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INTRODUCOIOll 

ti.a o!lmottir!atioas hidrol6gioae d•Í ~~'rrÚ~rl.o na

aional, no• obl1!!an a oonatruir obraa para _dotar a laa -

aomúnid!ld•a de •l•m•ntoa oeoeeario• para au aubaiatonoia 

e-:1noremento de au1 act1v1dadea, lo!!rando ad 11u 1noor-

porac16n al desarrollo do nuoetro pa!a. 

~. pooa la oxpor1enc1a que so t1eno on Méxioo do un 

dieeffo baaado en procod1m1ontoa de oonatruoci6n or1enta

doa e1peo!fic11mento a obras poquofü1.a; aunqu/ exiet•n nu

merosas aplicao1onee en otro• pqtae• on donde se han uti 

lizado oon gran éxito. Mucha• de e ata.e naciones t1en•n -

problemas a1milaros a los nueetros; 11~1taoione• •oonó-

mtcas -, n•c•aidad UI'!'•nt• de crear ••oleoo. La. t.el'ldeno1a· 

a niv'ol mundial 1e traduce en la ut1lizao16n de "Teono-

lo!!!a de oonstruoo16n, y por lo tanto, do d1aeño adecua

do a cada lugar donde ee construye la obra". Ea to e vid en 

tamente proporo1ona un uso oos !ldeouqdo de equipos, -nor- - -

ma1mente econ6miooa y a1mplea do operar, incorporao16n a 

la obra de mate ria le e de la zona y, lo que re vi e te e epe -

oial importancia, uso de mano de obra local que, adem~a 

do orear empleos durante la construoo16n, fam1liar1za a 

loe habitantes del lu!!ar con la obra y loe prepara para 
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oonoreto·, ooloreto y mamposter!s OO'llO alternativas de --

-ci~ns.tru~c16~ de .presas de ¡;ravedad para la oaptac16n de -

oorr1entes pequeBas. 

:Ea 1mportante menoionar que este texto es parte de -

una serie de tesis que pretenden ser una !!'Uia para la to

ma de deoisionee en el diseño de estructuras necesarias -

para el aprovechamiento de pequeñas oorr1entes de la re-

pública mexicana apart1r de un proceao conetruotivo que -

max!mice la uttlizaci6n de loa recursos humanos y materi~ 

les propios del lugar en beneficio. 

De manera resumida esta tesis intenta en eu primer -

capítulo considerar las oaracter!eticae eaenoiales de una 

pequeña corriente; loe parámetros que intervienen en la -

eeleoci6n de las estructuras de captaci6n, asi como, las 

alternativas de aprovechamiento que puede tener la util1-

zac16n de un pequeño flujo de agua; y finalmente menoio-

nar las propiedades de anteproyecto oon que ouenta la p~ 

ea der1 vadera "Corr1noh1e 11
• 

En _loe capítulos segundo, _tercero_. y cuar_to se. pre-~_ 
·---

tende abarcar loe aspectos. generales,.:prooeao de ·aonatru.Q. 

ci6n e 1nspeoci6n del_ conoreto·, colcréto y -mampostería ,-

reépeotivamente, d~nd~lesun -e!lrciCi~e_-•propio:para .la oone;. 
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la cantidad 1" !'"neracl6n de em;ileo• en cada caso preHn

tado. 

El objeto de menolonar un ejemplo práctico •n esta -

tesla, •• el d" reallzar un "•tudlo oomparatlvo de ooatoa 

{nd1c• y !•neract6n de empleos en una obra de pequeBas 

dlmenalonea, para poder tomarlo• como rererenola en la 

deolal6n de dlneBo y oon1tn.1ca16n. 

Se m~n•Ja la cona1dero.cl6n •~ ente trabajo de equ1-

valenc1a desde el punto de v1ata eatn.1otural, al conore-

to, al colcreto y a la mampoater{a, pare. una preaa de !Z"!!. 

vedad. 
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MARCO TEORICO 

J. l. DEFUICICll DE PEQUEllA 
C:OnílIENTE. 

I .2, CA;u.~TERISTICAS GE;;ERALES 
DEL PROCESO DE COHSl'RUCCIOtl. 

I.3, ALTERNATIVAS DE AFROVEC!'.A-
:.UENTO 

¡,4, ::·ES·~RI!'CIO:I DE LA PRESA 
DERI'/A:>ORA "CORRI:;CHIS", 
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I.l DEFINICION.DE PEQUERA CORillEN'IE, 

Entre loe diferentes organiB'llOB que abordan este t!!, 

ma, no existe una oonoordanoia en loe parámetros que to

man como referencia para definir oon exactitud el oonoea 

to de aprovechamiento de pequeña corriente, por lo cual 

ee tomari! como base la real1 ze.da por la 11 0omm1 eeion In-

terna tionale Des Grande Barrases", la oual enuno1a lo -

eisuiente 1 

Be consideran pequeñas corrientes o pequefios almao!!_ 

namientos, todos aquellos menores de 10 metros de altura, 

medida desde la parte m~e baja de la superficie general 

de oimentaoi6n hasta la corona; y loe que ee encuentran 

entre 10 y 15 metros de altura que cumplan las eisuien-

tee oondioionee1 

a) Longitud máxima de corona de 500 m, 

b) Capacidad útil en el vaoo formado por 

inferior a 1 1 000,000 m3. 

o) Gasto máximo de la avenida 

de 2,000 m3/eeg, 

d) Presas que no 

oimentao16n. 



Antes de que pueda inic1arae el trabajo de cons- -

truco16n en el cauce de un rio, debe desviarse el esa~ 

rr1miento fluvial, Este desv!o puede real1zarse por m~ 

d1o del empleo de: Los canales o tajos a cielo abierto; 

túneles; conductos ab1ertos o cerrados atrav~s de la 

cort1na; y oonduotos de otros materialea como madera, -

plást1oos, eta. 

Un número muy 

la selecci6n de la estructura 

1nflueno1a tienen son1 

a) Topográficos.- Generalmente 

cuenca h1drográfioa de 

ci6n del aitio para la 

serie de datos complemantar1os. 

b) Hidrol6gicos.

sis y de terminaci6n de los 
0 Régimen de la corr1ente. 
0 Avenida máxima de proyecto. 

º.Curva tirantes-gastos, de. 

° Capao1dad de la obra 
0 Poder destructivo de 

Los anteriores 

tantea. 
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e) G<sol651cos.- Generalmente es fe.ct1ble un tipo.de -

obre. para determinada clase de terreno, pero por -

razone e eoon6micae es recomendable tratar de loca

·11zar un ait1o donde se tenioa en "l lecho m:iterial 

.rtrme y resistente, as! como laderas y cauces no -

.•rosionablea n1 deslavables. 

d) Mecánica de Suelos.- Mediante loe procedimientos ~ 

que ha establecido la mecánica de suolos 1 se dete~ 

minan le.a caraoter!sticae físicas y mecánicas de -

los materia.les que se emplearan en la construcci6n 

de la presa, as! como de los que se tenga en el sl 

tio donde se c1mental'!Ín las eotructuras a rinde -

que el dise~o de le.o miame.s esten de acuerdo con -

la clase y tipo de esos materiales. 

e) Plnneac16n.- Interviene fundamentalmente en el as

pecto econ6m1co de la preaa, ya que se conocen fa~ 

to1-es que influyen en la deter:ninaci6n de los pre

cios.unitarios de loa concep toe de obra y también 

el la elaboraoi6n de los programas J prooedim1en

tos de construoc16n. Por lo tanto en la me~or1a 

descriptiva de una propoa1c16n deberá 1nc1~1rae e~ 

te aspecto mediante un informe que contenga los •l 
guiontes oonoeptosl 



0 Existencia de material_ee locales_ y reg1onalee P!. 

re; oonetruoci6n, (abundanc1a y oaUdad), 

0 Epoc!le de ai'!o recomendables para trabajar, -

0 Mano de obra especiaUzada para trabajar·, 

° Caminos de acceso; ex1stenc1a y !leoe·s!lr1os, 

Ma.quinar1a y equipo; existencia y costo. 

0 Transportes. 

0 Otros da tos particul!lre s a considerar en el as- · 

pecto econ6mioo de la obra, 

la oimentaci6n debo excavarse hasta encontrar roca s2 

lida antes de que sea vaciado cualquier tipo de planti

lla, Deapuós do la excavaci6n, las cavidades o grietas -

en los estratoo eubyaoentes se cierran o tapan con 1nyei:_ 

ciones de concreto, lechada o concreto coloidal. Oon rr~ 

ouencia se coloca una cortin9. de inyecoi6n, cerca del ~ 

16n de la pres• para re:lucir la f1ltraci6n y sul:pres1ón. 

En el caso de presas de gravedad en peque~as corrien

tes, no se requieren resistencias mayores de 14C lís/::'112, 

ya que este t1po de press.s sustenta su estab111ca:l en su 

propio peso. Salvo raras exce;:>ciones o en -partee ·espe~í----

ricas se ut1lizar~n o requerir~n resistencias mayores, -

por lo que la alternativa de ut111zar el concreto, ool

oreto o mampostería en la construcción de presas peque-

1'!3s resulta factible. 
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. ··. : -, 

! • 3_ ALT;:;m¡.; TIVAS DE APHOVECILH:IZ::TO 
, • _ _e •••••• 7 

- Í:.oe 1'1neo que ll,.irsi~e el apro·1echaml<!nto d• un,. pe~ 

quefla·corrle~~~ atr~vée de una. presa de ~ravedad se PU.!!. 

-de resulli1r en alguno de loe slgulenteei 
.·: 

a) IrrlgacÜn.~ El agua :ilc:acenada debe' iier'auf1o1en-

t~ para· re~nr er1c1entement~ ~- un·costó_ecocó~!co, 

tanto por lo que tooa a l:i 1nve;t116~ --~~-- c:ip1 tal 02 

mo al oosto de o¡ierac1Ón- y ciantén1mÍento.-Lac cal1~ : 

dád del agua ~ued• ser t.al que no sea pel1~rosa p~ 

r:i los cultivos o parn loe suelos en ~ue vaya a· 

usa.rae. 

";>) Dotación de agua a poblados.- La. cantidad de agua 

:iebe ser H adecue.da para satisfacer las necesida-

des rtlqueri:!as. Sus oonceptos t:nport-e.ntes la deman 

d:i presente y un eo':lrante para afrontar loe aumen-

tos prev1slblee en loa consumos. lA c~lidad del 

ague. debe ser tal que se pueda potab111z~r y Ullllr-

ee para uso domSet1oo y en lu_ o:iyoría de las ap1.1-

oao1onea 1nduet::-1ale• con _oétodo_s d_e __ tr:¡;.a:n1~nto __ ~~º-'ºé 

eoonóm1coe, 

e) Abrev9d~roe, - Le c'l1_1d•d del 

del 

que 

ble 



uso econ6:nico de zanjas o tubos. 

d) Producci6n de ener5!a.- Cuando se incluye la 5ene

raci6n de potencia, la capacidad del equi•o 5ener~ 

dor y la.e demanda.e de carga están !ntimamente rel~ 

cionadan a la cantidad de agua disponible y a la -

!ll!ISnitud del almacenamiento. La altura de las pre

sas para obtener energ!a la dictan 5eneral'.llente e_! 

toa requisitos. 

e) Oontrol de avenidas.- En el estudio y proyecto de 

la.e obras para el control de aven1dao deberán con

sidero.roe la relaci6n del costo del control :i. loa 

bene~ioioa obtenidos por la reduco1Ón de los daíloe 

acumuladoa y el almacenamiento temporal debe ser -

3uf1oiente para dis:n1nuir loo ¡;aetas m!!ximoa o pe.-

ra reducir la frecuencia de las aven1das mayores. 

t) F1nes tur!stioos.- Debe contarse con el volumen s~ 

!ioiente de agu~ para tomar en cuenta las p~rdidae 

por evaporaci6n y para mantener el nivel dentro de 

las 11mi tac1ones supuestas como base para el desa

rrollo de las zonas de eeparcim1ento y-reaidenoia.::7 __ 

les en eua riberas. El agua debe mantenerse.:11bre 

de contaminaoi6n dentro de sus ·l!mi tes pri!oti.~o~; 

5) Otros usos.- ·El aprovechamiento de pequeflaa co-•~-
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I.4 DESCRIPCION DE LA PRl!.SA DERIVADORA 1100RRINCHI911 

la presa derivadora ee encuentra en el municipio de -

Mascota,· JaUaao, al SO de Guadalajs.ra (oap1 tal del e ata-·~·. 

do), a una altitud de l,200 metro•, enclavada en la aierra 

Madre del our, •obre el r1o Maacota. 

la boquilla ae encuentra labrada sobre rooaa !~neaa -

de tipo p1rooláetioo ligeramente 1ntemper1zada• y oub1•r-

taa en la parte de loe talud•• por eepeaorea no muy ~rue--

1oe de ouelo, por lo que ee cone1dera favorable para alo-

jar una estructura de t1po r!g1do. 

Geológ1camente, •l vaao de esta presa no presenta pr~ 

blemao de importancia y se conaidera 1mpermeable. 

El únioo mater1al d1epon1bl• para la oonatruco16n de 

la cortina •• la rooa, oona1derándose de cal1dad adecuada, 

ya qui no ex1aten banco• de srava-arona, ni de arc1lla en 

volúmenes explotables en la zona de proyecto. 

Do acuerdo a la toposrafía, geología y la diepon1bi-

l1dad de mater1alea, el t1po de cort1na re~omendable •• de 

aeoa1Óa sravedad, pudiendo•• oonatru1rae ésta de concreto, 

coloreto, mampostería o de otro t1po de material cementan

te. Par& este t1po de eeoci6n, la ubioac16n máP convenien

te del vertedor ea sobre el cuerpo de íata, oon un tanque 

amort1guador como estructura diaipadon.. 
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expresado en forma reaum1da., oo~e11t1rá en l1!1lp1a¡ tapete 

de con•ol1dac16n y pantalla impermeable. 

