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C A P I T U L O I 

ANTECEDENTES Y GEI'!ERALIDADES 

l 

I.1.- BREVE RESEÑA HISTORICA: En el a.fío 1324 los Chichi-

mece.s fundar6n el poblado de Tomatlán, los cuales proeedían de• -

la Sierra de Ali ca del Este.do de Naye.ri t. 

En el año de 1:535 ll!egaron los españoles a ffiaho poblado, qui e--

nes le pusieron el nombre de Tomatlán de: Santo Santiago poste--

' riormente en el año 1839 se fonn6 ra Comunidad Indígena de Toma-

tlán dentro del poblado, misma que existe en la actualidad. 

La Zona costera del Estado de Jalisco dispone de abundantes 

recursos naturales, principalmente hidráulicos, agrarios y fore.a 

tales. Aunque se presentan condiciones ecológicas favorables pa

ra el desarrollo:. agropecuario, sólo se practican una re.quítica -

ganadería y una agricultura de subsistencia índice de la situa-

ci6n marginal en que ha permanecido por largo·tiempo esta región. 

Se efectuaron estudios preliminares para el aprovechamiento -

de las aguas del río Tomatlé.n considerando primero el riego de -

t·errenos en el valle del mismo río, estimados en unas 20,000 Ha. 

y p·osterionnente ampliando el área por beneficiar a la vega de -

la margen derecha del río Mismaloya hacia el Noroeste y hasta -

las márgenes del río San Nicolás hacia el Sureste. 

I.2.- PROPOSITOS GENERAU:S DEL PROYECTO RIO TO!lATLA.N. 

El Proyecto Tomatlán tiene como objetivo básico incorporar al

_desarrollo económico de la regi6n y del país, las tierras agrí-

colamente útiles de la zona costera del Estado de Jalisco com--

prendida entre los ríos Mismaloya y San Nicolás, mediante la ~-

.. ,. 
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explotaci6n agropecuaria de 33 1 300 Ha. netas de terrenos que se 

pueden regar con aguas del río Tomatlán. 

Las metas que se pretende alcanzar dentro del objetivo básico

enunciado, pueden resumirse ordenadamente en la forma siguiente: 

I.2.1.- Control y aprovechamiento de las aguas del río -

Tomatlán, para irrigar 33,300 Ha. netas de terreno distribuidas

en tres núcleos: 23,000 Ha. en la margen derecha del río Toma--

tl-6n y vegas del río Mismaloya, 2,000 Ha. en la veg~ de la mar-

gen izquierda del río Tomatlán y 8,300 Ha. en la Unidad San Raf,a 

él beneficiando en forma directa·a un total de 3,034 agriculto--

res. 

I.2.2.- Desarrollo de una explotación agrícola intensiva 

y diversificada, fundada en la implantación de nueve cultivos 

anuales y cinco cultivos perennes, ecol6gicamente posibles en la 

zona, cuyos productos tienen gr2.n demanda tanto en el mercado r~ 

gional como en el nacional y qu~ implican un empleo equilibrado

y sustancial de la fuerza de trabajo campesina. 

I.2.3.- Impulso a la ganadería en la zona, que de;nuestra 

una notable vocación pecuaria. Para ello se ple.ne6 la explota--

ci6n de 10,900 Ha. con praderas aultivadas y 3,000 Ha. con sorgo 

forrajero, que comprometen el 41.8% de la superficie de riego en 

beneiicio ele 1~ eanr-.der:!a. 

I.?.4.- Implantación de actividades promocionalcs diver

sificadas mediante la organización de servicios de extensión a-

gropecuaria que permitan desarrollar las mejores prácticas de -

riego, usar l~.s más recientes técnicas de cultivo, difundir el 

uso de semillas me jorP.11as, fertilizantes y pesticidas, obtener 
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avances significativos en le ganadería, tanto el lo que se re-

fiere al mejoramiento de especies como en la técnica de pastoreo 

y explotaci6n de potreros; organizar a los campesinos para que -

part.icipen eficientemente en la administración de sus parcelas, 

en el acceso a las fuentes de crédito y en las actividades de mex 

cadeo, y finalmente auxiliar a la poblaci6n para superar sus ac

tuales niveles de vida a través de programas de acción social ~ 

erl'focados muy especialmente al seno del hogar y al ámbito de la

poblaci6n juvenil. 

Para alcanzar las metas propuestas fue necesario realizar las 

siguientes obras de ingeniería: 

I.3.- PRINCIPAL1S OBRAS DE INGENIERIA. 

I.3.1.- Presa " Cajón de Peña".- Se contruyó a base de -

materiales graduados, a unos 50 Kms. aguas arriba de la desembo

cadura del río Tometlán, su altura máxima es de 62 mts. con un -

ancho de corona de 10 mts. y una capacidad total de 707 millones 

de m3. de los cuales 55 son pare capacidad de azolves, 292 para 

controlar avenidas y los 360 restantes son para riego. 

El va.so inunda 4,500 Has. de las cuales 2,000 Has. son culti

vables y en el se encuntr2. el pueblo de Santi2.go o:on 500 habi ta,n 

tes los cuales se alojarón en un poblado nuevo en la zona de ri~ 

go. 

Para aerrar los puertos en el vaso se hace necesario constru-

ír 4 diques que suman una longi:tud:de 1,400 mts. 

Para la realizaci6n de las obras antes descritas fue necesa--

ria ejecutar los siguientes voldinenes principales de trabe.ja: 
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al.- Excavaciones 2 1 225,000.0 m3. 

bl.- Terraplenes 5'195,000.0 m3. 

el.- Concretos 90,000.0 m3. 

dl .- Excavación túneles 26 1 000.0 m3. 

I,3,2,- Canales Principales. 

I.J.2.1.- Canal Principal Tramo Muerto.- Domina 33,300.0 

Has. en las unidades Tomatlán y San Rafael, se inicia en la obra 

de-. toma a la Presa "Cajón de Peña" en .el Dique No.l y tiene una

longitud de 7,400 mts. de los cuales 4,300 mts, son de conducto

cubierto y 3,100 mts. de canal a cielo abierto con sección tra-

cial revestido de concreto, tiene una capacidad de 33 m3/seg. 

I,3.2 •. 2.- CP.ne.l Principe.l "El Tule".- Domina 20,000.0 

Has. en la unidad Toma.tlá.n, se inicia en el Km. 8+700 d~l c8.na.1-

Principal Tramo Muerto, tiene una longitud de 29.5 Km. y su sec

ción es trapecial revestida de concreto, tiene una capacidad de

?O m3/seg. la· cual disminuye conf0rme alimenta cana.les laterales 

en la zona de riego. 

I,3.2,3.- Canal Principal Tomatlán.- Domina 5,000.0 Has. 

en la unidad Tomatlán; 3,000.0 Has, en margen derecha y 2 1000.0-

Has. en margen izquierda del río Tomatlán. Se inicia en el Km. -

0+270 del Canal Principal El Tule, tiene una longitud de 36 Kms. 

su sección es trapecial revestida de concreto y tiene una capac~ 

dad de 6.0 m3/seg.; entre sus estructuras principales se encuen

tra con un sifón bajo el río Tomatlán para regar la margen iz--

quierda, el cual tiene una longitud de 2 1000.0 mts. de sección -

rectangular y de 5.0 m3/seg. de capacidad, 
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I.3.2.4.- Canal Principal San Rafael.- Tiene su origen 

en el Km. 6+540 del Canal Principal Tramo Muerto y es el canal 

de irrigación de la Unidad San Rafael dominando 8,300.0 Has. su 

longitud es de 47 Km. de los cuales 43.6 Km. son de canal a cie

lo abierto de_aecci6n.trapecial revestida de concreto y los 3.4 

Km. restantes, dos túneles de sección tipo herradura de 3.0 m. -

de diámetro revestidos de concreto, con longitudes de 1,200 y 

2,-200 m. respectivamente. Su capacidad ea de 11.05 ~3/seg. bon-

t.ando con sus estructuraa de protección, de cruce y de distribu

ción necesarias para su funcionamiento. 

I.3.3.- Zona de Riego. 

I.3.).l.- Primer.a Unidad Toma.tlán.- Tiene una extensión

de 25,000 Has. de las cuales 23,000 Has. son en margen derecha -

del Río Tomatlán y 2,000 Has. en margen izquierda. 

La red de canales tiene una longitud de 420.0 Km. aproximada

mente, los cuales son de sección trapecial revestida de concreto 

con sus correspondientes estructuras de protección, de cruce, de 

drenaje y de distribución; todos estos canales tienen en uno de

sus bordos su camino de servicio revestido y transitable en toda 

.!poca. 

Debido a la topografía más o menos accidentada y a las fuer--

tes pendientes del terreno, se encuentra con un drenaje natural 

bueno formado por un gran número de arroyos, que se mejorará --

notablemente con los nuevos drenes diseñados para eliminar los -

sobrantes, quedando la red de drenaje formada por 340.0 Km. de 

drenes totalmente nuevos rectificados y 200.0 Km. de cauces naty, 

ralea. 
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Una red de caminos principales complementa a los caminos de 

servicio de los canales, la cual tendrá una longitud de 37.0 Km. 

de caminos en terracerías revestidas, con un ancho de carpeta -

de 6.0 m. clasificados como de tercer orden. 

I.3.3.2.- Segunda Unidad San Rafael.- Cubre como ya se -

mencionó con anterioridad, una superficie de 8,300.0 Has. en los 

terrenos egrícolas del val~e del arroyo de Las Animas. 

,su red de canales tiene un desarrollo de 170.0 Km. en total,

siendo cenales a cielo abierto, de sección trapecial revestidos 

de concreto. 

La red de drenaje, como en el caso de la Unidad Tomatl2.n, es

tará formada por cauces naturales de arroyos y por rectificacio

nes y 110.0 Km. de drenes totalmente nuevos. 

Un crunino principal que une el poblado de San Rafael con la -

carretera costera, complementa la red de caminos de servicio de 

los canales en esa unidad. 

I.3.4.- Obras complementarias. 

I.}.4.l.- Campamento " Cajón de Peña ".- El objetivo --

principal del carupamento es el de cubrir las necesidades habita

cionales del personal técnico que construye la obra y cubrir las 

necesidades técnicas administrativas correspondientes al proyec

to, así como para que dé servicio al personal de operación y man 
tenimiento de la zona de riego. 

Su capacidad según la magnitud de la obra se estimó en 40 fa

I!lilin.o en casas habitRcionr.les y 100 emplea.dos solteros en cole,g_ 

tivos, así como un comedor, clínica, escuela, casa de visitas, 

taller, almacén y oficinas para la residencia de construcción. 
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El campe.mento está situado en el centro de gravedad del área 

del proyecto y tiene una superficie total construida de aproxi

made.mente 270,000.0 m2 • 

I.3.4.2.- Obras de mejoramiento social.- Paralelamente a 

las obras de irrigación y control del rio, el proyecto contempla 

la construcción de un nuevo poblado,para los afectados por el -

vaso de la presa 11 Cajón de Pefia 11 y el mejoramiento de- 6 de los 

poulados existentes, lo cual elevará el nivel de vida de los fu-

tuos campesinos usuarios del sistema de riego, asegurando así ~ 

jor éxito de la obra. 

