensión para la que se considera la 
tolerancia. 

bl El espésor de ::apatas. losas. muros y cascarones. no diferirá del proyecto en más 
de 0.05 e + 5 mm o menos de 0.03 e + 3 mm. en donde • e • es el espesor de 
la losa. muro o cascarón. 

c) Los ejes de la sección transversal de una columna en el desplante. no dls1arán de 
los del tra::o en més de 0.01 e + 10 mm. en donde • e - es la dimensión de la 
sección de la columna. ~erpendlcular al eje de que se lrale. 

dl Los ejes longttudlnales de columnas en distlnlos niveles de una estructura, no 
distaran del eje vertical del proyecto en más de 0,01 e + 10 mm. en donde ·e• es la 
dimensión de la columna. perpendicular al e¡e desplomado. 

f) La distancia entre el eje centroldal de una columna y la recia que une los centroldes 
de las secciones 1ransversales e>tremas. no será mayor de 0.01 e.+ 5 mm. en donde 
• e • es la dimensión de la sección de las columnas pemendlculares a la medida de la 
tolerancia. 

g) La distancia entre el eje centroldal de una .trabe de sección constante y la recia 
que •Jne los cenlro1des ae las secciones transversales , e!Clremas. "º sera mayor de 
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0.02 h + 10 mm, o de 0.02 b + 10 mm. en donde • h • os el peralto do la lrabe 
'I • b • es el aného de la lrabe. 

h) Los ejes de trabes en los elemenlos du apoyo no distarán de los del proyecto, en 
més de 0.02 b + 5 mm, en donde "b • es el ancho de la trabe. 

1) En el caso de trabes que deban Ir apellados con los elementos de epoyo, la 
tolerancla anterior se !lmtta 11 3 (tres) mlllmetros. 

J) La allura o separación entre dos losas consecullvas no excederá a fa de proyecto, 
en m6s _de 2 ( dos J cenl!metros. 

kl La desviación angular de.Jos ejes de cualquier sección transversal de una trabo 
y/o columna respecto a los proyectos, no exceder& de 2' 17' (dos grados diecisiete 
mlnu1os ), que es eJ ángulo cuya tangente es Igual a 4 (cuatro ) centésimos. 

Medición. 

Las estructures d., concreto refor.!lldo se medirán como a continuación se lndjca: 

a) Para el concreto. segün se indica en la cláusula { 01.·02. 026. G) de este treba!CÍ, 
en lo que corresponda. 

b) Pera el acero de refuerzo, segün se Indica en la clilusula ( 01. 02. 027. G) de este 
!rebajo, en lo que corresponda. 

c) Lcf9 tubos para aligerar estructuras se medirán colocados. lomando como unidad 
para cada tipo. diámetro y calibre. Como base. se lomaré la cantidad fijada en el 

. proyecto con las modificaciones en más o en menos au1orizadas por Ja Secretarla. 

d) Los bloques para losas aligeradas se mediren colocados, lomando como unidad la 
pieza para cada Upo y dimensiones. Como base se tomará la canlldad fijada en el 
proyecto con las modificaciones en más o menos au1orizadas por Ja Secretarla. 

En montaje de elementos estructurales reror.:ados se mediré de acuerdo con 1 ( una) 
de las 2 (dos ) modalidades que se Indican a continuación: 

e) Tomando como unidad la tonelada de concreto reror.:ado. Como base se lomaré el 
peso fijado en el proyecto con las modificaciones en mas o menos autorizados por le 
Secrelarla. 
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028-H 

028·H.01 

\ 
b) Tomando como unidad la pieza del elemento estructural de acuerdo con lo lijado en 
el proyecto y I o 1º ordenado por la Secretarla. 

las estructuras de concreto refor.ado por unidad de obra termlm,da. se medirán 
de acuerdo con ' 1 ( una } de las 4 ( cuatro ) modalidades que se Indican a 
continuación: 

a) Tomando comQ unidad el metro cúbico de concreto precoledo de acuerdo con la 
cubicación n]eda en el proyecto, haciendo las modificaciones necesarias por cambios 
autonmdos por ta Secretarla. 

b) Tomando como unidad el metro cúbico de concreto precolado y montado de acuerdo 
con la cubicación lljada en el proyecto, haciendo las modlflcaclones necesarias por 
cambios autorizados por la Secreiarla. 

c) Tomando como unidad la ple::a rabrfceda. de acuerdo con las caractertstlcas ftjedas 
en et proyecto. 

d) Tomando como unidad la pieza rabrlcada y montada de acuerdo con tas 
careclerlstlcas filadas en el proyecto. 