Loa aapeotoa eoo1o-eoon6m1oas realizadoa para la fa~ 

t1b11idad •n au real1zac16n, nos mu.,etran la auaenoia de 

mano eepec1a11zada en obra• de oonatrucci6n, ya que aue -

única.e activida.dea de •uatento aon la agríoultura y la -

t;anader!a. Por lo que toda la maquinaría y equipo requ•rl 

do tendrií que tranaportnraa ya 11a de Pta. Vallartn o d• 

Guadalajara.. 

A continuación ae enlistan las caracterí1tioa.a hidr! 

ulioaa más ecbresalientes, 

- Avenida máxima probable ------------------- 650m3/••s 

- Avenida regularizada (preaa de almacena---- 100m3/••s 
miento) 

- Oaato nor!llal de la toma margen derecha l.Bm3/aeg 

- Clfl.ato axtraordinario de la toma margen de-- 6.9m3/aes 
reo ha. 

- Clfl.eto normal de la toma margen izquierda l,4m3/Hg 

- Clfl.eto extraordinario de la toma margen iz-- 5.7m3/eeg 
Quierda, 

- Longitud de oreeta vertedora -------------- 30.o~m. 

- Car~a 1obrft el vertedor ------------------- l.40 m. 

- Superficie de riego margen derecha -------- 1500 Ha. 

- Superfiol.e de riego margen izquierda ------ 1095 Ha, 

- P•r1odo de retorno ------------------------ lOOOOs.ftoa 
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Durante el afio .el ·,P•rfodo· de ••tiaJe •• preHnta duran 

te lo.a moHa ,Que Oomprende de.marzo a mayo, COtl.Una· t'lUO'

tuaC1Ón en la tempera·tura de 10° a 39° C, dende el pro-

medio de 25º C. 

A cont1nuaolón ae anexa •l croqu11 d• looallzaolón y -

la v1ata 1n planta y corte de la preaa der1vadora, 
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CONSTRUCCION A BASE 

DE CONCRETO 

II. l. A3nnos GE:IERA:.E~ DE.L 
::o:iOR:.TO. 

II. 3. Ill~PE~C ro;; DEL COl1~RE. TO. 



uno de los mater1ales de oonstruo---

c16n int(s versi!t1lea y durables, Está compuesto de arena, 

grava, roca tr1turada u otros agregados que se mantienen 

Juntos e11tre sí por una pasta de cemento h1dri!ul1oo y -

·a!>UI!.· 

La mezcla de concreto mi!s eoonóm1on no s1empre es -

le que tiene menor consumo de cemento por metro cúb1oo -

de.concreto; en ocae1onea, por ln magnitud de la obra o 

·--por el pequeflo volumen de concreto requer1do en su cons

truoc16n, resulta mi!s eoonóm1oo e~plear mt!todos oonserv~ 

dores y exped1tos para el d1eeflo de la mezcla. En lao -

obras h1dr!Íul1oas, el concreto debe cumplir fundamental-· 

mente oon una o dos dG lna a1!>111entea cond1c1ones1 real.!!, 

tenc1a y/o 1mpermeab111dad. 

Para que una mezcla de concreto sea aceptable requ1!!, 

re ser manejable o trabajable. Esto quiere decir que el 

~~·oonareto debe tener alerta oons1 stenol.a pl~sti~-a para -

lograr oolooarlo ri!oilmente, a1n que se presente le sep~ 

rac16n o segregao1Ón de los agregados. Para que el con-

oreto sea pl1Íst1oo y cohesivo debe tener sur1c1ente pas

ta de cemento para envolver las partículas de los agre-

gadoa¡ oon esto se obtiene un concreto homo¡;t!neo y. se -

·eliminan al mismo tiempo las posibilidades de que se 

men boleas de pura grava y oquedadee entre la grava. 
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Para llegar a estableoer el proporo1oll!lmiento de un 

ooncreto es neceear1o ereoturnr previamente una eer1e de 

trabajos conoernientes a la looal1zao16n y seleoc16n de 

loe banooe de agregados y al estudio de las oaraoter!e

tioae de esos materia.lee. 

De acuerdo con el orden de los trabo.Jos necesarios, -

se procede primeramente a recorrer loe alrededores del 

sitio del proyecto en busca de bancos naturales de gra

vo.a y arenas que puedan proporcionar eoon6mico.mente el -

volumen de agregados requerido en la obra. 

Cuando loe agregados naturales disponibles quedan muy 

distantes de lo. obro., ee debe pensar en la ut111zao16n -

de agregados trituro.dos y hacer un estudio econ6mico com 

parativo paro. determinar qué tipo de o.gre!!'adoe debe usa!: 

se. Loe miterialee triturados son m~e coetceoe por su 

elaboración, pero loe kil6metroe de sobre-acarreo pueden 

ho.oer, mayor el precio unitario de loa agrego.dos natura-. 

------------lee.- Frecuentemente resulta m~s econ6mico_ el _usar __ un __ gon __ _ 

sumo m1'a alto de cemento en materiales de menor calidad, 

pe.ra o.lo!!.nzo.r la resistencia requerido., que ut1l1zo.r 

agregados de mejor oaUdo.d que se localizan o. mayor-d1s;._ 

tancia. 

_No· todos 
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loa agregados de banoos diferentes de acuerdo con loe 

porcentajes que sean neoeearioe para una buena mezcla. A 

veces oonviene combinar agregados naturales con tritura

dos. la granulomatr!a de la arena gruesa se puede mejo

rar ai'!adi6ndole un pequefio porcentaje de tinos, ya sea -

arena tina, puzolana o ha~ta algún limo inorgánico en el 

caeo de no disponer de otro material. 

Los factoree que 1nterv1enen en la selecoi6n entre -

agregados naturales y triturados son1 costo, oalidad y -

granuloma tría. 

Loa depósitos naturalee, que ee presentan como sed1-

mentarioe en cauces de corr1entee.de agua, son loe más -

económtooa y tienen las e1gu1entee ventaja.e.• 

l. -Looalizac16n. -Generalmente .se .encuen.tran en loe ,.. 

oaucee de loe r!oe o arroyos en donde ee conetrui 

rá la obra. 

2.-El arrastre haoe subsistir el material de mejor.

calidad. 

3,-El arrastre les da forma redondeada, con.lo oual· 

se logra un mejor acomodamiento en el concreto, -

requiriendo menor cantidad de pasta de cemento p~ 

ra conseguir la trabajabilidad deseada. 

4•-El arrastre influye en una mejor granulometría. -

El· mat~r1S:1 .. triturado difiere del agregado natural -
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fundamentalmente en la forma, que ee an511losa e 1rregu-

lar por el proceso de tr1turao16n o mo11enda. La forma -

del agregado tr1 turado dopende de la naturaleza u or15en 

de la roca. La rao111dad de explotac16n de un banco de -

roca y loe costos de tr1turac16n dependen de las caract~ 

r!s~1cas petrogr~t1oaa de la roca. 

Las pr1no1pales oond1o1onea deeeables de un banco de_ 

a~ree;s.doe, eon las s1gu1entes1 

Local1zao16n oeroana al a1 t1o del proy~oto_.:' '-

Aooeao r~oil. -";-_'' ---"J' "<::~-;:.~~-

Volumen de materiales auf1o1ente para~_~;b~1'f-1ae-
·-·~--~---c~-- }':¡;-":' ·~""' --,'.,,-:•.o-'_ 

::::::::::!:e~d::::::~
0

:1n gran oa':t~~~d ;d:-
Boa no ut111zables que se olaeifioan como 

d1o1o. 

Explotao16n eoon6mica, sin despalmes, 

aupert1c1ales; s1n presencia de n1vel 

n1 aro1llaa o materia org~n1ca. 

Be considera que un agregado es 

ea superficialmente resistente y •1 

loe agentes del 1ntemper1emo sin 



· ce.me.nte 'débiles, extremada.mente absorbentes, fácilmente· 

·cr1be.bles, ·o que se hinchan cuando esufn se.tura.das, son 

suecept1blee de descompos1c1Ón por la expos1ción.e. pro

cesos de 1ntempor1smo. El uso de estos mil. tér1ales en;el 

concreto reduce la res1steno1e. o es le. cause. de 'ia·de·s-·· 

truoc1Ón prematura, produciendo une. un1on débil entre el 

ª!!regado y le. pasta de· comento, o induciendo el á.~rieta~. 

:dento, desconche.miento o ampollas. 

El a!!ue. pare. le. mezcle. y cura:lo del conoreto debe ser· 

razonablemente limpia y l1bre de cantidades perJud1c1a

le s de limo, materia or!!<Ínica., sales y otras impurezas. 

Antes de usarla p!lra el concreto, el agua de .ul1!l. oorrien 

te que lleva una. cantidad excesiva. de sólidos en suspen

sión, debe deJarse reposar en depósi toa de dec!lntación o 

debe clar1f1oe.rse por cualqu1or otro prace11m1ento. AlSl! 

ne.a veoee se especifica. un l!mi te de turbieda.:l. de 

2000 p.p.m. para. el a5ua de mezcla.. Si el a.5ua clara. no 

tiene sabor sala.do o desagrada.ble, puede uea.rse para me~ 

cl!!.r y curar conc:re to sin más pruebas. Cu!l.ndo se sospe

cha que un a.gu" para oura.r el concreto contiene más de -

1000 p.p.m. do sulfato, debe ansl1zarse. 

Deb1do a. su t!lm!lila a looslizactón, las estructuras 

con freaucnc1a 

des especiales para asegurar durub111dad conveniente 
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y vida eoon6m1ca. En la aotual1dad ex1sten o1noo t1poe -

de cementos que son loe más comunes 1 El cemento t1po I -

es para las oonetruco1ones de oonoreto de olaee general: 

El cemento t1po II ee usa donde ee desea una produoo1ón 

de oa.lor rola.t1vamente bajo, o cuando puede haber un a~ 

que moderado por eulratoe; El cemento tipo III se usa 

donde ea eeeno1al que el oonoreto adquiera r.Cp1damente -

ree1eteno1a; El cemento tipo IV genera menos calor que -

loe otros y mita lentamente; El cemento t1po V ea eepe- -

c1almente conveniente donde eetruoturae, como loe reves

timientos de loe oanslee, aloantar1llaa y s1ronee, van a 

quedar en oontaoto con eueloA y aguas subterráneas que -

oont1enen sulfatos solubles en oonoentrac1onee que prod~ 

oirían un d&ílo aer1o al concreto al ee usaran otros t1-

pos de cementos. 

Excepto por lo que tooa a la res1etencia a la compr~ 

ei6n, todas las propiedades del concreto, incluyendo la 

manejab111dad, durabilidad, permeabilidad, contraoo16n -

al aeoarae, exudac16n, eto., se mejoran mucho con la 1n

olue16n 1nteno1onada de 2 al 6% de aire; la oant1dad 6p

tims. depen~e del tamaílo máx1mo de agregado usado. Tam- -

bi6n ee obt1enen bener1o1os adicionslee que oons1sten en 

la diem1nuo16n del agua y del cemento necesario y aumen

ta. l.ll rao111dad en su acabado, 
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Otro aspecto de vital importancia, para que el concr.!!_ 

to desarrolle correctamente sue propuedadee son tanto el 

curado 7 colado correcto, as1 como el método máe scceei

b1~ 7 ~comendsble, eegún las oaraoter!etiaae de la obra, 
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II.2 PROCESO DE CONSTRUOOION 

El concreto para la presa, ¡;enera.imente ee cólooa> ·en 

bloquee, dependiendo de la.e dimene1onee de la.estructu

ra. Con uno. anchura máx1me de 15 metros, la aitu'ra m!Íxl.. 

111'1 :le un colado s1mpl•, usualmente es de ce.roa ·de ,1·.5 _;. 

metros. Uis secc1ones se cuelan alternadamente·para.:.Ciue 

cada bloque se deje var1os d!ae antes de que' ·sé'auele ..;·· 

otro Junto a 1a o enclroa. Deepui!'s de que se cuelan·· lS:e 

eecc1ones 1ndiv1duales, se riegan con ª!!11ª y se les pr2 

tege del erecto desecante del aire. Despui!'s de que las 

ror:nae ee qu1tan, lae superficies lateralea de cada 

sección ee pintan con una emulsión asf!Íltioa.para ev1-

tar adherencias con las seccionen adjuntas y para for

mar las juntas de construcción que reducen loe agrieta

miento• del concreto. Entre cada sección se ponen mues

cas o quijadas ( ver fi5. anexa ) para tranemi tir el 

cortante de una sección a la adyacente 7 hacer que la -

presa trabaje monol!ticamente ¡ retenes met!Íl1ooe para -

ev1 tar filtraciones ee colocan también en las juntas 

vertic~les de construcción, cerca del paramento de aguas 

arriba. Uis galerías de inspección que perm1ten el acce

so al interior de la presa en caso necesar1o, siempre -

que lo permit:;; la dimensión de la eatruotura, estas se -
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- :-iue~cae y ro te.ne e p:ira el ~éti9. 1 en las .cort.1nae. 

::.·~~: '1.·.·:·:-:::-·.·.:··::· 

• I ~ '.¡ • •:.-"'••• • •',• •••' • ,• 

Pa~mento de aguae abajo. ra.ra:nen t~ t3e aguo.a aba.jo. 

- ñeteneo. m•tlCllaoe•, 

·.·::~: ·.·.·.·.:.·-
a,.Placas ae 

CObJ:"e J.'eC1c1do. 

- -:RETENED PARA EL AGUA ___ _ 



formari!n conforme se va colando el cono~ to. Est.!lS :;al!!, 

r!!ls pueden ser necesarias para las operaciones :le inyeg_ 

ta:io, para la operao16n y conser\•ac16n de las compuertas 

y v.ílvulas, y como drenes para interceptar el a:;ua que -

ee filtra en la presa. 

Cuando el concreto fragua, ee de ja Ubre una gran can. 

t1dad de calor y se eleva la temperatura de la masa. Oon. 

forme el concreto se enfría se ·enoo:;e y pueden formarse 

grietas. Para evi terlae, se utiliza cemento especial :le 

bajo calor, o mezclas oon b•jo contenido :ie cemento para 

el interior de la presa. De ser necesario loe materia.les 

qu6 forman el concreto deben enfriarae. 