E1 proyecto del nuevo poblado de Santiago consiste en la con,,_ 

trucción de 74 casas habi tc.ción para las familie.s afectade.s por 

el vaso, la construcción de ~as redes de alcantarilla¿o y agua -

potable y la urbe.nizacl.ón consistente en le. constrnccoón C'.e na -

chuelos,.calles revestidas y b?nquetas. 

El mejora.miento de los poblados consiste en la urbanización -

de los mismos y construcci611 di.:~ las re1~ es de alc~tr-.rillado y a-

gua potable •. 

Debido n. lo aislnd.o r"!e lu obra se hizo neccse.rio construir --

una pista de aterrizaje, la cttal tiene una longitud de 1,400 m.

y 80 m.< de ancho, de los cuales 33 m. son de rodamiento con te -

rraceria asfaltada. 

I.4.- SITJ'!JACION ACTUAL DEL AREA. 

I.4 •. 1.- Delimitación de la Zona del Proyecto. 

La zona que se beneficiará con el Proyecto Toma.tlán ocupa una 

ami:;lia faja costera del Estado de Jalisco, en la parte occide:c-

tal de la República Mexicana, y se localiza aproximada.mente cn-

tre los ¡mralelos 19º 35' y 20° 05' ·de letituu :1orte y los meri-
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dianas 105° 10 1 y 105° 30' de· longitud oeste Greenwich.'Se en--

cuentra lioit~da al noroeste por el río Mismaloya, al suroeste-

por el Oceáno Pacífico, al sureste por el río San Nicolás y el 

Moraste por las estribaciones de la Sierra Madre Occ:idontal. 

I.5.-CONDICIONES NATURALES. 

I.5.1.- Fisiografía: 

El sistema orográfico que limita la zona en su p?.rte nororien 

tal sigue una di.recci6n apr6o:imadaosnte paralela a la costa y e§. 

tá formado por las Sierras de San Sebastián, El Cuale, El Parna• 

so,Cacoma, y Perote.:El área del Proyecto ocupa les últimas es-

tribP.ci6nes de la vertiente da1 Pacífico de la Sierra Madre y u

na. incipiente llanura costera; la zona está sufrier..llo un 21roceso 

de rejuvenecimiento, debido a un levantamiento region~l. 

En generRl el área presenta, en sus partes altas, una topogr.!l. 

fía sumamente movida con gre.n c&ntidad de cárcavas de pencli1ontes 

pronunciadas -y cauces en forma de V, en que ocurren escurrimien

tos torrenciales; no e:cisten en la. zona valles de anpli·cud con~.1 

d:ral:le. Los 1:1acizos montr.i:osos ,;ituados a diferentes altituC.es

:;iresenten una etapa gráfica de juventud pasando a me.durez. 

El relieve topo~ráfico va suavizlndose gradual~ente hacia el

li to'.!'al e.pareci~nCo ta'.!'razas continentales disectadas antes de 

llegar a la zona costera, en que se encuen~re.n al¡;unos esteros y 

l~.¡;urrns litorrcles de ·importancia. 

I.5.2.- Estudios Climatológicos. 

A continuación se indican algunos valores índice de factores

climatol6gicos que se consideran representativos de la zona de -

riego: 

I.5.3.- Temperatura. 
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La temperatura media nnual registrada. es de 24. 8°C. La mínime. 

extrema es de 7ºc. y la máxima extrema registrada es de 39.oºc. 

I.5.4.- Precipitación. 

La Prepipitaci6n media anual registrada es tle 313.6 '!11!1• en -

pr.omru:.io1 .hay precipitación apreciable en unos 50 días del año. 

En los meses de Junio a Octubre se concentra el 90% de la llu-

via. 

I.5.5.- Evaporaci6n. 

El promedio anual de altura de evaporaci6n registrada, asciell.. 

de a 1640.4 mm. con medias mensuc.les máximas de 174.7 mm. y mí..: 

riima.de 110.l mm. para los meses de r.Iayo y Diciembre respectiva~; 

mente. 

I.5.6.- Grani.Zo y heledes. 

No se han present2,rio en el área fenómenos meteorológicos de -

este tipo. 

I.5.7.- Ciclonen. 

C:n la·actualidad no ha llegado a suceter que un cicl6n pene

tre directemente en el área del Pro,•ecto. Solamente la zona se -

ha visto afectada varias veces de una manern indirect~, por su -

cercanía a las trayectorias de los ciclones que hen incidido en 

la región en los ultimas años. 

I.5.8.- Geología. 

En la zona del Proyect0 existen aflo!'?.mientos de roc2.s ígnens 

principe.lnente de origen plut6nico, e.sí como forme.cianea sedime,;¡ 

tarins de acarreos fluviáles. Las rocas Ígneas se encuentran foL 

mando parte de grandes be.toli tos, ¡ir!ncipalmente granodior!ticos 

intrusionados por diques de tipo básico. 2n e.l:i;Jlos sitios se en 
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ouentran dep6eitoe de espesor variable de arenas residuales y 

arcillas provenientes de la alteraci6n de rocas graníticas ( Tu

curuguay ) • 

I.5.9.- Suelos. 

Loa suelos del área se originaron de loe materiales producto 

del intemperiemo de las rocas graníticas que constituyen la Sie

rra Madre, loa cuales han eido acarreados y depositados por las 

co'rrientea fluviales. 

En general existen suelos poco profundos que están limitados 

por un estrato arcilloso fuertemente cementado por sílice, alu

minio y poco fierro. Las texturas predominantes son medias en -

la parte superficial y finas en el subsuelo. 

En menor proporci6n existen suelos profundos, de texturas me

dias a:.travée de todo el perfil, de relieve pleno y drenaje efi

ciente, loa cuales se localizan en las vegas d·e los arroyos. 

Asimismo existen suelos profundos de texturas gruesas, muy 

permeables y de relieve plano, localJizadoe en las márgenes de -

los arroyos y ríos en la parte Suroeste de la zona, 

I.5.10.- Vegetaci6n Natural. 

La vegetaci6n natural que se presenta en el área es muy va-

riable debido a las características da suelo y humedad. La cu--

bierta vegetal en la zona varía desde el monte espinoso alto y -

medio, hasta loe bosques de zona alta con abundante precipita--

ci6n. El monte esté formado principalmente por plantas epífitae 

entre las que se destaca el heno. 

En el bosque se han identificado las siguientes especies: mez¡ 

quite, primavera, guamdchil, higuera, nopal, guayabillo, palo .;..;r 
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verde, pochote, copal, colorado, gatillo, cuatecomate, pitahaya 

y parota. 

I.5.11.- Hidrografía. 

El elemento hidráulico más importante en la zona del Proyec

to es el-liío Tomatlán, con escurrimiento medio anual de casi -

mil millones de metros cdbicos en el sitio Cajón de Peaa. La .._. 

cuenca del Río Tomatlán hagta dicho sitio tiene una extensión de 

l,.;I.71.0 Km2• 

El río de orientación general Noreste Sur.oeste, nace al Sur 

del Municipio de Talpa de Allende en las sierras de Cacoma y del 

Parnaso y desemboca en el Oc~ano Pacífico a uno 18 Km. al Suroe.11 

te del poblado de Tomatlán. Sus prinoipalee afluentes son el --

arroyo de Las Animas en la margen derecha del río,·y loa arroyos 

El Acajilote, El CoYuJ. y Santa Rosa en la ma.rgen izquierda. El -

arroyo del Gargantillo cruza la zona del estudio en dirección -

Norte-Sur y desemboca en el Estero del Chorro. 

Loe ríos Mimiialoya y San Nicolás que, como se ha dicho, limi

tan el área del Proyecto por el Noroeate y el Sureste, siguen un 

curso, Noreste-Suroeste y desembocan en el Océano Pacifico. De -

régimen muy irregular, esto ríos producen inundaciones durante -

la época de lluvias. 

I.6.- INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS DE ORDEN GENERAL. 

La región costera del Estado de Jalisco carecía de loe más 

indispensables servicios hasta ~echae recientes en que se han 

iniciado las obras que permitirán contar con las vías de comuni

cación y los eervicioe necesarios para el desarrollo de la zona. 

A continuación se describen los servicios de orden general --
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I.6,1,- Ferrocarriles. 
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No existe ninguna linea ferroviaria que comunique al llunici-

pio de Tomatlán con el reato del Estado y del País. 

Existen estaciones de ~errocnrril cercanas a la zona del Pro

yecto localizadas en el Puerto de Manzanillo-, Col,, en lP. Ciudad 

de Tapie, Nay. y en la Ciudad de Amecn, Jal. 

' I.6.2.- Ce.rretere.a y ce.minos, 

El Municipio de Tomatlán ea atravesado por la carretera pavi

mentada que va de Barra de Navidad a Puerto Vallarta, que pasa a 

12 Km. de la éiabecera Municipal; de Barra c1e llavidnd a Guadalaj.11 

ra existe una carretera pavimentada, que constituye el enlace de 

Tomatlán con el sistema nacional de carreteras, 

Los caminos que ~ermiten la comunicaci6n interna en el l\lunici 

pio son, ·tres terraceri».s transitables todo el afio, que parten -

de la Carretera Estatal Puerto Vallarta - Barra de Navidad, una 

va a la Presa " Caj6n de Pef'la ", otra al Poblado Cruz de Loreto 

y por ultimo una que va hacía el Poblado San Rafael de los More

no y se prolonE~ hasta el Poblado del Taray. Todos esto c~minos 

pasan por los diferentes poblados y rancheriaa existentes en la 

regi6n. 

Existe además una extensa Red de Caminos dentro del Distrito 

de loa cuales podemos mencionar los siguientes: 

Carretera i>statal Pto, Ve.llarta - Barra de Navidad, 

La Cumbre - Tomatlán. 

Carretera Estatal - El Gargantillo. 

J, Me, Pino Suárez - La Gloria, 



La Gloria - Vergara, 

La Gloria Estero " El Chorro ", 

Gargantillo - Nuevo Santiago, 

Nuevo Santiago - La Cruz de Loreto~ 
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Colaborando a todos estos los bordos principales revestidos, • 

de la extensa red de Canales existentes dentro del Proyecto y --

1.lunicipio de Toinatlán, 

' 
I,6,J,- Transportoa, 

El transporte por ferrocarril no se ha establecido en el Munj. 

cipio de Tomatlán, El transporte por carretera en su inicio era 

muy esporádico, pero desde la terminaci6n de la pavimentaci6n de 

la carretera de la costa del Pacífico, en el tramo que va de Ba

rra de Navidad a Puerto Vnllarta, ha recibido un gran impulso ~ 

hasta la fecha, 

En el Estado de Jalisco se cuenta con dos Aeropuertos de cat.i:. 

goría intornacionnl, ubicados en Guadalajara y Puerto Vallnrt~ .• 

Bxiete además entre Tomatlán y Ciudad Guzmán un servicio regular 

de transporte áereo que se efectúa, por medio de avionetas; a ~ 

través de este ser-:icio Tomatlún se cominica oon toda la RepÚbl1 

ca y el extranjero. 

I,6.4.- Servicio Postal, Telecrrfico y Radioeléctrico. 