Base de pago. 

las estruciuras de concreto reror.ado se pagarén como se Indico a continuación: 

a) El concreto, a los precios flJados en el contrato, según se Indica.en la cláusula 
( 01. o2, 026 - H} de este libro en lo que corresponda. 

b) Los tubos para allgerar los elementos estructurales, a los precios nJados en el 
contrato pare el metro de tubo de cada tipo y dlémetro. Estos precios unitarios 
Incluyen to que corresponda por: valor de adquisición o de fabricación, cargas, 
transportes, acarreos al sitio de colocaclón, descargas, almacenamientos, cortes, Juntas 
y tapones, desperdicios, anclajes, colocación. operaciones requertdas pare la ejecución 
del trebafo y tos tiempos de los vehículos empleados en los transportes durante las 
cargas y fas descargas. 

e) Los bloques pare las losas aligeradas, a los precios n¡ados en el contrato para la 
pi.za. Estos precios unitanos Incluyen lo que corresponda por: wtor de adquisición o 
de rabrfcaclón. cargas, transpones, acarreos al sitio de colocactón, descargas, · 
etmacenamlentos, desp~rdlclos, elementos de unión, anclajes. colocaclón, operaciones 
rec¡uer!das para la ejecución del trebejo y los tiempos de los vehtculos empleados en los 
1r1nsportes durante las cargas y las descargas. 
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El montaje de los elementos estructurales reforzados se pagará al precio njado en el 
contrato, de acuerdo con 1 ( una l de las 2 ( dos ) modalldades que se Indican a 
continuación: 

a) Para la tonelada. Este precio unttarfo Incluye lo que corresponda por: cargas, 
lransportes, descargas y a/macenam/enlos de todos los malerfales y de los elemonlos 
estructurales, obra falsa, materia/es, equipo y mano de obra que se requieran para el 
montaje, remoción de la obra falsa y los tiempos de los vehlculos empleados en /os 
lransportes durante las cargas y las descargas. 

b) Para la pieza. Este precio unttarfo Incluye lo que corresponda por: cargas, 
transportes. descargas y almacenam/enlo de lodos los materiales y de los elementos 
estructurales, obra falsa, materiales, equipo y mano de obra que se requieran para el 
montaje, remoción de la obra falsa· y los tiempos muertos de los vehlculos empleados en 
los transportes durante las cargas y las descargas. 

Las eslrucluras de concreto refor.ado, por unidad de obra terminada. se pagarán de 
acuerdo con 1 ( una ) de las 4 ( cuatro ) modalldades que se Indican a 
continuación: 

a) AJ precio njado en el contrato para el metro ctlblco de concreto refor.a~o ~~!ocado 
en el lugar de acuerdo con la f ' c de que se trate. Estos pre~los unttarios 
Incluyen lo que corresponda por: concreto hldráullco de acuerdo con lo lndlcado en el 
Inciso ( 01. 02. 026 • H.10) de este trabajo, acero para concreto hldréullco, de acuerdo 
con lo Indicado en el Inciso ( 01. 02. 027 • H.03 ) de este libro y los otros materia/es, 
equipo y operaciones necesarias para la ejecución del trabajo. 

b) AJ precio njado en el contrato para el metro ctlblco de concreto refor.:ado preco/ado y 
monladll de acuerdo con la f' c de que se trate. Estos precios unttarios 
Incluyen lo que corresponda por: concreto hldréullco de acuerdo con lo Indicado en el 
Inciso ( 01. 02. 026 - H.10 ) de este trabajo, cargas. lransportes, descargas y 
almacenamiento de las piezas. obra falsa. equipo y mano de obra que se requiera para 
el montaje. remoción de la obra falsa, olros materlales y operaciones necesarias para la 
ejecución del trabajo y los tiempos de los vehlculos empleados en los transportes 
duranle las cargas y descargas. 

e) AJ precio fijado en el con/rato para la pieza fabricada de acuerdo con la f' c do 
que se lrale, en/regada en el lugar que fije la Secretarla. Estos precios unitarios 
Incluyen lo que corresponda por: concreto hldráullco, de acuerdo con lo Indicado en 
el Inciso ( 01. 02. 026 - H.10 ) de este trabajo, acero para concreto hldn!ullco. de 
acuerdo con lo Indicado en el Inciso e 01. 02. 027 • H.03) de este libro. cargas, 
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lransportes, descargas y almacenamlenlos de las ple::as. otros materiales, equipo y 
operaciones necesarios pare la ejecución del trabajo y los tiempos de los vehlculos 
empleados en los transportes durante les cargas y las descargas. 

d) N precio fijado en el contrato pera la pieza fabr1cada y montada de acuerdo con 
la f • c de que se trate. Estos precios unitarios Incluyen lo que corresponda 
por: concreto hldréullco de acuerdo con lo Indicado en el Inciso ( 01. 02. 026- H.10) 
de este !rebajo, acero para concrelo hldréullco. de acuerdo con lo Indicado en el 
Inciso ( 01. 02. 027 - H.02 ) de esle mismo. cargas, descargas, transportes, 
almacenamiento, obra falsa, equipo y meno de obra que se requieran para el monlaje, 
remoción de la obra falsa. olros materiales y operaciones necesarlas pera la ejecución 
del lrabajo y los llempos de los vehlculos empleados en los transportes durante las 
cargas y descargas. 
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CONCLUCIONES 

En el remo de la construcción an1es de Iniciar una obra cualesquiera que sea su Importancia y magnilud 
y, previo a la elaboración del proyeclo, se requiere un estudio y reconocimiento físico del lugar donde se 
pretenda reall;:ar dicha obra. 