Para poder obtener to:las las ventajas de la dosifica

ción me:l1ante pesadas precieae, los mater1alea pesados -

deben manejarse correcta y c~idndoaamente, con el objeto 

de que las revolturas que lle:;en a l!l me~cla:lora sal:;an 

del equipo de reedida, un1formee y completas, 

Generalmente son·málÍ eficientes las mezcladoras base!!, 

lentes que las de otro. tipo, porque pueden deaoargarse -

rápidamente con el mínimo de eeg"'!ga016n. Cualquiera que 

sea el t.1p.o de mezcladora., po.ra mantener la eficiencia -

de lae aspe.e, éataa deben tener la eeparaci6n correcta, 



deben inspeccionarse con frecuencia; reparaee',cuiindo ee~ 

tén ¡i:astad:u, y el interior d&l tamb'or débe mantenerse -

U:npio y libre. de depósito• dé concreto'o mortero endur!!_ 

e ido. 

Generalmente son· necesarios m!Ís esfuerzo .y. atención. -
. ., --- '' 

para obtener un revenimiento uniforme. en las me zclador.a_s 

de camión que en las estacionarias. E'.sp·ecialmerite en- el:,!. 

m!l c!Ílido con frecuencia se pierde ·revenimie.nto-éen:el-, _ 
- " 

mezclado en camiones. Esta pt!rdid!l se puedo_,níantener,al_ 

mínimo, disminuyendo el mezcl!Ldo inicial a 30'rev.oluoio

oea aproximadamente, evitando el exceso' de ·me-zcladcí, ---

Otras precauciones que pueden tomarse en oÜma-cáÜdó 

son las si!!llieotesl 

a.- Loe tambores de las mezcladoras 1•ben pint3ree d& 

blanco y m!lntenerae de ese colo, para evitar un 

raleo ·frag11ado en la mezcla. 

b.- Los materiales deben mantenerse 

sea pos!ble, d!Índoles so:n'ors o riego• ligeros' 

r:i producir enfriamiento por evaporación • 

.... ... c.-,_E_l _ague._debe,_ estar rría y mantenerse _!ría, 

le sombra y pintado 

·ri3s superficiales • 

. d. - Deben evitarse 1'1s de'l!or«s 
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EÍl coladoºdel oonorétci; or!!an1zando la obra pera que 

sea r<!p1do:;el ÍD~~~Jo, 



II,3 INSPECOION ·D~L CONCRETO 

Para conseguir que el concreto fabricado en obra 

tensa la manejabil1dad deseada y proporcione la resisten. 

oia proyectada, es necesario que en la obra e" oon•trua

o1Ón se atienda le.e s1gu1entea condiciones al respectos 

a) Estado de lo. arena.- La arena no deberá contener 

JB9.ter1a orgánica, n1 f1nos aroilloeoa, en poroen. 

tajea apreo1ablne, 

b) Agregados clasificados.- Loe agregados (arena y -

grava) deben olas1fioaree oorreotamenta. No se 

permitirán oontaminaotonee mayores de un 10% de -

tame.Hoe diferentes en cada agregado. 

o) Estado del cemento.- Deberá comprobarse que eu 

oonteniuo está exento de hidrataciones parciales, 

lo que so manHieeto. por la praeenoia de "sru-

mos 11
• 

d) Revisión de sitios de colado.- Previamente a la -

elaboración del oonoreto deben revisarse loe mol

dee, para garantizar que eaul'.n alineados, bien 

troquelados, f1 ja dos firmemente, limpios,. trata., 

dos oon aoei te. e to.. y que no 

da o el mortero de oonoreto. 

e) Introduoc16n de 



27 

dientes del oonoreto no puedan eer cargados elmul 

td:neamente, se tendrl un mejor mezolado a1 loa m~ 

tartalee ae 1ntroduoen con el s1511iente ordens 

ague., sravae, cemento y aren.a. 

t) Tiempo de mezoledo.- Este no debe ser menor de l~ 

minutos, ni mayor de 3 minutos, excepto cuando e~ 

U oomproba.do que en el oemento se presenta "rra-

511ado raleo". En os te caso se debe determinar el 

tiempo mínimo de mezclado neoesar1o para romper -

el fra511a.do falso y puede ser entre 4 y 7 m1nu- -

toa. 

g) Conduoc16n de la mezcla.- En d1stanc1aa relativa

mente pequei'!e.11, es a base de 11 onnalones" y "tol

vas". La mezo la es mueve por gravedad y fluye 

normalmente. 

De la alter09.t1va eeoos:tdn para su conduooi6n, 

deberl cuidarse que el conoreto no se mueva a al

tas velocidades, ni que quede sujeto a bruscos 

movimientos latera.lee o cambios de direcc16n, n1-

dejarlo caer de alturas mayores de un metro. 

h) Oolocact6n del concreto.- La colocao16n del con

creto dentro del cuerpo por "colar", debe hacer

se a partir de los lu!!Breo mla alejadoá, o_· empe-



26 

curaroe l& colocact6n del concreto en lusarea 

donde no requiera moverse ni desplazarse o trasl~ 

darlo con pala. 

j) Acabado super!1cial.- Tandrit un "aoabado" con su

perficies aparentes, planas o curvas, de acuerdo 

con los cuidados que exija en la troquelaci6n y -

en la colocac16n de moldes o cimbras, ee exigir!Í 

que el material de loe moldee ee encuentre en 

buenas condiciones, para poder alcanzar la apa- -

riencia que ee pretenda. 

k) Revenimiento.- Durante la rabrioaci6n del concre

to, previamente a su co1ocac16n, ee debe obeervar 

que la consistencia de la mezcla cumpla con lo 

especificado y se deberit medir por medio de la 

prueba de revenimiento. 
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111.3. lNS~CClON DEL ~CLCRETO. 



. . ·.-' .'. ;.".; .. :·-. ,· 

11 COL:JilETO'~-,es concreto· con lechada fabricado introd¡¡. 

cien;o Ool5r~uU~e~t~o de los hü~do~ ~~i aÚ~sado ~rue
so oC>io~ado · pre~iii.~~rite;· •. seneralm~~te -~º~ taiar.~ ~!nill)o 
de ii". IS ·~s inm; :por penetra~i.Sn,;pci~ ~~~~~:dad ~- 'lié todos -

de 1nyeaoi6ri. 

--_\,:~oJiRoUT" es l!i leobS.da coloidal que se produo_e 

d.1.inTe\ma-'ínezola a -alta velocidad en una :nezol_!l~or::i. 

_coloreto. Eet.d: uompueeto de cemento, arena y a~:i:en __ _ 

:proporÓ_iones de loe dos pri:neroa de hasta 114 con un 

·contenido m!nimo de agua se!;lln el obJe to qúe se_ désea-.

Es -estable y puede b:>!llbearee y no necesita contener 

·aditivos. llo se mezcla inmediat!l:nento con el o.~ua. 

El procedimiento de conc~eto en el cual puede usarse 

el aeregado grueso ~n ~ás cant1daü, en c~mb1o el consu-

mo deo cemento y arena es menor. E.l a~rel!ado E'rueao ee -

vacía dentro de la for:na y s:il~:nent~ alrededor jcl 40~ 

de los '.:lateriales tienen que :nanejarsc por mezcladora y 

------_se _bo:::be_an a la obra o ae inyectan por ~ravedad. Puede 

ser usado el a~re~ado ~rueeo no triturado 

de las canteras o de las excavaciones, 

El c:iloreto no roquiere co'.:lpactación 
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dar un mi!ximo de deneidad. Ea particularmente apropia

do y econ6mico para trabajos bajo el agua y en condi-

c1onee en las cualee la coneolidaci6n mecán1ca ee 1m-

pos1ble. El colcreto de alta dene1dad puede produc1ree 

empleando mater1alee de alto peeo espeo!r1co¡ arena y 

agregado grueeo. Para colcretoe de baja dens1dad puede 

eepumaree en la mezcladora o mezclaree con eepuma pre

viamente formada o con mater1alee de poco peeo. 

Lae doe mi!s grandee ventajae econ6m1cae se obtienen, 

primeramente usando el m!n1mo absoluto de matriz que -

se necee1 ta para Ugar las p1Edras juntas, y en segui

da apartar todo.el agregado grueeo en las operaciones 

de mazola,y así, junto con lo anterior, ee reducirá la 

cant1dad de mater1alee que ee neceeitarán manejaree, !_ 

menos de una tercera. parte. 

Lae caracter!sticiie máe importantes que presenta el 

colgrout realizado por medio de una mezcla hecha a 

gran velocidad eon le.e o1gu1entee1 

l.- Cada part!cula de cemento en la mezcla queda 

completamente mojada por la acc16n cortante de -

la alta velocida~ de la mezcladora. El cemento -

queda totalmente mezclado oon loe otroe componen 

tea de la mozcla. 

2.- Tiene algunas caracter!st1cas ooloidalee que re-
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,eul. tan::de .lá rormao1ón. del material !fela t1noeo -

de1 oemento~ i~to lo ha~e caa1. 1nm1acib1e º sea, 

.no .mezclable en. el ª!!11ª• evitando le. nesres11c1ón 

de. '.la .... ~ene. T ;eduo1endo el san!Cra do a uri mín1-

mo. 

'};-'a;; ~st..b1Úd~d '1 su rlu1dez lo permiten ser bom

-,_,., ·: ~bes.dos ~- ~·one1derable d1 etano ta hast.9. et lu~r- -

én;Qu¿ ha de oÓlooo.lee y llenar un1formemente 

i.6~ híieccie del asregado. 

-.-: ~º::_;4:(_N.C>}m~lmente se compone de loa .mismos mo.ter1alee 

'"-.·,: -qje'1o's de la mat~1z.trad1c1onal del concreto, -

<,:~,,_,,.v •. ¡;.~:·.~ómpoe1c1ón normal de cemento ?ortland y -

-'~::.-<--~-·ar.ene en cualquier proporc1ón hasta l de cemento 

- ·- - por lÍ de arena. 

Puede ho.cerse usando ce'1!~ntoa reeiotente? al a

taque químico, talee como loa alum1noeon, loa -

reeiatentee al sulfAto, etc., tomando las precalJ. 

c1onee normales asociadas con cada tipo =e oemen 

to. Puede 1ncorpora1•se puzolanas para C0'.11b1narlas 

con la cal libre formado. por la h1drate.~1Ón del -

cemento Portland para 1mped1r la acción agresiva 

de los sulfatos y el ª!!11ª de mar. 



-·.' ' - :·~ ''::-' ,.· .. ,<··'·;·,.,:: .:~ . '--'.-: '.; .- - . -
to ordinario. Sf:sola:Den-te,bay ar_ena fina. dispo-

nible ta:n'.li.é~ ~u~de ustr,ee' Y.e~'1;9, ji,sámentó. 

7 •• No~requi~re ninsú~ a.di'tiv~ 1 pero ~are. prop6e1tos 

~ápeci~l•~ t1itos pueÓen.irico!"poraree ~f1ciente--
'';- - - - - ' 

·men_te por 'll•dio de unii mezcle. _heoha !l. e.lb velo-

Cidad._-Eiltre lóa adi tivoa- de uso normal he.y e.sen 

',tea,pare.· plllRUf1oe.r; -retardar o acelerar el frJ!. 

gua.do de le. mezcle., pa.ra eli:nine.r le. contre.oción, 

o para impartirle cualidades tixotr6pioae o bien 

,de 11ge. espool.e.1 o pa;a-incluei6n de aire o de ~ 

ge.e. 

8.- J.iezcle.ndo a alta velocidad se puede separar loe 

agro59.dos y la.s part!culae más pequeñas de oemen 

to. Esto da ¡:.ar resultado un" 'llayor fluidez oon 

baJas relaciones de agua/cemento :;ue con le.e le

chadas mezcladas nor:ne.lm•nte. Ambas oe.re.cter!s-

tioas son 1mportantee en lechadao p'.lro. inyectar 

en srietas pequeñas en roca y que requ1ren al-

tas cualidadee de l15az6n. 

Las oe.rac~er!sticlle mt!e 1mporte.ntea que preeentan el 

colcreto son las s1!!uientee1 
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a.- Ninsunn contracción acumulativa debida a que el 

agregado ~rueso tiene pUntos de contacto y cual

quier esfuerzo de oontraoción en la matriz es e-

liminado por su liga con el agregado, Ia matriz 

puedo hacerse expansiva, 

b • .: la fuerza compresiva depende de la relaoi6n --_.,

agua/oomento, en el mismo grado que la de un con 

arete tra.d1cional perfectamente compacto. sUpo-

niendoun ,asregadc limpio y un prccedi'llien to. co

rrecto_, la me_zcla apropiada de lechada para _obt~ 

:- ne·r la-' fuerza necesaria compresiva en el colcre

to puede determinare• por medio de gr'1:f1cas. 

o.- Se obtiene una densidad más alta que la del col-

creto tradicional cu&ndo se usan materiales com!l. 

nea en el concreto, ya que este contiene una·pr.Q. 

porción mayor de a5re5ado 5rueoo, 

d.- Alto grado de i'llpermeabilidad, resistencia al 

desgaste y de la fuerza de liga. 

-- e.- Calidad un1forme independiente de la ·co:npac'ia-..:-':~ __ ;/c,~~ -

oión o oonsolid~ción. 

f,- Ausencia de Juntas o capas dE 

se forma en !.'randes mas11e por operac1oneo.-

nuae de inyectado, 



5~- ;;i col.óre¡~ bajo el .ªSu~ ee 15Uái'. en cal1dad al . 

. En e:::0::::e::::n::~ :0t~~ u~~di;'.par~ meic1ar la 

lechada en los mor.tero e. o concrét~a· l.~ciu.d~~do9 de~er§. 
:,·,·'.:' 

tener. las m1emae prop1edades ·qui.•l.ª!OUª ·para loe oon-
- . -- . 

ore to·! CO!itunes. 