En el Municipio solo existe una oficina de correos en el Po-

blado de Tomatlán, La comunicaci6n telegráfica se obtiene a tra

vés de la Telefónica que existe entre Tomatlán y Puerto Vallarta, 

desde donde es posible comunicarse telegráficrunente, debido a un 

acuerclo que existe entre Teléfonos de México y Telégrafos Nacio

nales, a cualquier parte del país o del extranjero, 
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I.6.5.- Servicios Educativos, 

En el Municipio funcionan 18 escuelas que imparten epseñanzn 

primaria, de las cuales solamente en l~ se cubre el ciclo com~ 

pleto. l'ara la ensefienza media se cuente:. con una Secundaria. por 

cooperación, una Escuela Técnica AgTopecuaria y 2 Academias Co-

merciales. ~e cuenta además con dos Jardines de nifioa, uno loca

lizado en el Ce.mpamento de.la S.A,R.H, y otro en Tomatlán, 

' I.6.6.- Servicio Medico Sanitario, 

Se encuentre. en el l'oblado de Tomatlán un Centro de Salud "A", 

un consultorio médico del I~s.s.s.T.E. y varios consultorios m~

dicos particulares localiza.dos por varios puntos del poblado, se 

cuenta además con el servicio de cuatro farmacias. En el Campa-

mento de la S.A.R.H. se cuenta. con una cl:!nica del I.S.S,S.T.E. 

siendo todos eotos imulucu~dos para atender casos de gTaVedad. 

I.6.7.- Agua l'otable y Alcantarillado, 

La.a poblaciones que cuentan con este tipo de servicio son: 

Tomatlán, Cruz de Loreto, El Tule, El Gargantilla, Nuevo Santia

go, El Tequezquite, El Llapache, La Cumbre y el Campa.mento de la 

S.A,R.l!. 

I.6,8.- Energía Eléctrica. 

L:>s poblaciones que cuentan con er;te tipo do servicio son: 

Tomatlán, Cruz de Loreto, El Gargantilla, el Campamento de la ~ 

S.A.R.H. y Nuevo Santiago, la cual se suministl'a por una pequefia 

planta el6ctrica diesel en cada una de ellas. 

I.7.- ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS, 

I.7.1.- l'oblación. 

Durante 1960 la población del municipio de Tomatlán era de ~ 
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9,160 habitanteo 1 la cual oe incrementó a 16,724 en 1370 1 aiendo 

dentro ae eAte periodo (1960-1970), la ta~a de crecimiento demo

gráfico de 82.6 %. Durante el neriodo (1970-1980), la taoa de -

crecimiento demográfico del municinio fué de 186.) ~. ya que la 

población oe incrementó a 47,880 habitantes en 1980, 

Durante el año de 1970, la denoidad de población del munici-

pio fué de 6.23 habitantes por Kin
2., en el año de 1976 fué de 11 

habitantes por Km2., eqtimandose que la densidad actual (1980) 

del municipio es de 18 habitantes por mn2 

Los principale~ factores que h~n contribuido a que el crecí-

miento poblacional sea mayor a partir de 1970 han sido la conA~ 

trucci6n de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta y la -

creación del DiAtrito de Riego del Rio Tomatlán así como ·un am-

plio nrograma de colonización promovido nor el Gobierno del E~t! 

do de Jalisco y deAarrollado por el Departamento de Aounto~ Agr! 

rico y Colonización. El programa de colonización ne fundamenta -

en la creación de Nuevos Centroq de Población Ejidal aiendo loa 

~ás recientes el de Nuevo Nahuapa y Pino ~uárez constitu{doB por 

camnesinos orovenientea de otras regioneA del pronio Estado y de 

otro~ cercanos, ~iendo e~to~ campeqinoq de eqca~os recurqo~, con 

bajo9 niveles culturales y técnicos. 

r.7.1,1.- Grupoq de Edad. 

ta poblaci6n del municipio de Tomatlnn e~ predominantemente -

joven, ya que en 1970 las personas que contaban,haata 14 anos de 

edad representeron más de la mitad (Sl.1%) de la poblaci6n total, 

la~ que tenían entre 15 y 29 ado9 integraban cerca de la cuarta 

parte (23.7~), reprenentando en conjunto casi el 75 ~ de la po-

blación minicinal. 
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CUADRO No. 1 POBLl\CIOI'< POR GRUPOS DE EDAD EN 

EL rruNICIPIO DE TOMA:rLil.N (197-J) 

GRUP03 DE EJAD POBLACION 

Años Habitantes ~' 
·De o a 14 8555 51.1 

De 15 a 29 3362 23.7 

De 3:J y más 4207 25.2 

T0'2AL 16724 lJJ,J 

·FUENTE:· IX Cenno General de Población. Dirección Gene

rnl de Estadí:Jtica, SIC. !.léxico, 1972. 
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En la actualidad el incremento de población correqponde prin

cipalmente al gruoo de edad menor de 14 añoq, Lo anterior ha re

percutido en una fuerte demanda de servicios públicos, entre los 

que sobresalen lon educativos y sanitario-asistenciales. Igual-

mente, dicho .aumento re'Jercutirá a corto olazo en mayare• deman

das de fuentes de trabajo. 

I.7.1.2.- Alfabetismo. 

El Índice de analfabeti,,mo de la uoblación del Muriici:>io era 

:le 41.l;,,, cifra 'JUperior a la~ correcrpondiente~ al E<";ftado de Ja

li•co y al 'Ja{~. La inntrucci6n en la zona era muy deficiente, -

ya que uara 136J el 47 .9; de la ooblación mayor de •eis aríog no 

había recibido enseñanza e•colar; el 51.7~ había cur,ado algún -

grado de instrucción primaria concluyendolo !;!Olamente el 3,; y el 

J.4~-; había hecho eotudios pooteriores. 

El imnulso que se ha dado a la educación peI'!l'liti6 que el nu.m~ 

ro de alfabetas se incre'!lentará aproximadamente en 240,:, al -~ .. ~

sar de 2,220 personas ( de 10 años de edad y más ) en 1J6J a ---

7; 585 en 1970, cifra que repre<Jent6 ·uno de lo« mejore~ índice• -
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(72,1%) dentro del promedio no s6lo estatal sino nacional, En la 

actulidad dichos indices se han ido incrementando notoriamente -

hasta notarse una gran disminuRi6n en los indices de analfabeti~ 

mo dentro del Municipio. 

Nivel de conocimientos sabre aspectos agropecuarios. 

El nivel predominante de conocimientos agrícolas es bajo y 

et'l algun_os agricultores es medio. 

El nivel bajo se observa en los ejidatarios y comuneros. 

'Las agricultores que tienen un nivel medio de conocimientos -

agrícolas son los pequeños propietarios, así como los ejidata~-

rios y comuneras que se han integrada al sistema de crédito, 

Es importante mencionar que muy pocas agricult-Ores tienen un 

nivel alta de conocimientos agrícolas, los cualeR tratan de de -

introducir cultivos como la sandía, piña, cacahuate, mango, a--

rroz, etc. 

I,7,1,3.- Poblaci6n económicamente activa. 

Entre 1960 y 1970 se duplicó la pablaci6n económicamente ac-

tiva en el Municipio de Tomatlrui, pero su composición por secto

res no vari6 considerablemente, como se puede observar en el si

guiente cuadro. 

CUADRO No, 2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL MUNICIPIO 

DE TOMATLAN (1960-1970), 

SECTOR 1360 1970 

Habitantes " Habitantes " Primario l,443 11.9 3,321 75,9 

Secundario 179 8.9 362 8.3 
Terciario 356 17.7 451 l0,3 

In~uf. especif, 30 l.5 242 5,5 

T O T A L 2,003 _100.0 4,376 100.0 

PUENTE: VIII y IX Censos Generales de Población. Dirección 
General de Estadística, ~IC. México, 1972. 
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I.7.2.- Tenencia de la Tierra. 

En el área de estudio existen tres regímenes de tenencia de -

la tierra: ejidal, comunal y pequeña propiedad. 

El rágimen comunal abarca 40.8~ de la superficie total, el ~ 

ejidal 40.7~ y la pequeña propiedad únicamente 18.5~. 

En el área existen fuertes problemas en relaci6n a la tenen~ 

cia de la tierra, los cuales se derivan de diferentes situacio-

nes como son: falta de resoluciones definitivas, carencia de de~ 

l:l:ndes, peticiones de amoliaciones ejidales, e~tablecimiento de 

nuevo" centros de poblacion en terrenos de la Comunidad Indígena 

de Tomatlán, invasiones de tierras y oposici6n de algunos ejida

tarios y pequeños propietarios a su reacomodo dentro del Distri

to de Riego. 

I.7.J.- Alimentaci6n, Vestido y Vivienda. 

La alimentaci6n ~stá constituida en forma importante por el -

chile, el frijol y el maíz, complementandoae con productos prot~ 

inados y pan de trigo, no obstante lo cual se considera que la -

dieta de la mayoría de la poblacióó.es deficiente. 

El vestido en un principio era de mala calidad, en la actua~ 

lidad es de regular calidad en un 70~ de la poblaci6n. La mayo-

ría de la poblaci6n usa zapatos quedando un bajo índice que aún 

en la actualidad usan huaraches y anda descalzos. 

En el área del Municipio de Tomatlán se ubican 1,500 vivien~ 

das, de las cuales, un 80~ están formadas por un solo cuarto fa! 

to de ventilaci6n adecuada y de servicioe, por lo que resultan 

insalubres; el restante 20% lo constituyen viviendae con dos o -

más habitaciones, construidas con paredes de ladrillo, techos de 

teja y pisos de cemento. 

La mayoría de las viviendas de los nuevos ejidatarios son de 

carácter provisional y, en general, son pocas las habitaciones -

construidas con materialeA perennes. 
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I.7.4.- Explotaci6n agricola. 

La agricultura en el área del Proyecto es la principal fuente 

de ocupaci6n y de ingreso. 

En la actualidad el desarrollo de la agricultura en la zona -

ha tenido un gran auge gracias al apoyo con que han contado loe 

agricultores y ejidatarios de parte de asistencia t~cnica impar

tida por la S.A.R,H. basado además en la operaci6n existente de 

la construcci6n de canales.por medio de loe cuales se entrega el 

ªEl\1ª a los propietarion de tierras. 

En la actualidad se ha notado_ una gran erosi6n en loe suelos 

de la zona, motivo por el cual se han ideado nuevos sistemas de 

riego como lo son los de asperei6n tipo cadon y pivote central -

los cuales regarán terrenos a donde era imposible llevar el --

agua por gravedad. 

Dentro de los cultivos máA comunes en la zona tenemos los a-~ 

nuales y 1os perennes, dentro de los anuales tenemos el maíz, -

frijol, ajonjolí, cacahuate, camote, tomate, mel6n, pida, sandía, 

etc,, los perennes lo forman el coco de agua, coquito de aceite, 

café, guayaba y frutales diversos. 