Lo que hace interesante este trabajo es el hecho de ser un compendio de una serle de estudios de 
diversas especialidades propias de la lngenlerla cMI, lo que hace ver la Importancia de cada una de las 
materias que se cursan durante la carrera y su ª?!lcaclón física en el ejercicio de la profesión. 

En los capitulas anteriores de este trabajo se describe paso a paso los estudios y factores que se 
lomaron en consideración para el dlse~o y cálculo de las obras. asl mismo se da una serte de 
Indicaciones para que durante la ejecución y runclonamlento de las mismas no se afecte 
considerablemente el ecosistema de la zona. 

Como se ha mencionado con anterioridad, las obras tendrán que ejecutarse en un plazo méxfmo de tres 
meses aprovechando la temporada de sequla, lo que slgnl1Jca que la companfa constructora que gane 
el concurso debe contar con suficiente equipo y maquinaria pare que pueda concluir las obras en ese 
lapso. 

Por diversas razones económicas y polttlcas, los trebejos se Iniciaron dos a~os después de haberse 
terminado fa elaboración del proyecto ejecutivo siendo nece.sario Introducir algunas variantes en el 
proyeclo or1a1nal con el Rn do sallsfacer los requerimientos y necesidades propias de las obras. f:ue 
asl como a mediados de febrero de 1992 se Inicia la construcción de la primera etapa de las obras 
mencionadas, a continuación se describe someramente como se llevó a cabo la conSlrucclón de las 
obras: 

Con el propóstto de concluir las obres oponunemente ya que para esa fecha la Laguna se mantenla 
llena debido a que la temporada de lluvia se habla prolongado més lo previsto, el Rujo de las aguas a 
través de los arroyos o canales naturales por donde se vaciaba la Laguna no permlllan ninguna 
actMdad donde tenfan que desplantarse los diques, rue necesario construir alagulas o lapones de 
terraplén aguas arriba y aguas abajo sobre los arroyos El ChiRón. El Ral::al, El Paralso y Cometlerra 
para encerrar las áreas de abajo y que, a la ve~ sirvieron para el paso de los equipos y maquinarias 
pera atacar los frenles se~alados, enseguida se procedió a desalojar el agua mediante bombeo de 
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achique. paralelamente e esla acliVldad se hicieron los levanlamienlos 1opogréficos. partiendo del 
banco de nivel proporcionado por la CNA se revivieron los lre::os de los ejes. éreas, cotas y 
secciones lransv~rsales de los diques. asl como la ubicación exacta de tas pilas, altura y eje del 
puenle, ellneendc esle úlllmo con el eje de la cerrelera recién lerminada quedando lnlegredo dentro del 
camino. 

Antes de Iniciar le excavación pera le desplante de les :apelas de las columnas del puente y de los 
diques. en los bancos de préslamo y áreas de trabajo se hl::o un despalme de 15 y 30 cm de espesor 
respecllvamente, y una ve: terminada la excavación al nivel Indicado se compactó el corte del terreno 
natural hasta la compactación requerida, enseguida se inició la colocación y tendido de capas de arcilla 
formándose el cora::ón Impermeable de los diques hasta llegar al nivel de proyeclo, una ve: terminada 
esta fase, se procedió con la colocación y tendido de la capa de flllro compuesto de grava y arena 
dándole una compactación mediante el bandeo de los traclores y peso de los equipos de carga, 

Posteriormente se reali::a la excavación sobre le capa de filtro y arcilla compaclada para el desplante de 
los dentellones de concreto simple y, finalmente se colocó la úHlma elapa de enrocamlento 
erecluéndose el acomodo de las rocas con traclores y retroexcavadores y manualmente a las cercanlas 
de los dentellones para no dallar a estos. 

Cabe sellalar que toda ve:: que se conclula un concepto sellalado se hacia un levantamiento 
topogréfico para el conlrol y cuantificación de volúmenes. 

Por úHlmo, se hace fa observación que la ejecución del proyeclo descrito en este trabajo se concluyeron 
oportunamenle antes de la llegada de las lluVias y actualmente dichas obras cumplen su comelldo. 
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