C\lalquter t1po de• cemento pued~ u.áaree para .•l. col_. .. 

oreto; se usará el m1emo que para trabajos s1:i1larea -

con concreto ·trad1c1onal. En c·emento de"oe1•á produc1r -

una lechada. de baja•. carsoter!eÚcas de sangra.do s1n -

excesiva contracoi6n. Los oementoe de eecoriae, tienen 

generalmente, una. mayor ten:!enaia a. produc1r un mayor 

sangrado del que muestran los cementos Portla.nd. Loe -

cementos Portlan:i· de rra511ado rápido, como regla, <I!Ue,!! 

tra mayor oontracci6n que la de atrae tipos que no es

tán molidos tlÍn r1noe. En cemento deberá produa1r una. 

lechada que no produzca un fraguado exaes1vaménte .. ráp.J.. 

.•. do. 
-,--=---~= 

lA arena oone~e~~~ de fra5mentos ·de roca;· ru.ertea,· 

deneoe,<durabie·e y limpios. 1'.eta.rá Ubre de oá.nt1dadell 

perJud1o1~iee d~ eeiltmentoe,. aroma, ter~onée, p~~tf~ 
cul~e ~uiiv~il o cÍe cascajo, álcau;'. IDS.ter1~ or5i!ti~~&;'/ ·. 

~izar;;.s,· ~1oa~ y ot~o .. eueta~Üt~s noi1~;,¡· ~6~ ~~ ta..·•.··• 
maño oN!x1mo.ae 5 ni~· y con unn. g~~~a~idi1:r~e;~nl.~;s r!: 

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

, , ,_ ~.;-. j ·>~·;·\;~-:~·:>X;.~::;_~:/:·· 7; .-_ ... \:'.:·.~jp><. ~ 
·--·:;··~\':·::~{.)~;'.< '·_,;~,:··-~; ·:·; _:~·~ 

e·~.~ , _.·.· -~·:_.~:· < ·•;:~'.~,- ·'' :." 
' ,· : ·.':' .. ~ ·.:.;-' 



El agN!gado grueso n1 i!!llal que la ll'ena será lavado 

inmediatamente antes de colocarla en las formas o usar· 

lo;- y eótará en una condición de limpieza y lavado e.de· 

ouado en el momento de colocarlo. La oondioión del agrs 

ge.do-grueso será similar al do la arena oon respecto a 

-la:'mate~ia adherida al mismo. El tama!lo tclximo del ag~ 

j;ado grueso puede ser tan grande como convenga a la ma• 

nipulao1ón, asentado que este tamaflo no exceda -1/4 de • 
. ---

ri{ mí~im!l dimensión :l.e la porción do la estructura en:. 

la que se emplea dicho a;regado, y estipulando además • 

--_que :él tamaflo-máximo no debe exceder los 
,-.·.-. 

-det-ot!l.ro' entre -las barras de refuerzo. 

-- Con lo referente a loa a~i t1vos, loe doa n.ás 

-tantea -eon1 E.l flui:!if1cndor, el cual impartirá al mor. 

_tero las propiedades de una suspensión coloidal para -

preser•Íár los conet1 tuyontea del mortero, ase¡;urando -

1!.sCla completa ligazón en las partl'.oul:i.s inferiores -

del-agregado y del refuerzo, actuará oo~o un-ooloid~ -

protector para inhibir el endurecimiento prematu~Ó' del 

inórtero,: facili tandó as! el bombeo y-e vi tando'-loa va-,t-:-,--'' -

o_!ós en la masa rlel agregado; 

tri bu irá mnroadam~nte a la 



.Ei ~olor~td; :Pé'r:riÚ.e. que ai.,Un()s, ~at~r1áies de_ la l.Q. 

calidad se usen ~'oinó ¡~~e~~do aun •cuand~ e e tos séri'an -

inadecuado~ pa'r~ ~ezotas ~e ~~ncr~'to trádí.dóne.ti' tráb;¡_ 

J~ble y de :ln calidad desee.da~' -

·fue de. eliminarse o reducirse consideráblemente .el --

- equipo de trituración Cl do cribado-. Hace p~sibl~ la con,!! 

·• truooión _e~ lu!!ares re~otos oori un mínimo 'ele tra.bS:Jo do 

planta y con mayor eficiencia. porque la calidad de la 

lech9.da pr~mozcladc. adquiere mayor consistencia en la_, 

mezcladora y no se requiere apisonamiento o compaotación;:··--

Ofrece uria economía definitiva en el cemento ya· que - · 

. en tre.blijoo en :nasa ocupa un 22.~ mas de a¡<regado grueso 

que. el concreto, 

En el campo, los huecos pueden reducira·e de un 30 e. 

·un 35%·, colocando .a!!regado ·de estos tama!'los en capas -
- ·:;; -, _---

sucesivas.· 

E;ite. inter~pc1ones de trabajos debido a la escarcha 

dum'nte -la ·'co.locaoicSn de agree;ado, puede u t111 zar se_ pa.._ :__-_ 
-'=-~.:._., __ .:;_-::;_o.¿ __ ·~;:,:.-·- -oc-'o-=;::--"'---" -;---o 

. 'ra·:.las. sig\ilente.s inyecciones, ahorrando e.sí tiempo Y. -

>.-t-ra~¡Jo}'BaJ~ condiciones de clima cálido el vaciado 

. .-~-e(ooriai.ei~ se faolli ta porque la lechada oe bombea 



;e 

Puede aseE'\lrar la inoorporaoión más ·completa. y la 

dispersión de l:io puzolanaa·o de pequeñas cantidadee de 

otros aditivos que pu:lieran neoeoitarse. 

Oontribuye a obtener un concreto completamente com

_paoto para colocarse debajo del agua Din po!rdida de ce

mento, debido a que el oolgrout tiene dos veoee la den~ 

sidad del agua y se mezcla dif1c1l:nente con cUa! __ ._ 

Este procedi!niento hace posible la coloc~ci_ón de oon 

creto denso en luE'ar~s en loe que no ,ee-r!a;,ooñ~eiit.,nte 



Se trota de un proce:!1m_1eo.to. de. c_onst.ruco1ón en el 

cua1 se iimplea· un enootr9.do,. o1mbra :r.ee1ste'nt• e 1mper

me9.ble, que t1ene la forma· necesar1a· •. ésta se nena con 

e1 "!!re!!ado grueso, cuyo tamaño var!a desde un m!n1mo -

de 4 cm. bastA un taoia~o m~x1mo 11m1tado por la forma y 

d1mens1ones m!n1mae de la obra por ejeoutar. Porter1or-

mente, los eepac1on o bueoos que quedan en e1 anrooamten 

to, se llenan con unn. mezcla de agua, co!llento y arena. -

Esta !llezola lleva el nombre de colgrou t o "mortero oolo!. 

_dal • y su colooac1Ón en la obra se hao e por etmple verti, 

do o medtante 1nyeoc1ones y el conjunto obtenido puede -

co:nparo.rse con el concreto en cuanto a densidad y resta-

tenc1a. 

La pasta de agua, cemento y arena que se conoce oomo 

mortero oolotdal, se elabora med1e.nte un 'l!ezcle.do mecli.

nt~o ( stn usar agre!!e.dos qu!mtoos ) en las revolvedo-

ras llamadas oolcreterae y que oonste.n de 1os depósttos 

c11Índrtcos, comunto•dos entre s!, abtertoe por arriba -

~-,_-y __ con descarga._ por _el fondo a través de bombas oentr!ru

gas ( ver rtg. anexa ) • En el pr1mer o111ndro o tambor -

se ve.o!a el a511e. que procede de un tanque medldor, pare. 

ser suoctonada por la bomba e lmpulsarla por una man51le

ra con entrada tan!!enctal al mtsr.io tambor, produc1éndooe 



:-·/· .. ':,'·;5~·. 
->i(; ./ ~:{,';; ·>". ·., 

en el ªgUª-g~ ~~vzLnt:.j!it1~~:ccin~~i~~¡·~e:dhastá·de 
--~ ~ 5:~:··r ~;~~~i~~~fü;~~!;~~-tj{s~n:~¡¡f :}:i °:~:e:t:ºª: 

seg; ::i~· inciZd"i.a~6';;9~tro~a :Lá l~~h:íc1a ;;:~~e ·~ej~ia'~~p11r 
oonFla __ rel~~16n';;.gJO.-oé~ento ~~~ t'i'.Jada: ~i,~,:·~~po dé 

1n. zaiátlci á~ ~i;;c::~~ ~~~~t·J~~~-r~' il.~T k;·~~ '.~.~~~l.origare~ -

hast~. ~~~n~J·: se cibs·~;~~ q~e rió e~Í.sta~'~ru~os d~ ~emen
to,_ _ _ . __ •-L.;: ,,. 
:_. Por;~~~(lic¡; at. un mecanismo simple, se cierra pci_r es" 

treri!!u19.oi6n la_ man!;1J•ra que coh1uce la lechada a en-

-tra~ tarigenoÍ.almente al 11ismo ta.mbo!' y eimultáneamente 

se abre' la m:\ngu~ra que comunico. a la !!11 tad de la -al tu;. 

_ ra del negundo tambor, que es de mayores dime:lsione s. -

Al entrar ,la lechada en el se!;1Jndo tambor, queda sujeta 

·a un igual movimiento circular 'J en estas oondicioneo -

se le agrega la arena dosit'icnda previamente, para es

taree mezclando durante un tte:npo aproximado de 20 seg,. 

Despu&s de este lapso, mediante otro dispositivo igual 

al anterior, ae cierra la maneuera que lleva al mortero 

a entr!lr tan!!encialmente al mismo segundo tambor, y se 

-- - ---abré----c)tra manguera que descarga el mortero en un tiempo 

de 70 a 80 seg •• P!lrtl ahorrar tiempo en la operaoi6n de 

la ooloretera, se dispone que '11entras el se!!Undo tambor 

mezcla y expulsa el mortero elaborado, en el primer tam-



bor se eat.! mez~li.:nd~ ~/a~~ :r:el cemento, quedando 

preparada la lechada para pasar al se¡;undo tambor. 

En el pr1mer tambor el agua y el cemento son presio

nados a pasar con gran velocidad a trav~s de una hendi

dura _estrecha, en donde se presentan grandes consumos -

de energía por fricc16n 1nterna del flu1do, que hacen -

produc1r una mezcla colo1dal de o.gua y cemento. En el -

Se!;Undo tambor se obt1ene, por 1¡;uo.l tratam1ento, un 

mortero !nt1mamente mezclado, muy bomog~neo y con la 

fluidez suficiente para permitir un llenado completo de 

las oquedades en el agregado grueso. Por la conet1tu-

ción coloidal de este mortero, no se presenta una inme

diata segregaci6n de loa materiales y no existe avidez 

por el agua. En virtud del mezcla~o meo~nico R ~ran ve

locidad, el cemento lle5n adquirir la consistencia co-

loidal (Los morteros elaborados en revolvedoras de· con

creto no presentan el mismo comportamiento). 
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Forma de · colocac16n del. cole re to. 
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Ejemplo de loe posibles métodos de 1nyecc16n del mortero~ 

oolo1de.l. 



La inspecc11fo de los materi~lesé ea 'semejante a la del 

concreto tr::.dicional, ea decir; ae'revis~rán de igual llÍ!!, 

nera las con:Uciones r!sicas del ceuiento, ,asua y de los 

agragados petréos, 

La inspecci6n sobre el colgrout deber.! verificar1 

que tenga suficiente fluidez para penetrar en los hue

cos del agre¡sado, tanto horizontal como vertioalmenté1 

que l9. in::recc 16n se haga a ·baJa veloc1.lad ·para ¡ier:ni tir 

que.haya suficiente tiempo para que penetre horizontal

mente; que exista un fluJo_continuo para evitar un le-

vantam1ento vertical cuando la lechada permanece est!l-

oionar_!a y no fluye horizontalmente; q~e mantenga su 

fluidez durante <>l pe!'iodo de la inyecciór. dentro de 

los tubo• de lechada; no escatimarse ninguna cantidad -

-de ~gua de mezcla por la absorción demor•da de loa mat~ 

riales arenosos; hacer la inyección en cantidad sufi--

ciente para pro~ucir un avance vertical, p~ra obtener -

en la práctica una economia •l l~~antar lo• tubos de 

~lech!\d!!. a una. al tur• razono.~le currndo sea necesario y -

no deber.! permitirse que se i~~ida el paso del air~ ~~~ 

viandolo a lo l'lrgo de la. suporficie de l'.la formqn don

de la resistencia a su pene•ración •• meno~ que en los 

huecos de la mas~ del agre~a=o. 



·En lo que respecta ·a la colocqc16n del agre~ajo :;ru~ 

.. Ro,· er.te. ser.( .menÍpul'l~o y· 1epoet t!ldo en las for:n:is de 

'.tal :n:iner"' :iue 13 ¡;r"~llación de é2tc en e'!. s1t1o, eeá -

.lo :nás 'un1fo!'tlle posible. El ll!:;re¡;ado ae?'!Í 11eeramente 

·;,1br11do,··:apt.soná:do o v1tr1llado .~urante-laa operac1ones 

de· 'colooilc1ón, a fin de reduc1.r loa vac!oo a un ·:!ntmo 

económico •. -

e·•· .Ias .rormaa. 

·!;1!n otro máter111l, la ci:nbra·absorbente de.revest1o1en

to no :ser!! perm1 ti da. Las ror'!l>lS ser:ín exao tas a línea 

-:y grado-. Donde sean oolooa:lae las :Í'ormas pará supert'i· 

eles oontínuas en unidades suces1vas, se tendrá ou1dado 

en la oorrects colocactón de la forma, sobre toda la e~ 

per~1c1• para obtener un al1nea:n1ento ex:icto dé ~ll:is y 

prevenir el eecape aet =artero. 

las superf1o1es de las ror:nae eerán p~l1das, l!bres 

ñE- 1:-re~ular1dsdes, hen.:U~uras, co:n'J:i~uras, o agu~croa 

cuando ae usen par~ caras p~rfe:t~~ente expuestas. Se 

usarán pasadores y torn111o par.1 '<U< el a:narre 1r.terno 

est..í ge.rantiza:lo cuando ha ~orr:1ae ee«n re:novtdas. To

das las formas estarán conetru1das de tal modo ~ue pu~ 

dan ser retiradas sin golpe ~e .m1rt1llo o apalancándo-

eé contra el colcreto. 
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L1u rormae. p!ira euperric1en expuestas ser1fo 'revesti

das con S.cel.te mineral que no manaba, el cual eerS: apll 

cado un poco antes :le la colocac1Ón del agregado grueso. 