Gracias a la implantaci6n de nuevos sistemas de riego por ª.:! 
persi6n como antes mencionamos y sigiendo la idea del Gobierno 

Mexicano en cuanto al Sistema Alimenticio de México se dará más 

auge al cultivo de granos como lo son Maíz, Sorgo y Trigo. Se ~ 

cultivarán ademas frutales como la Pida que es el que más se pu~ 

de regar bajo el Pivote Central. Se orearán además bajo este si.:! 

tema de riego, praderas artificiales para el establecimiento de 

p~es de cría de ganadería intensiva dando como resultado esto, -

un mayor auge a la ganadería de la zona, como del Estado. 

I.7.5.- Ganadería, 

La ganadería de la zona está enfocada principalmente a la ex

olotaci6n de ganado bovino para carne y en menos encala para le

che. 
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El principal sistema de explotación que se lleva a cabo en el 

ganado bovino es de libre pastoreo para cría, engorda y ordeña 

de ganado, para lo cual se aprovechan los pastos nativos y las -

leguminosas arbustivas de la región, 

Los sistemas actuales de manejo y reproducción animal son de

ficientes y de bajo nivel t6cnico. 

Asimismo, el ganado recibe escasos cuidados desde su nacimie~ 

to hasta su venta, lo cual·provoca la incidencia de plagas y en

fe'rmedades que merman considerablemente el desarrollo de los an! 

males y en algunos casos su muerte. 

Las técnicas de reproducción en el ganado son prácticamente -

nulas. 

Los ganaderoa no cuentan con instalacionea adecuadas, ya que 

loa corrales, cercas y embarcaderos son rústicos y de madera. 

Los pocos baños garrapaticidaa que existen están construidos de 

material resistente, pero muchas veces éatoa carecen de corra-~ 

les. 

Por todo lo anterior, la carne de ganado es de baja calidad y 

3U producción tambi6n es baja. 

La producción de leche tambi6n es baja y los volúmenes obte-

nidoa son para autoconsumo y venta en Tomatlán y poblados com--

prendidos dentro de la zona. 

El ganado bovino existente es de aproximadamente 30,000 cabe

zas, siendo los poblados de Tomatlán, Cruz de Loreto y Garganti

lla los que tienen mayor número de cabezas. Principalmente el !>!!. 

nado es criollo y de cruzas con cebú de las razan Indobrasil y -

Brahama. 

En la actualidad dentro de la zona se están elaborando proye~ 

toa y programas para la construcción de V.ódulos ganaderos e im-

plantación de praderas artificiales, dando esto como resultado, 

un mayor auge a la ganadería, considerandose que en un futuro -

sea una zona ganadera en un 80-90%. 
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Existe además un Programa de Aprovechamiento Forrajero, cuyo 

objetivo principal eo la construcci6n de hornoe y giloA forraje

roA y utilización en forma eficiente de las gramínea" forraje--

ras. 

OtraA actividade" pecuaria" que qe llevan acabo en la zona -

son la porcicultura, caprinicultura, y avicultura, qin embargo, 

no tienen importancia en virtud de que generalmente sUA explota

ciones son a nivel familiar, 
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Los estudios preliminares de mayor importancia que debemos de 

tomar en cuenta para determinar el proyecto definitivo de la es

tructura objeto de la oresente, los podemos clasificar de la si

guiente manera: 

l.- Estudios Topográficos, 

2.- Estudios de Mecánica de ~uelos. 

J,- Egtudios Climatológicos. 

4.- Estudios Hidrol6gicos, 

5,- Estudios de ~ocavaci6n. 

1.- Estudios Topográficos. 

El objeto principal de estos estudios, es la formaci6n de un 

plano topográfico a una escala adecuada, para proyectar sobre -

él las líneas de trazo de un Canal o estructura, en e~te caso, 

el Sif6n "Las Partidas". 

Para el control de un levantamiento topográfico utilizamos 

dos criterioe importantes: 

a),- Control Horizontal.- Este tipo de control puede consis

tir en una red de poligonales, una triangulación,. wi "istema de 

cuadricula o la combinaci6n de 9,;tos, que sirveq. para <iituar en 

planta las estaciones de control, 

b).- Control Vertical.- Consiste en una serie de bancos de n! 

vel, convenientemente distribuidos sobre el terreno, para servir 

como puntos de partida o de cierre para las nivelaciones. El co~ 

junto de puntos de igual cota nos darán las curvas de nivel que 

en conjunto nos dan el plano topográfico general, 

Para la elaboraci6n de los planos topográficos utilizados en 

el e<itudio de un proyecto de irrigaci6n se hace uso de laq "i--
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guientes escalas más comunes: 

l : 50000 l?ara estudios de gran visi6n y planeaci6n preliminar 

regional, aqÍ como para la detección de cuencas hi

drológicas. 

l 20000 En estudios de localización general de canales de -

conducción, redes de distribución y de drenaje y de 

limitación de zona regable. 

l 5000 En la localización preliminar y definitiva de todos 

los canales que comprenden una Zona de Riego, as! 

como de sus estructuras y estudios de lotificación. 

l 100.:J En la configuración de suelos con topografía casi -

plana y de poca pendiente, también para utilizarse 

en los proyectos de nre,.as derivadoras r sus eatrug, 

turas. 

En nuestro caso particular fué necesario hacer lo~ levanta-

mientes topográficos qiguientes: 

l.- Levantamiento del perfil del fondo del arroyo en una lon

gitud de 500 m. del tramo en que se encuentra alojada la 

estructura. 

2.- Levantamiento de un mínimo de tres secciones transver•a

les sobre el perfil del fondo del arroyo antes mencionado, 

para fijar en cada una el N.A.M.E., N.A.M.O., y N.A. M!n. 

y así poder determinar el área hidráulica del cauce en el 

punto donde cruza e 1 con·iuct o. 

La sección que se eligi6 para calcular el área hidráulica, 

fué la intermedia de entre laq tres que se leva'ntaron, y que es 

la que coincide con el trazo del conducto y-a la vez ser la que 

]lle da· la .longitud más corta y ecun6mica. Ver Lámina .~º 4. t:l to

mar en cuenta las otrds dos oeccione~, la de aguas arriba y la -

de aguas abajo del cruce o eje del conducto para el cálculo del 

área hidráulica, me daría como rer,ultado un ár~a mayor y por lo 

tanto una velocidad menor de la corriente del arroyo. 
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El cálculo del área hidráulica es con la finalidad de que una 

vez conociendo el gasto que lleva el arroyo, como se muestra má~ 

adelante en el Estudio Hidrológico, podamos determinar la veloc! 

dad de la corriente en el sitio de cruce del conducto y asi pos

teriormente determinar la posible qocavaci6n, 

Para calcular el área hidráulica se emple6 el método de suma 

de áreas de trapecios, el cual consiste en dividir el área en P! 
queños trapecios e ir obteniendo el área de cada uno y a la vez 

irlas sumando para llegar a obtener finalmente el área total co

mo se muestra en la Lámina Nº4. 

El N.A.M,E. se fijó en be.se e. ob,,ervaciones hechas en el sitio 

durante tres años antes a la construcción de le. e"structure., de -

las huellas o marcas que dejó el agua cuando se presentaron lao 

avenidas en cada año, 

Otro datos de importancia para fijar el N.A.M,E., fueron los 

proporcionados por la información de campesinos que habitan cer

ca del sitio de la estructura y que año con año han observado -

las crecientes del arroyo y las huellas o marcaq que va dejando 

el agua ya sea en rocas, piedras, árboles, etc, que ~e encuentran 

o bien en el cauée del arroyo o en laq laderas del mismo. De ahí 

que se optó por fijar como cota del N.A,l~.E. la 90,00 m. 
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2.- Eqtudios de Mecánica de Suelos. 

Desde la etapa del trazo definitivo del Sifón, se efectuaron 

perforaciones o excavaciones a cielo abierto para determinar el 

perfil de los suelos. La utilidad que aportan estas exploraciones 

es la de obtener el tipo de material y sus propiedades mediante 

las pruebas que analiza el personal del Laboratorio de la S.A.H.H 

a las muestras obtenidas de dichas excavaciones. 

Loe datos de mayor utilidad para aplicarlos a el Proyecto y -

Dieeño del Sifón "Las Partidas", proporcionados por el Laborato

rio de la s.A.H.H. son los qiguientes: 

'( s 

'\h 

Peeo volumétrico suelto = 1660 K'g/m3 

Peso volumétrico sumergido 1200 Kg/m3 

·11 "' Angulo de fricción interna 

Porcentaje de Materiales: 

Boleas "' 15 'lo 
Gravas 30 'lo 

Arenas 55 ~ 

33º41•20 00 

Estos datoA son de gran utilidad al auxiliarnos en la aelec-

ción del tipo de maquinaria a utilizar en la elaboración de loa 

Precios Unitarios y poAteriormente en la conqtrucci6n de la Es

tructura, 

El Perfil Estratigráfico de los Sondeos a Cielo abierto se -

muestran en la Lámina Nº6. 
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J.- Estuqios Climatol6gicos. 

Las principales características climatol6gicaa en la Zona del 

Proyecto se obtuvieron de datos proporcionados por la Comisi6n -

de Estudios del Siatema Lerma-Chapala-Santiago y por la Direcci6n 

de Hidrología de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráu

licos, loa cuales se obtuvieron a la vez de la Estaci6n Meteoro

l6gica Higuera Blanca que se localiza a los 19°04' de Latitud N. 

105°10 1 de Longitud WG. que se considera representativa de las -

coniiciones olimatol6gicas del área del Proyecto. 

En el Capitulo I incisos I.5.2 a I.5.7 1 se hizo mensi6n de a! 

gunos datos climatol6gicos, los cuales complementaremos con loe 

descritos a oontinuaci6n: 

Precipitaci6n media anual •••••• 

Precipitaci6n del año más seco (1970) 

Precipitación del año más humedo (1966) 

Temperatura media anual , 

Temperatura máxima extrema anual, 

Temperatura minima extrema anual. 

&vaporación media anual registrada 

313.6 mm 

174.0 !11111' 

667.6 mm 

24.6° e 
39,0º e 
7,0º e 

.1640.4 mm 
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4.- Estudios 8idrol6gicos. 

Eqtudio Hidrológico del arroyo "La" Partida"" para determinar 

el Gasto Máximo (Qmáx) que se puede pre"entar en el sitio de con~ 

trucci6n del Sifón •. 

A).- Analisis probabilistico de datos. 

En este caso como no se dispone de datos hidrométricos de la 

corriente, se tomarán los registros de Precipitaci6n máxima en -

24 hrs. (hpmáx), de la Estaci6n Climatol6gica Higuera Blanca, por 

ser la más cercana y repre,,entativa de la cuenca en estudio, y -

se procesaron estos datos en base a una serie de excedentes anua

les. 

De la Tabla Nº l tenemos que: 

l~edia de la muestra 91. 3 mm 

Desviaci6n standar Sx = 44.) mm 

D).- Aplicaci6n de la distribución de valores extremos Tipo I 

o de ·GUMBEL (ajuste GUMB!:L). 

Mátodo Analítico Exacto: 

Ecuación general XTr = x - -§¡¡- (Sx) + -~~- Ln Tr 

donde: XTr Lluvia máxima en 24 hrs. en mm para un periodo de 

retorno Tr. 

x Media de la muestra de datos. 

Xn, Sn Constantes en func16n de n (nillnero de años) que 

"e obtiene del Cuadro Nº 5. 

Sx De•viaci6n estandar de la mue!"ttra de datos. 

LnTr Logar!tmo natural para el Período de retorno Tr. 
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OIRECCION DE HIDROLOOIA 

DEPARTAMENTO DE" HIDRDMETRIA - OFICINA DE CLIMATDLDGIA 

l ~JITUD _;,119º__,,o,,._4_' --- PREC1PITACIOH 

LONGITUD 10,,_5_º ~1.,0:._1 ___ .... , .... EN 24 HORAS 

EN mm. 
ALTITUD------

CONTROLADA POR _ _¡;Sc. • .11.A._,,B'-LIH ____ _ 

ESTACION HIGUERA BLANC 

JALISCO ESTADO 

AÑO ENE .-FEB -MAR A8R MAY JUN JUL AOO SEP OCT NOY DIC ANUAL 

1971 o.o o.o o.o o.o o.o 2<.<; 26.0 50.0 60.i; 40.0 2.0 o.o 

1972 25.c; o.o o.o o.o 17.<; l•B. i; 1<2 o <2.0 "' i; '~º o 
h? e; o.o 

1973 5.0 3.0 o.o 14.0 o.o 45.0 30.0 30.0 45.0 60.5 o.o 1.0 

'Í.974 o.o o.o o.o o.o <8.5 l4.0 27.' 114.i; 6<.o 1'.0 4.0 30.0 

1975 23.5 o.o o.o o.o o.o 16.0 10.0 41.0 47.5 23.0 o.o 14.5 

1976 o.o o.o o.o o.o o.o <2,5 12.5 28.5 20.5 2<.o 42.< o.o 

1977 3.5 o.o o.o 4.5 o.o 39.4 54.7 77.6 28.5 27.3 o.o o.o 

1978 o.o 3.0 o.o o.o 1.5 25.0 84.5 76.o 68.4 17 .5 o.o o.o 

1979 12.5 o.o o.o o.o o.o 18.3 47.0 80.5 86.2 <Q.O o.o 1.5 
1980 69.0 o.o o.o o.o o.o 24.0 42.4 51.0 1042 14.0 o.o o.o 

1981 68.2 o.o o.o o.o o.o 60.8 40.0 '76.2 81.0 60 • .t o.o o.o 
1982 o.o o.o o.o o.o 4.8 68.2 8.3 58.8 27.0 46.8 79.4 4.1 

1983 1>7 ,4 lc;.2 8 o o o 101 o IA e; e; 1 A<; A laR ? ln'T > 111 e; A R ,, '7 

1984 68.5 o.o o.o o.o In .8 52.0 25.0 48.l 8>.o > A H 1 11.d 
1985 o.o o.o o.o o.o o.o 12a5 35,2 7'.4 57.< 102.5 12.0 o.o 

1986 o.o 2.7 o.o o.o o o l v;. i; 1 i;4 .i; 1'70 e; l•a e; li;a ., "e; < i; 
1997 3.5 o.o o.o o.o o.o 34 .o 181.7 so.o 116.5 3,5 o.o o.o 

1988 o.o o.o 2.2 o.o o.o 41.3 53.5 51.0 222.5 22.2 o.o o.o 

1989 o.o o.o o.o o.o o.o 91.2 46.7 52.0 79.0 17,8 o.o 44.0 
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TABLA Nº l 

Cálculo de la media (x) y desviaci6n estandar (sx) de la mue.!! 

tra de datos de lluvia máxima en 24 hrs. en 9eríe • de exceden-

tes anuales. 

Año Xi 
nF de or- Xi Tr = _!:_ (Xi - x) 2 
den (m) ordenada m 

1971 60.5 l 222.5 19.00 17213. 40 

1972 48.5 2 181. 7 9.50 8172.10 

1973 60.5 3 128.5 6.30 1383.8:> 

1974 63,0 4 104.2 4.70 166.40 

1975 10.0 5 101.0 3.80 94.10 

1976 42.3 6 91. 2 3.1ó 0.01 

1977 77.6 7 86.2 2.70 26.00 

1978 84,5 8 84.5 2.30 46.20 

1979 86.2 9 93.0 2.10 68.90 

1960 104.2 10 81.0 1,90 106.10 

1981 81.0 11 79,4 1.70 141.60 

1962 . 79,4 12 77.6 1.60 187. 70 

1983 101.0 13 7'J.5 1.40 432.60 

1984 83.0 14 7J,0 1.30 453.?J 

1985 128.5 15 63.0 1.20 soo.9:i 

1986 10.5 16 60.5 1.10 948.60 

1987 181.7 17 60.5 l.;i.Q 948. 60 

1989 222.5 18 48.5 1.05 1831.80 

1989 91.2 19 42,3 i:oo 2401.00 

SUMA n = 19 1736.l 35423,51 

Xi 1736.l /- 2 1 
X= n ---19--- = 91. 3 sx = -~g~==r~l ___ . 

/-35423. 51 1 
Sx = --19-:-1-- = 44,3 



NOR~L~S TECNICAS 
llIDROLOGICAS 

PARA DET1'RM!N.\R EL GASTO MAXTMO ORDINARIO 
Dll UNA CORR IENTe 51JPEP.PIC IAI. ASOCIADO A 
LA DELIMITACION DF. LA ZONA FEDERAL 

JO. 

DIRECCION GENERAL DE 
ADMINISTRACION Y CONTROL 
DE SISTEMAS flTDP.01.0GICOS 

rECHA CE AUTOR.z;.c (~,·tr;;-?· DE PAl'il:IA 

OIA 1 MES 1 AiiO 1 --

l 1 l 
3º· 

Cuadro No. S. - Valores de X1 y Sn. del modelo de Gumbel. 

n Xn Sn n xn :: Sn 
.. 

8 .4843 o ,904 3 s1· .S489 1. 1623 
9 .4902 o. 9288 52 S493 . 1. 1638 

10 .49S2 Q,9497· S3 • S497 1. 16S3 
11 .4996 0.9676 S4 .SS01 l. 1667 
12 .S03S 0.9833 SS .SS04 1. 168 1 
13 .S070 0.9972 S6 .SS08 1. 1696 
14 .5100 1.0095 S7 • SS 11 1. 1708 
1S .5128 . 1.02057 S8 .5S1S 1. 1721 
16 .S1S7 1.0316 S9 .SS18 1. 1734 
17 • Sl 81 1. 0411 60 .55208 1. 17467 
18 .5202 1 .0493 62 .SS27 1. 1770 
19 .. .S220 1.0S66 64 • SS33 1.1793 
20 .S23SS 1. 06283 66 .5S38 1. 1814 
21 .S2S2 1 .0696 68 .5543 1. 1834 
22 .5268 1 .07S4 70. .55477 1.18536 
23 .5283 1 .0811 72 • SS 52 1 •. 1873 
24 .S296 1. 0864 74 .SSS7 1. 1890 
25 .S3086 1.0914S 76 .SS61 1.1906 
26 .S320 1.0961 78 • SS65 . ·.i. 1923 
27 .5332 1. 1004 so· .SS688 1. 19382 
28 • 534 3 1. 104 7 3·t .SS72 1 .1953 
29 • 53S3 1. 1086 84 .SS76 1.1969 
30 • 5 36 l 2 1.11238 86 .SS80 1. 1980 
31 .S371 1. 11 59 88 • 558.3 1. 1994 
32 .5380 1. 1193 90 .SSR60 1.20073 
33 .5388 1. 12 26 92 i • 5 589 1 . ?.020 
34 .5396 1.1255 94 

1 

.SS92 1 . 2032 
35 .54034 1. 1284 7 96 .5595 1 . 204 4 
36 .5410 1.1313 98 .5598 1. 205.5 
37 .5418 1.1339 100 .56002 1. 201i49 
38 .54 24 1. 1363 1SO 

1 

• 564 61 1. 2253·1 
39 .5430 1.1388 ·200 .56715 1. 23598 
40 .54362 1.14132 2SO .56878 1.24292 
41 .S442 1.1436 300 1 .56993 1. 24 7!16 
42 • S·l •I o 1. 14 SS 400 .S7144 1. 25450 
43 • S463 1. 14 80 500 .572'10 1. 25880 
44 .545U 1. 1499 7SO .57377 1. 26S06 
45 .·S4 630 1.1S18S 1000 .S7450 1. 26851 
46 .S4C.8 1.1538 oO .57722 1. 28255 
47 .S473 1 .·1 SS7 
48 .S477 1. 15 74 
49 • S4 81 1 .1 S90 
so .S4854 1. 16066 
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TABLA DE CALCULO METODO ANALITICO EXACTO 

Tenemo" que para n = 19 del Cuadro Nº 5 xn = 0.5220 
Sn = 1.0566 

De la Tabla de cálculo Nº 1 X= 91,3 Sx = 44,3 

Tr LnTr Sx LnTr x - -!~-(Sx) XTr 
(año,,) -sñ- sn 

2 0.6931 29.059 69.414 98.473 

5 1.6094 67.477 69.414 136.891 

10 2.3026 96. 540 69.414 165.954 

25 3,2188 134. 954 69.414 204.368 

50 3,9120 164.018 69.414 233.432 

100 4.6052 19.3.082 69.414 262.496 

Tenemos que: 

Lluvia máxima 24 hrs. (X24) para Tr 2 años 98.5 mm 

Lluvia máxima 24 hrs. (X24) para Tr 5 años 136.9 mm 

Lluvia máxima 24 hrs. (X24) para Tr = 10 años 165.9 mm 

Lluvia máxima 24 hrR, (X24) para Tr 25 año,, 204,4 mm 

Lluvia máxima 24 hr,,, (x24 ) para Tr = 100 año" = 262.5 mm 

C).- Deducciones para el cálculo del Qmáx. ordinario, 

Como en este caso no se di~uone de información pluviografica 

que permita conocer la distribución horaria y tiempo de duraci6n 

de la tormenta más deqfavorable, que es la que se utiliza para 

calcular el Qmáx., es necesario determinar, de acuerdo a una ecu! 

ción ~atemática representativa, lo~ ~arámetros, magnitud de la 

lluvia y su tiempo de duración, que por definición para que ocu

rra el Gmáx. debe ser igual o mayor al tiempo de co¿centración -

de la Cuenca y su coeficiente de eccurrimiento donde se involu-

cran las perdidas; por lo tanto habrá que calcular el Tiemoo de 



32 

concentraci6n (Te) de la cuenca en estudio para en base a ese -

tiempo determinar la Intenoidad de lluvia que puede producir el 

Qmáx. 

CALCULO DEL TIElt!PO DE CONCENTRACION. 

Datos de la Cuenca: 

A= Area = 44.o.Km2 

Longitud cauce principal (L) = ll.10 Kms. 

Diferencia de elevaciones (L\H) = 813.0 m. 

Pendiente del cauce principal (S) = -4-~- = 
P6rmula de Rowe: 

0.0732 

Te = [-~!.~¡j'!.!!2:_]°.385 =[-~!.~~aH~~~~1:_]°.385 = l.15 hrs. 

P6rmula de Kirpich: 

Te = 0.0003245 (-1'--)º· 77 
,¡;j" 

Pórmula de Gray: 

por lo tanto tenemos que Te = l.15 hra. 

l.148 hre. 