Cllando ·ae requiera, durante el bo:::beo de la leche.de. 

de mor.tero, las forme.e serán ligeramente vibrada• en el 

exterior y en· la vecindad de la superficie del 'l!ortero 

·pa:•a_expul•ar l:is burbujas de al.re que a veces ee adhi~ 

ren:en el interior del revestimiento y asegurar una pe

. l!_ouia oontl.nua de mortero entre las partículas de mor-

tero y las formas. 

'Todo aceite u anticorrosivo será-removido de loe c1-

Hndros de mezcla, mecan1smos -..¡;Í.t~dor~~ y otras partee 

del equ1po en contacto con el mortero antes de que los 

mezcladores sean usados. 

Todos los materiales serán medidos exacta!llente en vo-

lumen ·o peeo antes de que se 1ntroduzcan al mezclador. 

El tiempo de mezcla eerá tal que produzca un mortero 

perfectamente homogéneo y de la consistenoia deseada. -

51 es agitado continuamente, :1 'l!ortero puede ser oonse¡: 

··vado ·en -el mezclador-o agitador hasta por espao_l.o-de ·dos-----

horas a tempere.tura abajo de 20°0; un pooo menos de --

tiempo a temperatura. más alta. 51 hay. un lapso en la o

pere.oión de inyec~i:ín, el mortero será rec1rculado a 

través de la bomba, 

agi~dor y bomba. 
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IV ;1 ASPECTOS GENERALES DE LA MA).!POSTERIA 

Se define este prooed1miento oonetruct1vo oomo el 

oon3unto de elementos eetructuralee que ee oonstruyen 

oon piedra 3untoada oon mortero de oemento o de oa1,·o 

ein 3untear, En el caso de mamposterías empleadas para 

la conatruoct6n de pequeftae presas de gravedad deberá 

ser 3unteada con mortero de cemento, ya que en oaso de 

ut111zar mampostería eeoa o de mortero de oal, se pro

duo1ría entre atrae problemas un renomeno de filtra- -

c16n dentro del ouerpo de la pre ea, en oaeo de no im

permeabilizarla bien oon un ohapeo de ooncreto, en las 

eeooionee que pudiera tener contacto la presa oon el -

agua. 

A pesar ~el tratamiento que ee lee pudiera dar a las 

prenas construidas de mampostería eeoa o 3unteadas oon 

mortero de cal, solo es reoomendable las que sean 3un

teadae con mortero de cemento, por lo oual nos abocar~ 

moa en la deecripc16n de antas Últimas, 

Loe materiales que ee utilicen para la oonetruoo1ón 

de lae pequeflae preeae, deberán tener 

r!etioas eeencialee, para garantizar la 

la misma, por lo cual ee describirán a 

las propiedades de los materiales, 

En el oaeo de 
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treinta kg. y no menore• de treinta om. de 01po1or, -

excepto la• que ae omploan para aouñar. S. deaooharán 

laa p1odra• rodondoadaa, con oanto• rodado• •in frag-

montar y aqu•lla• quo por e•tar agrietada• o intemp•rl 

zadaa, no garantiaen la aal1dad do la obra. la• pie--

dra1 que 1e util1aen deberán estar 11mpiae y oxenta• -

de co1tra1. 5i la• aupert'1a1ea tienen cualquier mate-

ria extraña que reduaaa la adhoronoia, a• limpiarán y 

•erán rochazadao •i tionon graaaa, aceite• o ai la• -

materia• no ion removidas. 

El aemonto que ae utilice 1erá de calidad normal-, 

de fraguado ordinario debiendo oatar •n buena• aondi-

o1onee •n el momento d• empleara•. 

lA arena dobor!Í oetar limpia, exenta do tierra o 
materia orgániaa y de una granulometría adeauada, oon 

fractura normal. 5i aolo ha:r arena fina, puode ut111-

zarae •in reduo1r la re11atenaia dol mortera. En el a~ 

so do no tenor on una d1etano1a para la cual re•ulto -

económico el aoarroo agregadoa, puede optar•• por u1ar 

arena fragmentada artificialmente. 

El agua para la l•ohada de mortero, como del hu-

medooimiento do la• auporC1o1e1 de contacto para la 02 

looaoión do la mampoator!a y ourado, 1orá rroaoa, lim

pia y libre. de oantid&dOI porjudioialn do agua negra, 
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aceites, áci:los, nlcal!, sales 7 :na.tcri!l ·orgánica. 

Se podr:! ut111zar ad1 t1Vos en la ela.boraciión '1el mor-

tero, con estudio previo de su empleo. 

Este proced1miento construc·ttvo, es recomendable en 

lugares donde exista a una d1stano1a no mu¡ lejana, de 

tal forma que re•ulte económico su t?'!lnsport·e, piedra 

en oantidnd sui"io1en te para ea t1 afacer la e neo e sida.des 

de la obra, sin olv1dar que esta piedra _cumpla con los_ 

'requisitos indispensables. 

Otra de las ventajas de 1'1 mampostería ee el hecho 

de requer1r menos cant1dad de m.~quinaria, la cual pue

de eust1 tu1rse por :ll!lno de obro., lo cual permite cons

truir en lugares dond~ el acceoo sea problem!tico. 

Al igual que el colorete, presenta un ahorro consid~ 

ra~le en el consumo de ~ater1ales cementantes, ¡a que -

reduce la matriz de utilización de los m1smos. 



. ·-
~- ' 

Una ve:1.t~rm1n~da 'Y ~f'1~da la auperri.c1e de desplan

te, se compactará _d1ohS: superrio1e, sobre lata. se tende

rá una plantilla de mortero, con la misma dos1r1cac16n -

del que util1:tará en la mampostería, con pedacería de 

-piedra. o sin ella, y oon el espesor m!n1mo necesario pa

ra obtener una superf1c1e un1rorme. 

Loa morteros de cemento deberán elaborarse dos1f1oan-

do los materiales en volumen, tomando una parte de cemen 

to y tres o cuatro partes de arena según sea necesario, 

la oantid1~ de agua será la mínima indispensable para 

que pueda ser manejable. Ea posible ~~cer la doaif1oac16n 

en peso, pero se requerirían de más elementos en la obra, 

el mortero se podrá me:tclar manu:ll o :neo;Ínicamente. 

las mamposterías se construir!l'.n colocan:lo en el des

plante las piedras de mayores dimensiones. las mejores -

caras~ de las piedras se aprovecharán para loa paramentos, 

rostrei!ndolaa ligeramente en caso n•cesario. En los pari 

mentoa-visibles no se admitirán salientes mayores de cu~ 

en relao16n al plano te6r1co de cona-

las piedras son ee origen sedimentario, -se~ 

colocarán de 1!lllnera que los lechos de estratif1cao1Ón 

queden normales a la direcoi6n de la resultante de-·las -
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fuerzas. Antes de asentar una piedra en cualquier parte 

de la estructura, ~sta deberá humedecerse_ bien¡ asimili-
.. '.·· !' 

mo, deberán humed&aerse los desplantés, las•plantillas 

y las piedras sobre las que se coloque el mortero. IAs 

piedras se juntearán can mortero, llenand·o aomphtalllen

te loa espacios que quedan entre lao phdras contiguas, 

Se acomodará cada piedra.a manera de llenar lo mejor P2 

sible el hueco formado po piedras contiguas. Los huecos 

que resulten deb~rán llenarse totalmente con mortero y 

piedra chica. Antes que.endurezca él mortero, ae vacia

rán las Juntas de los paramentos visibles, para entallar: 

las después, las piedras se asentarán teniendo cuidado -

de no aflojar las ya oolocadns. En aaeo de que una pie

dra se afloje o quede mal asentada o provoque que se 

abra una óe las Juntas, seru retirsóa y después ée qui

tar el mortero del lecho y :le lae j~ntas, se volverá a -

aeentar con mortero nuevo, humedecien:lo otra vez el si-

·-uo--de !ls(e-nto. Al asentar las piedras, se procurará 

que las caras mayores en dimensión queden normales a la 

dirección de la resultante de las fuerzas, asegurando. -

el cuatrapeo_de unas con _otras para obtener el mejor a-_ 



·En todas lall .mamposter!aa deberán usara~ piedras a 

tizón; ,dlstrib~idas 2•~¡;ular y convenientemen.te para lo

grar Ullll mejor' trabazón. El área expuesta de estas pie

dtaá será, por lo menos una quinta parte del área del -

paramento y estarán distribuidas en forma resualr. 

El junteo del paramento se hará empleando mortero 

·con la misma dosificación que el utilizado en la :nampo.!!,' 

tería •. rellenando y entallando la junta vaciada hasta.-·· 

el ras de la cara de la piedra. El entallado se hará de!!. 

pués de que el mortero de la mapaster!a haya endurecido, 

humedeciendo bien la Junta y rellenándola con mortero 

freooo, enrasándolo cuidadosamente. El paramento deberá 

conservarse mojado mientras se entallan las Juntas, I.a -

'ouperfioie junteada deberá conservarse.húmeda durante 

trea d!aa después de terminado el junteo. Finalmente se 

limpiará todo el paramento y se corre5irún loa defectos 

que lle5aae a tener, e. fin de darle una buena presenta-

ción. 

El ~oronamiento o enraee de toda mampostería que que~ 

de expuesto !I la. i~temperie,. deberá cubrirse oon Un Cha 

peo de mortero de cemento, en la proporción anteo utili 

zada, con un espesor mínimo de tres centímetros y dánd2 

le una pendiente transversal no menor 

minado, se curard: durante treR dias. 



!A ma:!lposter!á, pol' ~l p7oc~so·c?ne~i;uotivo amerita· 

tenel' especial ouidn.do' en el~nos asp~otcis.iinportant~ s, 

para ob~ene~ una o~r~ de liuellll. .aai1a~a. Estos aspectos 

·· sons 

- Loe desplome a aóe¡)tiiloe para ·los paramento's no de

bert!'.n'ser mayores a los permitido a. Generalmente -

del -2%: d~-:._ia·_:_·a_i tU_rti.: 

- Ias piedras colooadan deberán estar firmemente co~ 

locadas y bien oement_.dae. 

-. Ve_ri!'1car :¡ue nó existan vac!oa dentro del. oue_rpo 

de la presa entre piedra y piedra, 

- Preferentemente el mort.,ro se utiliz.a.ri! hasta t.reiD, 

t.s. ::i1n'Jto~ Jespués :!e h9.beree !igreeu.do el El$U~ 1 __ :le .... 

sachando el :¡ue no se ha.ya ut1Uza.do en este l!oi-• 

te de tiempo. 

- Et a.vanee de la ~onstl'Ucc1ón, en la colocaci~n ª" 
lns piedras, será hor1zonto.l?tente, dejando entran:. 

tes y saliente e ¡nra él mejor ama.rl'e y un1cn ·ce 

las :l1ferentea capas de :iampoeter!a., · 

- Se 1nspocc1onará que to.o junto.a se aboqu1lteri con 

cortero de tal moda que no resulten o.r-.istae. 

- Et curado de ln ma!?lposter!a deberá ser el mismo -

que. paro. "l concreto :J ouando meno.e por .un tie::ipo 

de tres d1as, 
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- La arena no deber.! contener ma ter1a orgán1c:i, ni 

finos arciliosoe, en porcentajes apreciables; así 

como, no se permitirán contaminaciones mayores de 

un 10% en tamal'lo diferente al espeo1ficado. 

- En lo que respecta a la colocnc1Ón del agregado -

grueso, se procurar.! que la graduación esa lo mC.e 

uniforme posible. 

- En el cemento deberá comprobarse que su contenido 

está exento de hidrataciones parciales, lo que se 

manifiesta por la presencia de grumos. 



EVALUACION 

V.1. COSTOS. 

V .2. BENEFICIOS. 



58 

V .1 COSTOS 

El s.ru!l1s1s que a cont1nus.c16n se menciona en este • 

os.p!tulo, es una ccmpars.c16n de loe ooetos por metro • 

cúbico, en el que se consideraron los cargos por elab~ 

raa16n y colocs.ci6n de los materia.les. 

Los costos de los ms.ter1s.lea, maqu1nar1s. y mano de • 

obra fueron oot1zados para el a.Be de 1988 en el mes de 

marzo, en el estado de Jalisco. 

Iae matrices analizadas para este tema, pretenden 

ejempl1f1car las alternativas en las cuales la utiliz~ 

c16n de maqu1nar1a sea la mínima posible, para uesu1r 

en lo posible con el óumpl1m1ento de loa objetivos que 

pretende este trabajo. 

Como se observará, no se incluye un programa de obra 

a seguir, por ser tfste un análisis exclusiva.mente 1lu.!!.. 

trs.tivo. 

Iae s.lterns.t1vs.s por ejempl1ticar son las a1gu1en· • 

te SI 

__ Concreto --:Fabrica.do -OCn .revolvedora. de UD- saco. --

-Fabricado oon revolvedora. de dos eaooa. 

·Fabrica.do oon revolvedora do tres 
1 

Mampo s ter!s. -Con mortero fabricado a mano. 

-Con mortero ts.br1oado 

at un saco. 



-Con mortero fabricado con revolvedora de 

dos sacos. 

-Con mortero fabricado con revolvedora de 

tres Bi:lCOS. 

Colcreto -Fabricado en oolcretera de doble tambo~ 1 

cimbra de madera. 

-Fabricado en colcretera de doble tambor 1 

cimbra de mampostería. 

En todos loe oonoeptoe anteriores a~· considera. que - . 

la oolooaoi6n es manual. <•- ___ , 

En el caso del colcreto, solo se anaUzard'.Ü.e.°:
0

.áÚe·r.-': 

nativa de fabrioaci6n del oolgrodt e;;~oiore'tar~'de·~~ . 

ble tambor ya qun es la única que en la 11.otua.lú:i.1 exi!!.' 

te en el mercado nacional. 

Primera.mente se calculard'.n los costea horarios de la 

maquinaria. a emplear, por lo cual, se dard'. a continua

ci6n el significado de lns literales de las r6rmulae a 

u ti U zar. 

D.- Depreciac16n por hora efectiva de trabaJo. 

Va.- Representa el valor inicial de la md'.qu1na oonal 

derd'.ndose como tal el precio comercial de adqui 

s1c16n de la md'.qulna nueva en el merca.do nacio

nal, descontd'.ndose el valor de las llanta.o en -

su caso. 

Vr. - Representa el ~alor ae rescate de una miiquina y 



f!. 

nal de su vida ~con6mica. 
Ve.- Representa la vida econ6mica de· 

pre se.da en hora a de traba Jo_; 

Ha.- Ni1mero de hora.e efectivas que ei ~q~i~o ¡;.ba}a 

durante el año. 
:.·\:;~~j :'~··\_·-: -

, . ..:_. --· '>'. - ·~ '.":.-\ • - , • -.-

i. - Tasa de intereses anuales batioli.ri~~() ¡Íropueita. 

s. - Cargo por seguros por hora efectiva· de tra~S:Jó'i 
e.- ?rima anual promedio, expresa.da en por: 

anual del valor de la m~quina. 

M.- Car50 por mantenimiento mayor y menor por 

efectiva. de traba.Jo. 

~.- Representa un coeficiente que incluye tanto el -

mantenimiento mayor como el menor. Se calcular~ 

con base en experiencias esta.dísticas; varía p~ 

ra cada tipo de m~qu1nA y de las distintas cara~ 

teríet1cas del trabajo, 

E~- Cargo por consumo de co~bust1bles, por horo. efe~ 

t1va de trabajo. 

F.- Coeficiente determinado por la experiencia, que 

variar~ de acu~rdo con el combustible.que se 

utilice. El cual es·aproximadarnente paras 



Motores d1eseli. 6.1'014 por H;P. operado/hora; 

c.- Reprs~enta el preci~ d~l'combJat1ble que consume 
: . ··: ,_: .. >:: , : ~; !c. :' _'. • '.- .. -.' . 

HP.-
1

:o:::::~:e la m~c¡ú1ri~ ~[l'.~~ja; ~ow~r;. / 

Pe,- Representa el preo1o de los ·;oe'~-~~'s\híue oonau-

men las m~qu1nao, ' ;; ',>:)'r; , , .... , 
L.- Cargo por consumo de lubr1aa·~~i0loijhora_et.eot!. 

va de trabe.Jo, 
-;-....,,-,: "''"-:-

\~S~;~ -~l - -. 

{;__#;::,·',~--· _.i~li-.~~~;_;~_·· 

Fa.- ::oer1c1ente estad1'.stiaó,'(¡Ue v~~l.íi1'~ áté.cuerdci · 

a la potenc1a de la Jqu¡~;: en:~aeos do~de la 

0.0030 

Co.,- Capao1dad del oarter en 11 tros; 

t.- Número de horas transcurr1das éntrc dos·aámb1os 

·de aoe1te (generalmente ea de 100 horas·auces1-

vas para el equipo mayor). 

O.- Cargo por operac16n por hora. -efectiva de:tré.bé.Jo. 

So.- Suma de S3lar1os por turno. 

H.- Horas erect1ve.s de trabe.Jo por turno. 

K::- Fiiotor empfrioo, determinado por-la'experi.enoio.• 
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--------------- COSTO HORARIO DIR<.CTO ---------------. 

MEzcLAooRA DE COLCRETO DE DOBLE TAMBOR 

Preo1o de adqu1s1c16n ---------------- $ 14'72o,304.oo 

Vid~ econ6m1ca ----------------------- 8,000 liaras 

Horas traltajadas por año -------------... 2, 00; h9~s; .· .. 
Va1or de rescate --------------------- 3.o;oo: ~ 
Fecha de oot1zac16n 1 Marzo de 1988 ----------- ------------------------.------._~--~.: .... · .. -.. ..:~ ·. ' 

CARGOS FIJOS 

Va-Vr 
o=-----= 

Ve 

$14'720, 304.oo-h '472,030.40 

8,000.horas 

. -~-:Y ____ :::~;~'::.-:~--'._-::~~-> 

.•• : $1,656~03 

Va+Vr 1=-----1= 
2Ha 

$14 1720,304.00+$1 1472,030.40 
---------------------------x 0,3471 ~ &l.)4i6~s3 

4,000horas :· .. '..·'..:.":.· 

a-~~:~:s= ~=~~?:=~~~~~:~~~~~~~?:=~~~~:~~x 0.02() ;¿:t . ao·.9~ 
2Ha 4,ooo horas 

0.60 X $1,656,03 

auma de cargos f1J~~$4,147 ;44 •· 

CARGOS POR CO~SUMOS 

E= F X HP X C • 0.2271 X 10 Hl' X ~429.52 :$ 975,44 

_: :·.-·----Ca- - - . - 2.0 lto. - _. _ __ 
L" r-~ (FaxHPl1xPh r<--------l'~( o.003x10HP)]x$2115:f 165~75 

' t 100~ 
suma de cargos por consumo 31,0Bl.19 

CARGOS POR OPERACION 

O; Bo/H: $18,595.00/ 6.4 horas 



---------------- COSTO HORARIO DIREC_TO --------------

REVOLVE!JOHA CONJHETC R-10 llS 

Precio de adquie1ai6n -------------- & 4'836,944.00 

Vida económica ---------------------

Horas trabajadas por año -----------~ 

a,ooo hora's 

2,000 horas 

Valor de rescate ------------------- 10.00 ~ 

Fecha de aot1zaa1~nl Marzo de 1988 

CARGOS FIJOS 

.va-Vr $4'836,944,00-4~3.694.40 

D:-----= -----------------------Ve - 8,000 horas 

VatVr 94'836,944~00t48~,b\14.40 
1:-----1;_ -----------------------x 2_Ha 4,ooo horas - -

:va+Vr 
S:·--~-e-:. 

2Ha 

i4'83b,944.00t4~3,b\14.40 

-----------------------x 4,ooo horas 

M: K, x D ,: 0.60 X $ 544.16 

suma 

CARGOS POR CONSUMO 

E~ P' x ~P x e "' o_.2zr1 x 9.~ HP x $429.s2 
·, ': : 

_•ca •- -l.4lto. _. _ .- _:·· 
L=-f--+(FaxHP)JxPe:[(--------)+ (0.003x9HP)] d2115. '.L..;;;.i.~~ 

t . • - 100 hr - · · ·, · - -
-~Co~---'-' --._::.:: _:.--::_ suma de -carsos .por..:aoneumo~ --~~&::;-_964~~-1 -·-··~o-.--. __ 
CARGOS POR OPERACION 

(): So/IÍ .; $1_8; 595,00/ 6.4 horas 

TOTAL 45,228.99 



--------------- COSTO HORARIO DIRECTO 

REVOLVEDORA CONCRE.TO R20-11S 

Prec1o de &dqu1 s1c16n ------------;..- 8"2l •.916~:!66.~0 
Vida económica _________________ ;..___ 8,Ó.6o~horii~;. 

Horas trsllaJadas por afio -------~-;..~ / :?;'iióo·i:~oJ"S~; . 

Valor de rescate 

CARGOS FIJOS ,-- ·-··. ·: .. 

Va-Vr ll 21'916,266.oo-t2•191,626.60 ·~ ,:e;;;~, ;:·l; .......... "!:'t2~.465~se>· D•-----: 
Ve 1$ 1 000 horas 

. }; d .• i.· J.2i.:~4 , . Va~Vr •21•916,266.ooft2 1 191,62(;.60 
s:.-----s:. ---------------------------xo.020 

2Ha 4,000 horas 

M:. K X D-:. 0.60 X 82,465.58 

suma de cargos f1Joe · 

: .~:479,3~. 
86, ¡57.24; 

CARGOS POR CONSUMO 

E:. F X HP X C :. 0,2271 X 22.5 HP X $429.52 

Ca 3.t:l lto 
L" (~tt(FaxHPJ] xPa:.I1----'."·-)+(o.003x23HP)Jxo2115 -::1 24t:l.51 

.. ... .. ... .. _ . .100 hr · 
·· · -aüma -de' care;os .. por consumo t2;417 ,67 

. CARGOS 'poR OP:E.RACION 

o:..•So/H "· t1a,595~00/ 6.4 horas -- fí?,905.47 

'l'OTAL in,480.59 
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--------------- COSTO HORARIO DIRECTO --------------

iifuVOLVEDORA CONCRETO 3 SACOs-16s 

Precio de adqu1a101ón -------------- 31'203,744.oo 

Vida esconómicn -------------------- B,000 horas 

Horas traaajadas por año ----------- 2,000 horas 

Valor de rescate -------------------

Feoha de cot1zac16n1 Marzo de 1988 

CARGOS FIJOS 

Va-Vr e31•203,744.oo-&3 1120,374,40 
D:-----=------------------"----------Ve 8,000 horas 

1 .. ~~!~'.:1=~~=~=~~:~~~:~~~~~~==~:~-:~:~~io.341.1' - >e2;910~21•-
2Ha 4,000 horas .,- · •-, · '.<•' 

VatVr $31 '203,744.oo+e3•120,374.4o · ;;;;>·.; __ i:~ '; .. 
s=-----s=----------------------------xo.020 · .... ~ 

2Ha 4, 000 horas - · 

M .. _K X _D =- 0.60_,x _i¡ 3, 510._42 

cAR~~á Pon' hoNsuMo 
suma cargos fijos 

E.= F 'x HÍ> ~ C .:. 0.227l X 22. 5 HP X fü9.52 

[
Ca+ . 5 lto. 

L:: ---(FaxHPl]xPe=f!------J+(0,003x23HPiJ xll2115 - J 248.5! 
t -.100 hr sume de oarsos consumo- 2,443.2; 

CARGOS POR OPERACION 

o: So/H : e1e,~95,oo/ 6.4 horas :i2,905.47 

TOTAL Sl4,115.23 
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--------------- COSTO HORARIO DIRECTO -------.,---,..---
VI3RADOR GASOLINA k8-W1 

Preo1o de adqu1s1c16n -------------- t 2 1973,084.oo 

V1da e•on6m1ca --------------------- 8,000 hora• 

Horas traDaJadaa por afto ----------- 2,000 horas 

Valor de rescate ------------------- 5.00 % 
Fecha de cot1zao16ns Marzo de 1988 

CARGOS FIJOS 

Va-Vr 92'973,084.00 - i148,654.20 -
D: ----- = ---------------------------Ve 8,000 horas 

:: • 353.05 

Va+Vr 
I: --·--1 

2Ha 

82'973,084.00 + $148,654.20 
---------------------------x 0.3471 = • 270.86 

4,000 horas 

Va~Vr a2•973,084.00 + $148,654.20 
5: -----1!1 ---------------------------x 0.020 .: • ·15;.61. 

2Ha 4,000 horas 

M: K x D : 0.60 x $353.05 $ 211;83 

suma de car!OB f1Jos t 851·36 

CARGOS POR CONSUMO 

E. F X HP X c = 0.2271 X e HP X ·4429,52 = • 780.35 

Ca 1.2 lto. 
L:I---+(FaxHPJxPe:[ (--------)+(0~003x8!!PJxll2115 ::; § 76.14 

t 100 hr. · .. : · .: 
suma· oargos por conBJ1 

mo 6 856.49 

= 92905.17 

TOTAL 1 4612.52 



l.-

-· .. .- ~. 

2.- Haders.'en :r'éruerzos; 

{ 1.5; 4/12)9° 2.0/0.305)+(1~5~4/12){~.7~)0;305¡ 
:: 6.15 p1~~ tal>lón 

· J,-)!aders. en seps.rs.dores1 

{1,5x1;5/12)(1.o/o.305)=0.61 p1es tablón; 

4,'- Ms.ders. en esta.casi 

{1.0x2/12)(0.60/o.305);: 0.33 p1es tablón 

suma parc1s.l 23.21 p;T. 

desperd1c1o 25% +,,. ... 5~·-B.-0_,P ..... T .... _____ _ 

suma total 

· -s.- Clavo_ 

Usando clavo de J" 

En cachetes 20 clavos 

En separadores 4 clavos 

En reruerzos 6 clavos 

total 30 clavos 

30 clavos 

6.- Alambre 

Ut1Uzando alambre. re~ocido d~l No; 

mente seut111zan 0;030>Ke;: ~n~mi~~;i;-"- ~" 



OONCREio :~(·ctii.c~±6 -",·:· ,"·'.·~.-·_.,:,/.--; 

Pr1m~r~~~ti~e c~l.llgJ.~re~C>s ~a ci~~tid~~ de c1·~~ia· 
por metro c~l>i¿d;:cbri~~e io. • ... J i ••· 

Et)t(Í'é~ ci~jll()~U,:~t.6 ~~ de 310~46' m2 (l) -

.. i{v6iuineri d~ mat~r1e.i a colocar es 
. '• ~ ' '' . 

'··h;,'if\io~iie el ra~for de· ut111zac16n 

- ~ ~.'.. l'' ·~'!é~)%"t C310:;45 m2~ -o~395. m2/m3 
·.; .•. · 786.90 m3- . 

. ·<2ao~~1derando un 15 '!> por concepto de 

~1;-.: 

2.- Refuerzos de l!" X 4" 

3,.: Sep:i.rador de lt" X 

Estaca de 211 X 2" 



RESUMEN DE MA '!ERIAL 1 

Madera----------------------------~:..- ,29;01 P.T, 
::·.-', ": .. ,.· _: . 

Clavo de 3"----------------------,-···- ,;0.1725 K3• 

Alambre recocido del No. 