CALCULO D3 LA ALTURA DE LLUVIA hp o Xi PARA UJIA DURACION 

CUALQUIERA DIPERENTE A 24 hrs. 

E•te valor se obtiene con la expresi6n: 

donde: 

xt "' altura de lluvia por el tiempo que se desee .• 

t tiempo para el cual se esta cálculando Xt 

e parametro que depende del tamaño de la cuenca en estudio 
y del tiempo de concentraci6n de la misma. 
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K paramétro que está definido por la ecuaci6n: 

K = -~==~:~gL 
t 24 (l-e) 

y está en funci6n del valor del valor de la lluvia máxima 

en 24 hr11. ajustado x
24 

t = tiempo de 24 hrs, 

Valores de "e" 
Es recomendable por su mayor incidencia, valoreP ·de "e" com-

prendidos entre 0,45 a 0,80 de la manera siguiente, previendo -

condiciones criticas. Tomar el valor más alto en Zona ciclonica. 

e = 0.45 0.50 Cuencas mu;r grandes con Te 48 hrs. 

e 0,50 0.55 Cuencas grandes con Te 24 - 48 hrs. 

e 0,55 - 0.60 Cuenca11 medianas con Te 6 - 24 hrs. 

e = 0.60 - 0.70 Cuenca9 chicas con Te l - 6 hrs. 

e 0,70 0.00 Cuencas chicas con Te l hr, 

Estos valores fuer6n tomados de la publicación"Normas Ttfonicas 

Hidrol6gicas"para determinar el Q.máx, ordinario de una corrien~e 1 
de la Dirección General de Administración ;r Control de Sistema11 

Hidrol6gicos de la S,A.R.H. 

D),- Cálculo del Qmáx, ordinario, 

Como el prop611ito de obtener Q es fundamentalmente conocer la 

velocidad del eocurrimiento en baPe al área hidráulica del cauce 

en el punto de con9trucci6n del Sifón para prevenir socavaciones, 

lo má11 conveniente es determinar el Q má~ periódico, por lo que 

se calculará para un Tr = 2 años utilizando el Método de la Fór

mula Racional donde el Qmáx, está dado por la expresión: 

Qmáx 0,277 C A i 

donde; c coeficiente de e11currimiento. 

A área de la cuenca en Km2 

i = intensidad de lluvia en mm/hr. 
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~ ;(-;;;!AS TECNICAS 
11A• .. •• ~IDROLOGICAS. 

--~~~~~~~~~~-------... 

D IRcCC ION GENERAL ¡¡:; ' 
ADMINISTRACION Y CONll'.OL 
ni; SISTEHAS llI!lRO!.OGil.'OS 

PAM ílETERf.IIN,"\ll m: f.1\STO ~IAXIMO ORDINARIO 
DE UNA CORRIENTE j SUPURPICIAL ASOCIADO A 
LA DEL IMITACION Dé LA ZONA PEDcRAL 

FECHA CE :.uror.1?:.c.r.~~-rt~~ üE -r:wr::.\_ 
OIA t.,~S ·Afio 

Cuadro No. Selección del nú1t?ero de Cscurrimiento N, para 
.conc!iciones de humedad previa media 

Uso de la tierra Conrlic~6n de la ~obertur~-1 Tipo de suelo 
Vegetal de. In. superficie. A ll c D 

Bo'sques cut tivn-· Ralo, bajn trnn·sniraci6n I · 45 66 77 83 
dos. Normal, transpiraci6n media 36· 60 73 79 

Espeso, alta transpiraci6n 25 55 70 77 

Caminos De tierra 72 82 87 89 
Superficie dura 74 S4 90 g·z 

llos~ues naturales Muy ralo, muy baja transpi 56 75 86 91 
' ci6n. 
' na10, baja transpiraci6n J6 (]8 7R 84 
í Normal, trnnspiraci6n mcrlia 3(J 60 70 76 -

Espeso, alta tra~spiraci6n 26 52 62 69 
Huy esneso, muy alta triins 
pi raci 6n. · 15 44 54 61 

Descanso, sin cul- Surcos rectos 77 86 ·91 94 
tivo. i 

Cultivos ·en .surco 

1 

Surcos rectos 70 80 87 90 
Surco.en curva a·e nivel 67 77 83 87 

' 
Terrazas 64 73 i9 82 

Cereales ' 
1 

Surcos rectos 64 76 84 88 
Surcos 'en curvn de nlvel bZ ¡.¡ 82 85 
Terrn=:ns ''º 71 79 82 

LeSumin6sus scmhrn Surcos rectos 62 75 83 87 
das con maquinariñ Surcos en curvn rle nivel 60 72 81 84 
o al"volco. 

' 
Terrnzas 57 70 78 82 

Pastizal Pobre 68 79 86 89 
1 Normal 49 69 79 84 

Bueno 39 61 7'4 80 

' 
Curva de nivel 1 pobre 47 ó7 81 88 
Curva rle nive1 1 normaJ 25 59 75 83 

' Curva de nivel, bueno 6 35 70 ·¡u 

Potrero permnnftn te Normal 30 sn 71 73 

Superficie impe!. IOfl 100 f(lfl J(l(i 

meable. ·------·--
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Secuencia de Cálculo: 

D,l).- Selecci6n del período de retorno 

Tr = 2 ail.os. 

D,2).- Deducci6n del Número de Escurrimiento "N" que nos ser

virá para cálcular la Prec1pitaci6n en Exceso (Pe) por 

consiguiente el Coeficiente de Escurrimiento "O", 

En base a observaciones hechas en el sitio de la cuenca en e~ 

tudio, se hace la consideraci6n de que el 80% del área de la mi~ 

ma está formada por Bosque natural y el 20~ restante por Pasti-

zal, por lo que se considera un suelo Tipo C. 

Del Cuadro N° 9 obtenemos loe valores de N para ~ste tipo de 

suelo: 

Bosque Natural N = 70 x 0,80 = 56.0 

Pastizal N = 86 x 0.20 =~ 

SUma N = 73.2 

D.3).- Cálculo de la Precipitación en exceso (Pe24 l para la -

lluvia en 24 hrs. (x24 J ajustada para Tr = 2 años esto 

es x24 = 98.5 mm. 

donde; Pe 24 en cm. 

x24 en cm. 

N = Nº de escurrimiento, 

sustituyendo valores: 
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D.4).- Cálculo del coeficiente de escurrimiento "C" para la -

lluvia ajustada en 24 hre. 

Pe24 
e = ------

x24 

D.5).- Para Te = l.15 hrs. Calcular la lluvia para una dura-

ci6n similar ClJ.. 15 ) 

x
24 

(1-e) 

donde K = -----------24 24 hrsl-e 

considerando e = 0.60 y sustituyendo valoree tenemos: 

ll.05(1,15)1-0· 60 
11..15 = ------1:5;g5------- = 29.21 

D.6).- Cálculo de lluvia en exceso xe1 , 15 en fun~ion de: 

Pe24= 36.92 mm y To = l.15 hra. 

Ke(t)l-e 
Xe1•15= ---r:;---- donde Ke 

Ke 36.92(1-0.60) = 4•142 = ---;4r:5;g5----

Pe
24 

(J.-e) 

----------- sustituyendo 24 hrsl-e 

4.142(1.15)1- 0•60 
Xe1 , 15 = ------1:5;g5------- = 10.950 

por lo tanto: 

e o. 374 
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D.7).- Obtención del Qmltx. ~ustituyendo en la P6rmula Racio

nal. 

tenemos que: 

Para Tr = 2 años Qmáx. ordinario= 116.0 m3/seg. 
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:AREAOE CUENCA EN ¡ESTUDIO. 

1 ! 1 1 t''/QX!f/YV·¿·//YY////"j'.,(/(,A! ! N-l4 1 ¡ , •/ / -· ' ,. . . , ? ,, . , ) _, _,.. , .; 7 .{ 

1 1 1 ' 1 CANA:tPPAL. 

' 1 !. 1 ["" !""\ ~·;;; 1:;/r., .. ,.J .... 1: 1 1 [ .-.. 

~' . ! ·~ ... 'lil _;¿ ~><.·,..4//;(',',/,..':';/,r_, ·i":r//, ',',/¡/}{,./ ;_~~. ,..:// ,-,Y ... Y;/;f;L(1(;~;( N-10 

r 1 . •' . 1 . . 1 ' ' . l-""' (:, "'I/(/ /'•e /V////[/•,( / ( ·J/ / '''ó/ ' ' N- e 1 '. '. . ' ' . .' : .• -. -. - • ' ,h,.. . ....,,, . ' •. ' . ' ' ' ., ?: . ' . -- ( ' ' ¡ 
1 

1 1 '>-{ r --._ __ .¡ >-~~y\,-<d<·--¡//N:~~0~~«'-;r-;,74W' : 1 ESC: "50,000 

ilUAG UNIVERSIDAD 
AUTONOMA DE 
GUADALAJARA 

':' 
z ' UI 

"' 
' UI ' UI 

" ' UI 

ESCUELA DE l N G ENIERIA 

. TESIS PROFESIONAL 
ES TU DI O ARROYO 
"LAS PARTIDAS" 

't 
UI GILEERTO RODRIGUEZ PAO~~-- ··-' 1 



38 

5.- Estudios de Socavación. 

Un aspecto de mucha importancia en la iimentaci6n o desplante 

de una estructura que se construirá para cruzar una depresión 

del terreno como lo son los ríoe o arroyos, es el relacionado 

con la socavación, 

Generalmente es dificil predecir con exactitud la profundidad 

a la ·cual el agua socava, 

Aunque no hay hasta la fecha estudios suficientes que permi-

tan prever la magnitud de la socavación en el lecho ·de un río o 

arroyo, ni la profundidad máxima de socavación, ni la forma de -

la sección socavada, el Ing. R. G, Kennedy propuso la siguiente 

fórmula: 

vo ~ c D0 •64 

donde la "Vo" es la velocidad en m/seg. a la cual no hay socava

ción ni dep6,,.ito en el r!o, "D" es el tirante en m., y "0" es un 

coeficiente cuyo valor depende del material en el fondo del río, 

El autor de la f6rmula nos da C=0.55 para arena muy fina, RegÚn 

sus observaciones. 

Bukley estudiando ciertos río, encontró que "C" se reduce a -

los dos tercios del valor hallado por Kennedy, para lechos form! 

dos por partículas extremadamente finas; es decir que "C" valdr.f. 

a aproximadamente 0,37, 

En el "Manual de Hidráulica" de H.W. Klng, pag, 7-30 y 7-31 -

vemos esta tabla para la f6rmula de Kennedy, 

VELOCIDAD CRITICA EN METROS POR SEGUNDO 

D 
en metros 

2.00 
2.50 
3,00 
3,50 
4,00 
4.50 

Arena muy fina 

o.86 
0.99 
1.11 
l. 23 
l.34 
l. 39 

Arena extraordinariamente 
fina 
0.58 
0.67 
0.7:; 
0.83 
0.90 
0.97 
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Otros datos sobre las velocidades de "no socavaci6n" los vemos 

en la pag. 1080 del "Manual del Ingeniero Constructor" del Dr. F. 

Scheicher, Tomo I. 

Material de fondo Velocidad media en la corriente 
gue no :ero duce ~ocavaci6n 

Arena fina 0.20 a O.JO 
Arena gruesa O.JO a 0.50 
Arcilla fina 0.30 a 0.50 
Arcil.1.a arenosa O,JO a 0.50 
Arcilla coi.;pacta 0.60 a 1..00 
'Grava hasta 2.5 cm. fÍ 0.60 a o.so 
Grava madiana 0,60 a l.00 
Boleo l.00 a 1..90 
Piedras angulosas l.70 a l.80 

El Ing. Vicente Guerrero y Gama en su libro intitulado "Apun

tes de la Clase de Puentes" proporciona algunos datos experim~n

tales sobre la velocidad de arrastre de diferentes materiales. 

Clase de material. que 
constituye el lecho del río 
Al.uvi6n suave 
Arena 
Arcilla ordinaria 
Arcilla comuacta 
Grava gruesa 

Velocidad de ai-rastre 
Mínima Máxima 

menor de 0.15 m/seg 
0.30 
0.50 
l.50 
l.00 

0.45 
1..00 
2.00 
2.00 

m/seg 

A continuci6n enlintaré una •erie de datos hidr~ul.icos que d~ 

ben tomarse en el cam-po y que ·•on de mucha utilidad para determ!. 

nar en forma práctica 1.a posible socavación. 

1.. - Leva .• 'amiento del perfil del fondo del río o arroyo en -

ur.a longitud mínima de 500 m. del tramo en que se encuen

tran las secciones estudiadas. 

2.- Levantamiento de un mínimo de tres secciones transversa-

les sobre el perfil del fondo del. río o arrojo. 

3,- Fijar en cada secci6n, N.A.M.E., N.A.M.o., y N.A. Mín. 
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4.- ERtimaci6n del coeficiente de rugosidad (n) en cada sec--

ci6n. 

5.- Medici6n del diámetro de lo" máximo" cuerpoq rodados por 

la corriente en avenidaR. (CantoR rodados, boleas, gravas) 

6.- Observaci6n en el terreno sobre posibles divagaciones o -

socavaciones del río o arroyo. 

7.- Investigar la duraci6n época y frecuencia de las avenidas 

máxima" extraordinarias y de laR máximas ordinarias. 

8.- Investigar la época de estiaje. 

En la actualidad existe un método que posiblemente sea el máR 

adecuado para conocer en forma aproximada la profundidad de soc!!_ 

vaci6n y se le conoce con el nombre de Mátodo Alemán, y que es -

el siguiente: 

En diferentes puntos del lecho del río o arroyo en el lugar -

del cruce, se nractican excavaciones verticales ademando qUS pa

redes Ri es necesario. El material extraído de cada excavaci6n 1 

independientemente, se pinta con una RUstancia in~.oluble en agua 

y as! pintado se vuelve a colocar en el interior de la excavación 

en el mismo orden en que antes se encontraban y con la miRma co~ 

pactaci6n. Si se emplea ademe durante la excavaci6n, éste se de

be retirar a medida que se va llenando nuevamente la excavaci6n. 

En esas condiciones se dejan las excavaciones a que queden ~uje

tas a las avenidas del río. 

El pintado de los materialeR tiene por objeto el saber hasta 

que nrofundidad lleg6 la socavaci6n, pues si no se hiciera ésto, 

al venir la avenida se iniciará la socavaci6n y una vez paqada -

la creciente el fen6meno de la qocavaci6n se reproduce en ~enti

do contrario, pues a medida que la velocidad del agua disminuye 

qe van depositando en el lugar socavado otros materiales, primero 

lo~ más pe,,adoR y después lOR más finoR, quedando ~1 final el -

cauce del río o arroyo muy parecido al que tenía antes de la cr! 

ciente. 
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Una vez que la avenida haya pasado se vuelven a repetir la~ -

excavaciones en los mismos puntos y as! obtener, por observaci6n 

directa, la profundidad de socavación, que será a(!uella a la --

cual vuelva a aparecer loq materiales pintados y que no fueron -

removidos oor la creciente. 

CALCULO DE LA SOCAVACION 

Una vez obtenida el área hidráulica de la •ección del cauce -

en el cruce del conducto mediante los eqtudios topográficos, y -

el valor del Gaqto Máximo que se puede ore•entar en el qitio de 

construcción, mediante el Estudio Hidrológico, se puede proceder 

a calcular la velocidad de la corriente en el sitio antes señal~ 

do. 

DATOS: 

Q = VA V= Q/A donde: 

Q gasto del arroyo que pa~a por la sección estudiada en 

m3/seg. 

V velocidad del agua en la sección estudiada en m/seg, 

A área hidráulica de la sección estudiada en 2 
m • 

Q 116 m3 /seg. 

A 909 
2 m 

V Q/A 116/909 0.1?7 m/seg. 

V 0.127 m/seg. 

Si comparamos este valor de V = 0.127 m/seg. con los senala

dos en las tablas anteriores, podemos observar que está muy por 

debajo de los v~lores mínimos y máxi~os de velocidades críticas 

a las que se pueden presentar arrastres o qocavaciones por lo -

que se llega a la conclusión de que no se nos presentarán soca"!! 

cienes en el sitio de la estructura. 

Como estos datos fueron obtenidos mediante fórmulas empíricas 

Y en b~se a ob~ervacionP.s hecha9 qobre diferentes ríos, para ma-
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yor seguridad se aplicó el Método Alemán en el sitio de la estrus_ 

tura en la siguiente forma: 

1,- 3e localizaron 103 punto" sobre el terreno natural a lo -

largo del eje de la estructura más convenientes para hacer 

las excavaciones verticales. En total Ae hicieron cinco -

excavaciones de 4.00 m. de largo, l.50 m. de ancho y 

l.00 m. de profundidad cada una, ubicadas en lo~ siguien-

tes kilometrajes: 

Excavación Nº l Km 3 + 420.00 

Excavación Nº 2 Km 3 + 520,00 

Excavación Nº 3 Km 3 + 620,00 

Excavación No 4 Km 3 + 720.00 

Excavación Nº 5 Kin 3 + 820.00 

No fué necesario ademar lns naredes de las excavaciones. 

2,- Una vez terminadas las excavaciones 9e procedió a pintar 

el material producto de las mismas con una pintura de co

lor Rojo, insoluble en agua, 

J.- Se colocó el material producto de las excavaciones ya pig 

tado, en el interior de la excavación en el miomo orden -

en que se fué extrayendo cuiiando de darle la compactación 

original que •e tenía. 

4.- Ya rellenadas las excavaciones hasta el nivel de terreno 

original, se esperó a que "e presentaran las avenidas en 

el arroyo, 

5.- Habiendo pasado las avenidas y en época de estiaje, se -

procedi6 a repetir las excavaciones en los mi~mos punto~ 

ya fijados y. se observaron loq resultados si¡;uientes: 

Excavación Nº l Km 3 + 420,00 

Elev. Terreno natural antes de la avenida 

Elev. lª capa pintada después de la avenida 

Diferencia 

88.794 m. 

88.7J2 m. 

O,J92 m. 
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Excavación Nº 2 Rín 3 + 520.00 

Elev. Terreno natural antes d( la avenida = 86.567 m. 

Elev. lª capa pintada de~pué~ de la avenida = 86.443 m. 

Diferencia 0.124 m. 

Excavación Nº 3 Kin 3 .. 620.00 

Elev, Terreno 1rntural antes de la avenida 8'{.808 m. 

Ele v. iª capa pintada después de la avenida 87. 7 ~4 m. 

Diferencia 0.074 m. 

Excavación Nº 4 ~,, 3 + 720.00 

Elev. Terreno natural antes de la avenida 87.939 m. 

Elev. lª capa pintada después de la avenida 87.857 m. 

Diferencia 0.082 m. 

Excavación Nº 5 Kin 3 .. 820.00 

Elev. Terreno natural antes de la avenida = 89.148 m. 

Elev. lª capa pintada después de la avenida = 89.0?;L_m. 

Diferenc.i.a 0.096 m. 

Como se aprecia, la socavación más desfavorable se nos pre-

sentó en la Excava~ión Nº 2 Km 3 + 520.00 que fué de 0.124 m. 

por lo que se determinó que la socavación no será un obstáculo 

que nos causará problemas en la eetructura o conducto. 

A este Estudio podemos complementarle que la Dirección de E~ 

tudios y Diseffos de la S.A.R.H. en Oficinas Centrales, recomien

da que el espesor del relleno en la zona del cauce no deberá ser 

menor a la profundidad de socavación, o en su defecto no debe -

aer menor de 1.50 m. y de 1.00 m. en las laderas. 
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C A P I T U L O III 

CALCULO HIDRAULICO 

III,l.- GENERALIDADES. 

Es frecuente encontrar durante la construcción de un canal o 

dren, ob&táculos tales como ríos, barrancas, caminos, v!as de 

ferrocarril, otro canal o un dren y cerros. 

Oon el objeto de vencer estos obstáculos es neceqario constl'J! 

ir alguna estructura que permita el paso del flujo del canal a -

través de ellos. 

Estas estructuras pueden ser: 

a).- Alcantarillas. 

b),- Puentes para camino o ferrocarril. 

C").- Puentes Canal. 

d).- Sifones. 

e). - ~C6nelea. 

rrr.2.- ELECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA. 

Al proyectar un cruce debemos de tomar encuenta los siguien-

tes factores para escoger la estructura que más nos convenga. 

III.2.1.- Cuando la elevación de la superficie libre del 

agua del canal, dren o arroyo, es menor que la elevación de la r~ 

santa del obstáculo, se puede utilizar como estructura· de cruce 

en el camino o vía de ferrocarril, una alcantarilla o bien un -

puente. 

En el caso de que se pueda utilizar cualquiera de las dos es

tructuras como solución de cruce, se deben de hacer anteproyec-

tos y escoger la estructura más funcional y económica, 

Si se escoge como solución de cruce una alcantarilla, la es-

tructura debe de trabajar como canal y se debe de tener dentro de 

la misma un bordo libre por lo menos igual al del canal. 

Si se escoge como solución de cruce un puente, se deberá de -

tener el Gálibo suficiente del nivel de la superficie del agua a 

la parte más baja de la superestructura del puente. 
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Si el puente se construye sobre un canal, el gdlibo será por 

lo menos el bordo libre del canal, 

Si el puente Re construye sobre un dren, el gdlibo mínimo Re

rá de l,00 m. del nivel de aguas máximas calculado, a la p~rte -

máR baja de la superestructura del puente. 

III,2,2,- Cuando la elevaci6n de la RUperficie libre del 

agua en el canal, dren o arroyo es mayor que la elevación de la 

ra9ante del obstáculo, se puede utilizar como eRtructura de cru~ 

ce un Puente Canal o un Sifón, 

III.2.2.1.- Puente Canal. 

El l'uente Canal se usará cuando la diferencia de elevaciones 

de la rasante del canal o dren y la rasante del obstáculo permi

ta un espaoio libre suficiente para lograr el paqo de vehículos 

en el caso de caminOR y ferrocarriles o el tránsito del agua en 

el caso de canales, drenes, arroyos y ríos. 

rrr.2.2.2.- Sif6n. 