CIMBRA PARA EL CONCRETO 

Considerando 6 uaos para la madel.'a y .ufr J:5':C d_e . 

aprovechamiento posterior del clava•· 

Madera 29.01 P.T./6 usos ;4,84 P.T~. 

Clavo 0.1725 x o.667 = 0.115 Kg. 

Alambre No. 18 (0.030) 

CIMBRA PARA EL COLCRETO 

Considerando 8 usos, por no tener el mismo 

sometido o ejercido que el oonoreto y un 33 % de apro

veoham1ento posterior del clavo, 

Madera 29.01 P.T./8 usoo =3.63 P.T. 

Clavo 0.1725 x o.667 =o. ns K5. 

Ale.mitre del No. 18,0.030 Ki;. 

CALCULO DEL cos·m DE CIMBRA POR !Q DE COtlCRETO 

Materia r Faator de utt i1 Z!l.c1on 1lant!iI!li! 1losto TO ta! 

Madera o.454 M2/M3 4.84 ?. T. 112200- 4834.19 

Clavo 3" o.454 l!2/M3 0.1l5K5 &1800- 93.98 

Alam\ore o.454 lt.2/K3 0.030K5 a2000- Z'f .24 

---------------------------------------------------------sum!l. por car!'o de materiales 
• 4,955.41 



Ir Ma-no de _ o•ra 
1 oarpi'~~e;~ . 

1 ayudante de .carpintero 

~·~~~-,/ 

<:: Re·ndi m1-ce~ to-· --de_-.. e· M2/t~~-O ~;-~;:-, 

e 16, 269-/turno 

· 4·¡3, 579-/turno 

' - $ :n,646-/turno 

$31;646-/turno\~;4?4M;/M3f.:: · _·•.•-==~-'-
8 M2/turno 

_,CIII Herram1ent.ae 

~O % de la mano de obra 

0.10 X ll:l07 • 37 = 8 160.74/M3 

COSTO TOTAL $6,943,~2/M3 

CALCULO DEL COSTO DE CIMBRA POR M3 DE c'OLCRETO 
l 
Material Factor de ut111zao16n Cantidad Costo Total 

Madera 0.454 M2/M3 3.63 P.T. $2200- 3625.64 

Clavo 3" 0.454 M2/M3 O.ll5Kg 31600- 93.98 

Alambre o.454 M2/l.\3 0.03oKg 02000- 27•24 

suma de cargo por materiales 4 3,746.66 

II Mano de o•ra 

l Carpintero 

l Ayudante de carpintero 

Rend1m1ento 6 M2/turno 

. 8 31.646-/turno (0,454M2/M3! 
8 M2/turno 

i 18, 269-/turno 

a 13,579-/turno 

---



71 

III Herramientas 

10 't de, la mano de o'Dra 

0.10 X 1807 ,37 

Costo total 1 5,734,97 

= $ ieo.7li/il3 

,, ---------------- COSTO DEL CONCRETO ----------------

Las cana1derao1cnee que tomaremos para el 

de loe costee un1 tarios, son las e1gu1enteal , 

Se analizarán tres formas de 

- El cono re to será de un r~ de 

doe los es.sos. 

- El proceso de colocación 

lOB O&BOBe 

COSTO DE FABRICAClON 

CON REVOLVEDORA R-10 115. 

l Materiales 

.J(& ter1al Can t1dad 

Cemento 0.305 T. 

Arena o.403 M3 

Grava o.eos M3 

Agua 0.207 



72. 

7 Peones ($11,858-c/u) 

Rendimiento de 18 MJ/turno 

98,960-/turno 
lS M3/turno 

III Equipo 

Revolvedora R-10 115 

Rendimiento de 2.25 M3/hora 

5,228.99/hora 
2.25 !O/hora 

1V Herram1en ta e 

10 % de mano de obra 

0.10 X 5, 497, 78 

COSTO TOTAL CB0,930.6~ 

i 15,9~-/turno 

a 83.006-/turno 

i 98,960-/turno 

!! 5,497.7B/M3 

~ 5,228.99/hore. 

$ 549.78 

COSTO DE F'ABRICACIO:l DE. CO!iCRETO fé 140: K!(am2.~ l!E:CHO 

CON fiEVOLVEDOPA R-20 115, 

I Ma ter1:lle s 

Ma.terinl Cantidad Desperdicio 

Cemento 0.305 T. 3 % &165,000 451,810.00 

Arena o.403 M3 8 % $ 15,850 $ 6,894.75 

Grava 0.805 M3 .8 % 6 15,850 813,773.65 

Agua 0.2r:f7 M3 30 %. $ 300 ~ 80.70 

8 72,559.10 
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II ;•.ano de O'era. · 

1 Cabo. 

· 7 Peones ($ll,858-c/ul 

Rendimiento de 33 M3/turno 

98,9óO-/turno 
33 M3/turno 

III E.quipo 

Revolvedora R-20 119 

Rendimiento de 4.125M3/hora 

ll 480. hora 
4.125 M3 hora 

IV Herramienta.a 

10 % de mano de obra 

0.10 X 2,998,79 

.COSTO TOTAL S 7B,640.9'i 

&15,954-

lle3,005.:. 

$ 98;960-/turno 

COSTO p;:; Fl\BRICACIO!l p¡;; CONCRETO r.S 140 Kg/01112 1 iiECHO 

CON RE.VOLV::DORA DE 3 SA'.:CS-169 

I Materia.lee 

¡i¡a t.erial Cantidad Deeperd1o1o Oo•to Importe 

Cemento 0.305 T. 3 'f, &165,000 651, 810.00 

Arena o.403 M3 8 % $ 15,850 6 5,894.75 

Ora.va o.sos M3 8 % $ 15,850 $13,773.6:; 

a 300 eo.70 
$72, 559.10 



II 

$ ,15,954-

i 94,P64-

' · · · ·· :cúo;e1~~/t11rno 
Re¿d~m1ento de 451;,/t~rno 

III Equipo 

R8volvedora 3 sacoa-16S 

Rendimiento de 5.5251'13/hora 

.!Jl. 115,479'º!'!1 
5 • 625 M3 hora 

IV Herro.m1entae 

10 % da mllno do obra 

0.10 X 2,452.62 

:)QSTO TOTAL'; 77,777,lio 

~,$ 2}ii6dJ~2-· 
-~ .. : ' ' " .. , 

'.-~)1- ---~--

OO!:TO DE GOLCOAOIOU DEL oo:ioRETO ré 140 .Ke;/cm2, HE.CHO 

POR CUA~UIERA Dii: LOS METo:;os AllALIZADOS. 

Agua pars curado l.O M3 

Cimbra por M3 de con- l.O 
e reto 

Fa ea rola.e 110. pzae de 
l .5"x12"xe '/250 M3 

12 

300- 300~ 



II ¡quipo 

Carretilla caja honda 
.r llanta neumática l 
l!3CO,OOO-pza 

1000 M~ 

Vibrador Gasolina KB
Wl; costo horario 1 
$4,612.52 y un rendi
miento de 2.5 M3/hr. 
4,612.'12 hr 
2.5 M3/hr 

Ill Mano de Obra 

a) Vaciado 
1 oficial albañil: 

& 15,9~4-
4 peones (~11,~?tl-o/u) 

e 47,432-
1..os cualea rinden 8M3 
por turno. 
ns.p4- .. !l47,432-

M3/turno 

b) Curado 
l pe6n ~ 11,858-, y -
rinden 100 M3/turno 
l 8"8- turno 

100 •n turno 

IV Herram1entae 
10% de la mano de obra 
0.10 X 8,041.83 

l.o t8óli.18 

COSTO POR COLOCAClON M3 4 19,290.53 

En la B1!;Uiento lista se ooncen-tran lo-o oostos fin!: 

les del concreto. 
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Alternativa Costo 

Concreto fabrica
do con revolvedora. 

Coloo!lción 

R-10 118 #19,290.53 

Concreto fabrica
do con revolvedora 
R-20 lle $19,290.53 

Concreto fabrica
do con revolvedora 
3 saoos-169 ~19,290.53 

Costo Total 
Fabricac16n 

- ' 

eeo,930. 65 $100; 221. 18' 

trB,640.95 $ 97,931;4s 

477,777.40 • 97,057,93 

-------------- COSTO DE LA MAMPOS'.l'ERIA -------------

Las coneideracionee que tomaremos para el c~loulo -

de loe costos un1 t.arioo, son las siguientes 1 

- Se analizarán cuatro formas de fabricaci6n. 

- La. mampostería será realizada con proporoi6n 113, 

para todos los casos. 

- El proceso de coloca.c16n sera el mismo para_ todos 

los casoe. 

COSTO DE FABRICACION DE MAMPOSTERIA CON. ?ROP_ORCION 113, 

HECHO MANUALMENTE.EL MORTERO. 

I Materiales -- - · 

Material Cantidad Desperdicio C~~to:: 
"···, , .. , .... 

: ¡ -.- ' ~ :-

I !llp o r ts 

Piedra 823,775;;. 

Arena 



Material 

-cemento 

II Equipo 

0;1ii9T. -

0.084M3 

Carretilla caja 
honda y llanta
neumá tioa 1 
$100,000-pza 1.0 
1000 113 

III Mano de Obra 

a) Fabr1oac1ón 
l cabo: 15,954-
10 peones 
(11,858-c/u) 

ll8,580-
a134, 534-

con un rend1:n1ento 
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de 12 M3/turno 1/12 

b) Colocación y 
•rraneporte 

l albañil: 15,954• 
2 peones(ll858-c/u) 

1 23,~16-ª 39, 70-
con un rendimiento 
de 2.0 M3/turno 1/2 

IV Herramienta. 

10 % de la mano de 
obra. 

$ 39,670- $19,835.00 

COSTO ?OR M3 DE f.IA~'.i'OSTERIA 189,966.11 



COSTO DE MAVJ'OSTERIA K;;°CHÁ 0011 f.\ORTERO DE PROPORCION 

113~ FABRIC~DóCON REVOLVEDORA R-10 llS. 

I Mate1'iales Cantidad Deeperdicio Costo 

-:Piedra 

Arena 

Cemento 

--'Agua 

II Equ~po 

i.5 M3-

0.373M3 

'0<149T. 

o.ot:111M3 

Carret1 lla caja 
honda y llanta
neumÁtica 1 
ll}oo. ooo-pza 

1000 M3 

Revolvedora R-10 llS 
con rendimiento de -
2.25 M3/hora 

IIl ~.ano de Obra 

a) Fabricac16n 
l cabo; 15,954-
7 peonea(ll,858- o/u) 

: 83,006-
oon rendimiento de 
18 M3 por turno. 

b) Colocao16n y 
Transporte 

1 albaB111 15,954-
2 peones(ll,858-c/u) 

t 23,716-
oon rendimiento de 
2.0 M3/turno 

3 ,, e 15;8so-

8 % • 15,850-

3 % h65,_ooo-

30 % e - 300-

Cantidad Costo_ 

1.0 

importe 

$23,775-

• 6-,385.01 

$25,322.55 

t ~2·Z6 

& 55,515.32 

lmp_orte_ 



IV Herramlentas Cantldad Coas to Importe 

10 % de lii. mano de 0.10 
obra. 

COSTO POR M3 DE MAM20STE.fiIA l!é6,co5,.:rr. 

. ::lOSTO DE Y.AflFOSTERIA HECHA CON '.'-ORTERO DE PROPOR:lION 

113, FABRICADO CON REVOLVEDORA R-20 lls. 

I Materiales Cantidad 

_Pi.edra 1-5 M3 

- ••.o\reiui. - o.373MJ 

Cemento O.l49T. 

Agua 0.084M3 

II E.quipo 

Carretilla oa¡e. honda 
y llanta neumatica. 
con rendimiento de 
1000 1.\3 

Revolvedora. R-20 llS 
aon rendlmiento de -
4 .125 M3/hora. 

III Mano de Obra 

a) Fabricaci6n 
l cabo 1 15,954-
7 peonee(ll,858- o/u) 

: 83,006-
oon rendi~iento de 
3;) '13 por tumo. 

b) Colocación y 
traneporte 

Desperdicio Costo Importe 

3 
"' 

$ 15,850- t23,775-

8 % $ 15,850- • 6,385.01 

3 

"' 
h65,000- $25,322.55 

30 % & 300- ª ~2.76 

$ 55,515.32 

Cantidad Costo Importe 

1/1000 

l/4.125 

1/33 

&300,000- ·- 300-

~ ll,480.59 $2,783.Ú 



1 a.lbaff11: 15,954-
2 peonee:(ll,658-o/u) 

. 23, 716-
oon rendimiento de --
2.0 M3/turno. 

IV Herramientas 

10 % de la mano de obra. 

Cantidad Costo Importe 

1/2 $39.670- $19,835.00 

0.10 

COSTO POR M3 DE MAMPOSTERIA $83,,715.66 

COSTO DE MAMfOS1'ERlA HECHA CON MORTERO DZ:; PROPORCION 

113 FABRICADO CON RE.VOLVEDORA DE 3 SACOS-16S. 

l /l.ater1ales Cantidad Desperdicio Costo Importe 

Piedra. i.; !>13 3 % $ 15,850- $23, 775-

Arena 0.373¡.¡3 e '!. $ 15,850- $ 6,385.01 

Cemento 0.149T. 3 % $165,oob- $25,322.55 

Agua~: - .-_ o.o84K3 30 % e 300- i ~2-'.i'.2 

8 55,515.32 

II Éc¡ui pÓ ' 

Carretilla· ea¡a honda 
y llanta neumatica, 
oon rendimiento de -· 
1000 M3 

Revolvedora de 3 sacos 
- --165, con rend11ti1en to _de 

5.625M3/hora. 

Ill Mano de Obra 

a) Fabr1cac16n 
l cabo: 15,954-
8 peonen(ll 1 ~.58·c/u), 
con rendimiento de 
45 M3/hora 

Cantidad Costo Importe 



Cant1dad Cóilto Importe 
b) -Colooao16n y 

T~neporte. 
l albaff11: 15,954-
2-peones(ll,858-c/u) 1 

23, 716-
con rend1m1ento de --
2. o M3/turno. 

IV Herramientas 

l/2 

-10 % de la mano de obra 0.10 

-~39,670- &19,835.00 

COSTO ?OR M3 DE ~AMPOSTERIA SS2,8~2.12 

En la e1gu!ente tab¡a se concentran loe costos de -

lae diferentes alterna±1vae anali~das en loe conoep-

tos de colocación y fabr1oación de los !11Bter1alee de -

la mampoeter!a. 

Al terna t1 va 

Mampostería hecha con mortero 
de proporc1Ón 1:3, fabr1cado
manua ¡:nen te. 

Mampostería heoha con mortero 
de proporción 1:3, fabr1cado
con revol vedara R-10 llS. 

Mamposter!a hecha con mortero 
de proporc1on 1:3, fabr!cado
con revolvedora R-20 llS. 

Mampostería hecha con mortero 
de proporción 1:3, fabr!cado
oon revolvedora de 3 eaoos --
169. 

Costo. 
001"' M3. 



-------------------- COSTO DEL COLCRETO --------------

las oone1dere.o1onee tomadas para el cálculo de loe.

costos un1ter1oe, son las e1gu1entee1 

- Se analizará solo una forma de fabr1oao16n del col_ 

grout. 

- En la colocac16n de loe mater1alee, solo se anal1..;_

zará, la colocada manualmente. 

- La c1mbra que ea ut111zará podrá bien ser de -ma.m- -_ 

poeter!a ( que ocupa aprox1madamente el 15 '/o del--~ 

volumen del oolcreto ) o de madera, 

A) COSTO DEL COLCRETO DE PROPORCION 114 COLOCADO EN º- -

CIMBRA DE MADERA, 

Mater1alee 

Cemento 

Arena 

Agua 

Piedra 

Sub total 

Cimbra 

II Equ1po. 

Cantidad Desperdicio Costo 

O.ll7T. 3 % e165,ooo-

o.367M3 8 % e 15,850-

Q,080M; 30 f, $ 300-

1.5 M3 3 % & 15,850-

Cantidad Costo 

Imposte 

619,884.15 

e 6,202.31 

$ 31.20 

624,4e8.25 

650,685.91 

• 5,734,91 

$56,420.88 

Importe 

Carretilla oaja honda l/1000 $300,000- & 300-
y llan te neumá ti o a 1 
oon un rend1m1ento de 
1000 M3 



Equipo 

Mezcladora de ooloreto 
de doble tambor: 
oon un rend1m1ento de 
6. 8 M'3 de oolgrou t, P!!. 
ro solo ee neoes1 tan -
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Can t1dad Coe to 

0,33 M3 de oolarout por 1/20.ól 
M3 de ooloreto; la pro-
ducc16n del mismo es -
po hora. 

III Mano de obra 

a) Fabr1oao16n 
l cabo 1 15,954-
7 peonee(ll,85R-o/u) 

1 83, 006-
con un rendimiento de 
54,4 M3 de colarout -
lo que equivale a 
164.85 M3 de colorete 

b) Colocao16n y tran.!1. 
porte. 
l albail1ll 15,954 
2 peonee(ll,858-o/u) 

: 23,716 
oon un rendimiento de 
2.0 M3/tumo . l/2 

IV Herramientas 

10 % me.no de obre. 0.10 

Importe 

COSTO POR M3 DE COLORE.TO 3 79,594,45 

B) COSTO llE:L COLCRETO DE: PñOPOriCION l :4 COLJCA!JO EN 

CIMBRA llE MAMPOSTSRIA. 

Este oaeo ea 1dént1oo al anterior, pero con la dife

rencia que solo se ocupa un 85 % de colorete y en lu

gar de 
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del oual su costo en.varias alternativas ya fue anali

zado, por lo cual las diferentes alternativas quema-· 

nejaremos son las si511iontes1 

a) Oolcreto oolocado en mampostería fabricado su mo~ 

tero manualmente, 

Concepto Cantidad Costo Importe 

Material o.as &50,6a5,91 &43,083.02 

Mano de obra o.as &20,435,30 h7,370.01 

Equipo o.es e 694.74 e 590,53 

Herramienta o.es $ 2, 043.53 & 1,737.00 

Mampostería 0.15 $89,966.11 $13,494.92 

005'1'0 TOTAL ~:zil 1 2:z~.rrn 

b) Coloreto oolooado en mampostería fabricando su 

mortero en revolvedora R-10 115. Este concepto ea 

1d~ntioo al anterior, pero con el oosto de la oim 

bra diferente. 

del ooloreto e 62,1eo.56 

de la mampostería 0,15 x &a6,005,37:;; $ 12,900.79 

COSTO TOTAL $ :z5 1681.35 

Colcreto colocado en mampostería de mortero tabri~ 

oado en revolvedora R-20 llS. 

Costo del ooloreto # 62, 7ao.56 

Costo de la mampostería 0.15 x $83,715.66::$ 12,557,35 

COSTO TOTAL j :Z5 1 33:z·91 
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d) Colcrato colocado en mampostería de mortero fabrl 
cado en revolvedora de 3 sacos-l6S. 

Costo del colcreto 

Costo de la mampostería $12,427.82 

COSTO TOTAL 8 7?, 208. 38 

COSTO DEL VOLUMEN DE llA TERIAL A COLOCAR EN LA PRESA. 

A lte roa t1 va Volumen 

Concreto fabricado 786.9M3 
con revolvedora --
R-10 llS. 

Concreto •abr1cado 786.9M3 
con revolvedora --
R-20 115. 

~oncreto fabricado 786.9M3 
con revolvedora --
3 sacos-165. 

Mampostería hecha- 786.9M3 
con mortero de pro 
porc16n 1:3, fabrl 
cado manualmente. 

Mampostería hecha- 7e6.9M3 
oon mortero de prQ 
porc16n 1:3, fabri 
cado con revolvedo 
ra R-lo 11s. -

Mampootería reoha
con mortero de pro 
porción 1:3, rabrl 
cado con revolved0 
ra R-20 llíS, -

Jo e to Importe 

8100,221.18 878'864,047.54 



Mampostería hecha 786.9M3 
con mortero de pro 
porc16n 1:3, fabrl 
cado con revolvedo 
ra de 3 eacos-l6S7 

Colcreto colocado 786.9M3 
en cimbra de mad!i!_ 
ra. 

Colcreto colocado 786.9M3 
en otmbra de mam-
pos ter!a fabrtoada 
manualmente 

Colcreto colocado 1e6.9M3 
en cimbra de mam-
postería r~bricado 
eu mortero en re
volvedora R-10 llS. 

Colcreto colocado 786.9M3 
en cimbra de mam-
postería de marte 
ro fabricado en re 
volvedor~ n-20 llS, 

Colorsto colocado 786.9M3 
en cimbra de mam-
postería de morte 
ro fabricado en re 
volvedora de 3 ea:" 
coa 1613. 

$79,594.45 062 1632,im.71 

. . 

016,215.1¡0 #lió' 1 ~21,l.1s'.21 
.~'>· -. 

"·" . -· , ..... ,._,_, .. , ., 

$15,6s1}5s ei~•553;~51i:32 

01s ,337 .91 • e59 • ié3j~o1;?,_8 
-_-.oc.'._: 

~-·:;__: -C' ~ 

:·_.' - '.: , ~: -i·/: /~:'.~: .--.:--~ ;,~; :_. _· 

e1s, 2ó~.;e ts9,'.ia1,4J4•22 



V .2 BENEFICIOS 

En .la. conatrucc1ón do pequeñas obras, podemos.' obsér

var 'según el anal1s1s hecho, que en -el caso.de t~ner' en 

el sitio de conatruoc1Ón a un pre::io a.coealble, \ca 'éo.!!. 

.. toe de :na.te.rial y mano de obra., puede ri~uHa.r ~ás:e~o
nómlco la suat1 tuo1ón de maq..;1ne.I'!a 'por mano de obra, 

Tecn1camente resulto "l!ás conveniente ln oonatruoclón 

a. ... ba.se de concreto., ;iuea en ~et~· prooed1m1ento conatru!l_ 

t1vo es "l!uc!Jo r.'ás senc1llo llevar un control de c!!.l1da.d, 

ya que se auperv1 s" menos cant1dnd de persono.l que en -

los otros proce11o1entos. Debe ut111z:i.rse dependienJo -

de loa costee :3e !oe r.:n.teriale•, 'll!lno de obra y el equ_l 

po, as! como de la ·11ab1l1i!nc de eu trnnsporte a ln o-

bra. 

A continuación se establece ,l!l cantidad aproximada 

de "llano ~e jbra requerid~ eapec!r1~~mento para la obra 

en •&tud1o. 
doeto por 9 personas 

Procedi"ll1ento de const!'Ucc1Ón 1Q neoes!!.r1as 

Concreto fabricado con revolve- $100,221.18 1.1~5 
.. dora R-10 115 

Concreto fabricado con revolve- 3 97;931~4e -o,95e -
dora R-20 llS 
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Costo por 
Prooed1m1ento de construco1ón M} 

Concreto fabricado con revolve- $ 97,061,93 
doN>. de 3 saooe-165. 

M&mpooter!a hecbll con mortero - $ 89,966.ll 
fabr1oado manualmente. 

Mampostería hecha con mortero - $ 86,005.28 
fabricado en revolvedora R-10 -
118. 

Mampostería hecha con mortero -
fabricado en revolvedora R-20 -
115. 

Mampostería hecha. con mortero --$ 
fabricado en revo1vec1orn de 3 -
sacos 165. 

Colcreto colocado en cimbra de
madera.. 

Colcreto colocado en cimbrn de- 1. 75,68'1..}5 
mampoaterfo fabricado au morte-
ro en revolvedora R-10 115. 

Colcreto colocado en cimbra de- $ 75,331·91 
mampoeter!a fabricado su ~orte-
ro en revolvedora R-20 119, 

Colorete colocado en cimbra de
mampoeter!n fabricado su morte
ro en revolvedora de 3 sacos --
165. 

Colcreto colocado en cimbra de
tlllLmpoeter!a fabricado eu morte
ro manualmente. 

lf persona.e 
necesarias 

2.417 

2~000 

1.623 
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En el caao ana11t.ado, puede auser1r•• que la aon~ 

truoo16n te rea11o• a baoe de coloreto, por reaultar -

el t1po do eJeouo1Ón máa econ6m1oa, ademáa de dar un -

número razonable d• empleo•; En contraparte el concre

to tanto eoon6m1camonto oomo por el número de empleo• 

generado• para e o te caoa en e1pec!r100 e e el meno• re

comendable; El caoo de la mampooter!a 1er!a recomenda

ble por ••r el que moía oant1dad de e'.Ilpleo• e:•nera por 

metro cúb1co !abr1cadc y colocado. 

Do el método r1nal que •• rea11oe ten1rá que el~ 

borar un progama de obra, para lo cual •• 1mportante -

recordar que •1 por1odo de .. tia Je •• pre aenta de mar

zo a mayo, de loe cua1e• •• puede pre.eum1r. que ut111zan. 

do do• meaea para la conat.ruco16n de la cortina ae t•n. 

dría que colocar por lo meno• 20 m3 de material cemen

tante, po~ lo cual ea faot1b1e rea11zarlo con oualqu1~ 

ra do la• a1ternat1vaa que •• analizaron, 





Aelecc lone pn.?'i!l c"ldP.. ~brn.,.-:~· loS;~ ,_-C~·~to·s··: \~~~--- ~ .. dcpen3c~ üf:: 

la. d1spon1b111dad 1e loe rna.te.r1a1e·a Y. mnno de· obr& de -

la. zona .:;u6 s.e anal toe; 

Er. resumen, ~odecos concluir lo s1~1ente ·10 ca.da 

proceso constructivo abordado: 

... A -~e.ee_--de_coricreta.- Es reco!?l~nd~ble en :one.s don-

de l:i piedra .se• e so11sa, y:i sea en ce.l1dad o can ti 

dad, pero 1?berán existir agregados adecuados. Ea

-te proceso construc t1 vo rec;u1ere ds ~1"p~n1b111dad 

de mano de obra con experiencia en obrae s1ffillareG• 

pero es !'eco-:r1c.r..:!3.ble cuondo ae !"\e~u!E-rJ.. una obra 

de Eran ocl1dad en ou constro~ión. 

- A base de colcreto.- Zs q~i~á el proceso conetruc

tlvo :i!Ís reco::?en:lable ~n ~1t1os don1e !!e cuente.-

con p1e1ra y a:>ena fina de buena calidad¡ es con

ven1ente ~eno1onar c;ue para llevar a cabo este pr~ 

ceso constructivo, es necesario dar instrucción al. 

person!l.l que lleve á a·abo el m1smo; ya-que en· :.:éx!; 

oo aunque se t1ene cxper1eno1a. en la construco1ón· 

de obras h1drául1cas~este proc<d1m1ento ha quedado 

rea gado en lo• últimos años éomo ~roce so ·aonstrug, 
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.. . -

- A. base. de .mamp~ate~ía;·- Este ·p~oce'eo constructivo 

. e e ~eoomendablé do~de";el aóo~'eo d~ maquh1ariil es 
:'· _,.., .-'· ?.·f .. "t;_ ·-:~?' ~~' -~·- .-·.'";·~ 

:"costosa ojio extete en ia·;zcina, adio1onalmente, -

. deb~ ~~i etir piedra. en cantidad y calidad suf1c1eu 

.:· te-'para 'saÚsra'oer':.laá ·necesidades constructivas • 

. Pres.en ta la' venta Ja de ser de los procesos oone--

. \ruotiiios ·analizados, el que mayor cantidad de ma-

no de obra requiere, 7 ésta, en general, no necea!. 

ta tanta experiencia. 7 capacido.d técnica para lle

var a cabo la construcc16n. 

Uno de lo• aspeotos que se debe tener presente desde 

el ~omento que se toma la decisión de construoo16n de -

la obra hidríulioa, ea el manten1em1ento y operaci6n de 

la obra, ya que en gran parte, de ella depende la eoon.Q. 

mía durante la vida util de la obra. 
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