El Sifón se utilizará si la elevación de la superficie libre 

del agua en el canal o dren es mayor que la elevación de la ra

sante del ob~táculo y no tenemos el espacio libre RUficiente 

para lograr el paso de vehículos o el tránsito del agua. 

Para un miqmo cruce qe puede utilizar cualquiera de las dos -

estructuras por lo que qería conveniente se hicieran anteproyec

tos y se escogiera la más funcional y económica, 
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III.3.- S I P O N E S. 
Las secciones más usuales en la S.A.R.H. son la rectangular y 

la circular, aunque en algunos casos especiales se utiliza la --

secci6n en herradura. 

III.3.1.- Conductos Rectangulares. 

Por especificaci6n de la s.A.R.H., la secci6n de los conduc~ 

toa rectangulares deberán cumplir con la siguiente relaci6n: 

....!!.. ~ lo25 
B 

l!w Ancho de la plantilla interior del 

conducto. 

Hs Altura interior del conducto, 

La aeooi6n mínima aceptada en conductos rectangulares es 

Bs 0,60 m. y Hs 1,00 m. 

La dimensi6n mínima de los chaflanes en las esquinas del con-• 

dueto será de 0.10 m. 

III.3,2,- Conductos Circulares. 

Por especifioaci6n de la s.A.R.H. el diámetro mínimo aceptado 

en secciones circulares será de 30" (76.2 cm.) para tubos prefa

bricados y de 1.25 m. para tubOR colados en sitio. 

III.4.- NORMAS GENERALES DE PROYECTO, 

III.4.1.- Sifones en cruce con carreteras. 

Por disposici6n de la Direcci6n General de Conservaci6n de la 

s.o.P., cuando ee va a cruzar un canal a través de un camino fe

deral hay que cumplir con ciertos requisitos. 

III.4.1;1,- El espesor del colch6n de tierra que debe de 

dejarse del punto más bajo del terreno natural dentro del dere-

cho de vía del camino a la parte superior de la estructura debe 

ser por lo menos de 1.50 m. 
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III.4,1,2.- La longitud del conducto en proyección hori-

zontal deberá ser como mínimo la longitud del derecho de vía máA 

un metro a cada lado a loe muros de cabeza de las tranAiciones. 

III.4.2.- ~ifones en cruce con ferrocarril. 

III.4,2.1,- El eepeqor mínimo del relleno, del patín del 

ríel a la parte superior de la estructura no debe de ser menor -

de 0.90 m. 

III.4.2.2.- La longitud m!nima de loe conductos en pro-

yección horizontal, deberá ser aquella que no impida el drenaje 

longitudinal del ferrocarril. 

III.4.3.- Sifones en cruce con canal o dren. 

III,4,3,1.- El eqpesor mínimo del relleno no deberá ~er 

menor de 1.50 ~., medidos deAde la rasante del canal o drena la 

parte superior del conducto. 

III,4,3.2,- La longitud de los conductos no deberá ser -

menor a la sección del canal o dren, con9iderando sus bermas y -

bordos. 

III.4.4.- Sifones en cruce con ríos, barrancas o arroyos. 

III.4;4.1.- El espesor del relleno entre el terreno nat~ 

ral y la parte RUperior de la estructura en la zona del cauce, -

no deberá ser menor a la pro~undidad de socavación en la zona -

del cruce. En laq laderas el relleno no debe ser menor de 1,00 m. 

III.4.4.2.- La longitud de la e9tructura estará en fun-

ción de la topografía del cruce cuidando que laR transiciones -

del canal al conducto queden alojadaq en el terreno natural, fu~ 

ra de las laderas, 

III,4,4,3,- La velocidad del agua en el conducto deberá 

de quedar comprendida entre 2.50 a 3,50 m/$eg, para evitar el d~ 

poqito de azolves en el fondo del conducto y no produPca erosión 

en el materiai de que está hecho el mismo. 



III.5.- CALCULO HIDRAULICO DE LAS TRANSICIONES Y DEL 

S IFON " LAS PARTIDAS ". 
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En el Distrito de Riego del R!o Tomatlán, Jal, el Canal Prin

cipal "San Rafael" en su Jrm, 3+600,00 cruzará un arroyo. 

Se proyectará como estructura de cruce un Sif6n de un conduc

to de sección rectangular que pe:nnita pasarun gasto de ll,05m3/s. 

DATOS HIDRA~LICOS DEL CANAL PRINCIPAL " SAN RAFAEL " 

• Q • 11.05 m3 /seg. A= ll.445 m
2 

• BLC·= 0,30 m. 

V = 0,965 m/seg. r= l.159 m, BLT = 0.35 111. 

b • 2.30 m. B = 0.00015 n = 0.014 

d - 2.10 m. t .. l.5 : l e = O.lo m. 

COMPROBACION DE DATOS HIDRAULICOS. 

A • bd+td2 = 2.30x2.l0 + l.5x2:To2• ll.445 2 
m • 

Pm = b+2d~,. 2.30+2x2.l~ = 9.871 m, 

r = A/P = ll.445/9,871 • l.159 m. 

r 2/ 3= (l.159) 213 .. l,103 

V a -~r2/3 s1/2,. 57§14 (l.,103)(0,00015)1/ 2,. 0,965 m/seg, 

V • Q/A = 11,05/11,445 • 0.965 m/seg. 

v2 (0.965)2 
hv = l!g- .. -2i97SI-- = 0,047 m. 

DISEflO DE LA SECCION DEL CONDUCTO. 

Proponiendo una sección rectangular, ésta debe de cumplir la -

siguiente relación: 

H = Altura interior del conducto. 

B = Ancho de la plantilla del conducto. 

H = l.25 B ••••• (1) 

A• BH ••••••••• (2) ·lD 
a 



Sustituyendo (1) en (2) 

A = 1,25 nf 
Despejando B 

B= Q:1 \Fí:25 
DATOS PARA EL DISENO, 
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En funci6n de la carga hidráulica disponible, se proponen va

rias secciones, suponiendo' diferentes velooiiades y se escoge la 

qrte da una suma da p~rdidae más o menos igual a la carga dispo-

nible. 

Veloc1dad supuesta: 

V ,. 2,60 m/seg. 

Q = 11.05 m3/seg. 

Q = AV .;!, . A = Q/V 

A = 11.05/2,60 = 4,25 m2 

B = ~ = 1.843 m v-r:25-
H = 1.25 B ,o, H' = 1.25 X 1,843 = 2.303 m. 

Se adoptara: 

B = 1.85 m y H = 2.30 m· 

Se colocarán carteles de 30 X 3a om. 

Area hdrdúlica efectiva: 

A BH - Ac Ac = Area de loe carteles •. 

Velocidad en el conducto: 

V= Q/A "· V= ll.05/4.075 2.7116 m/seg, 

Perímetro mojado: 

/, 2 1 Pm = 2(1,85-0,60) + 2(2,30-0.60) + 4Y(0,30) +(0,30)2 = 7.597m 

Radio Hidráulico: 

R = A/Pm ,, 4,075/7,597 

R2/ 3= 0,6605 

0,5368 m. 



CALGULO DE PERDIDAS DE CARGA APROXIMADAS: 

l. Transici6n de entrada: 

Vs2-vc2 
hte= Kt (~~g----) 

Va Velocidad en el Sifón. 

Ve 2 Velocidad en el canal. 

Kt = Coeficiente que depende del tipo de transición, 

g =Aceleración de la gravedad (9.Bl m/seg2 ), 

' Valores de Kt: 

Transiciones alabeadaa ••••••••••• 0.10 

Transiciones arietas vivae ••••••• 0.25 

2. Blltrada al conducto: 

V 2 
h • Ke(--!L-) e 2g 

Ke 2 Coeficiente que depende de la forma de entrada. 

VALORES DE Ke 

so 

Para entrada con arieta en ángulo recto •• , , ••• 0.500 

Para entrada con arista lfgersmente redondeada • 0.230 

Para entrada con arista completamente redondeada 0,100 
R = O.lSD 

Para entrada abocinada circular 

2.71162 
h0= 0.1 (--2x§:sr-> • 0.0374 m. 

3, Pricci6n en el conducto: 

J;)npleando lfanning: 

V xn 2 
hf = SL = (-;~73-) L 

n = coeficiente de rugosidad. 



S = párdida por fricci6n. 

Ve-'= velocidad del agua en el sif6n. 

r = radio hidrául.ico. 

L =longitud total del sif6n.( Ver lámina N°8J. 

1.958 m. 

4. Salida del conducto: 

Hacemos la siguiente consideración: 

ha = 2he ••• hs = 2X0.0374 "' 0.0748 m. 

5. Transici6n de salida: 

Hacemos la siguiente consideraci6n: 

hts= 2hte ... hts"' 2 X 0.0327 = 0.0654 m • 

RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA APROXIMADAS: 

l. Transici6n de entrada 

2, Entrada al conducto • 

3, Pricci6n en el conducto 

4. Salida del conducto , 

5, Transici6n' de salida 

CARGA POR PERDER 

0,0327 m. 

0.0374 m, 

l.9580 m. 

0.0748 m. 

_Q.:.Q§.21~.:.· 
2.1683 m. 

En este resumen de p~rdicia'.s de carga no se consideran l~s pér 

didas por cambio de dirección o codoe,ya que en esta etapa a\Úl 

no se cuenta· con el trazo geométrico (iefinitivo del conducto, 

procediendoee a calcular las pérdidas antes descritas con las 

fórmulas ya establecidas y calculando las faltantes cuando apli

quemos Bernoulli más adelante. 

DATOS HIDRAULICOS DEL CONDUCTO 

Q 11.05 m3/seg. B 1.85 m. Pm 7 .597 m. 

A 4.075 m2• H 2.30 m. n 0.014 

V 2.711 m/seg, R 0.5368 m. hvc = 0.374 m. 

51 
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CALCULO DE LA LONGITUD DE LAS TRANSICIONES. 

Las transiciones tienen su justificación, cuando el Canal en 

su localización tenga que intercalársele una estructura que nos 

obliga a cambiar de sección, ya que este cambio no debe de hace~ 

se bruscamente,~ sino por medio de transiciones con la finalidad 

de reducir al mínimo las perdidas de carga y obtener por ende, 

la mayor eficiencia hidráulica posible, 

La longitud de la transición se determina de acuerdo con el 

criterio de Julian Hinds, que consiste en considerar que el án-

gulo que deba formar la intersección de la superficie del agua y 

la pared, en el principio y fin de la transición, con el eje de 

la estructura sea 12°30• 
L 

-+~-....!!!-__ -}-

siendo: 

T = ancho de la RUperficie libre del agua en el canal. 

t = ancho de la superficie libre del agua a la entrada del 

conducto, 

L = longitud de transición. 

L 
Coto(,= -¡~:!) 

2 

e T-t despejando L ••• L = --¡¡-- )cot <><. 

SegÚn experiencias de la extinta Comisión Nacional de Irriga

ción, el ángulo puede ser aumentado hasta 22°30• sin que el cam

bio de secciones de la transición sea brusco y con el cual se r~ 

duce ligeramente el costo de los mismos. 

Por lo tanto nuestra longitud queda dada nor la fórmula: 



( T-t ) º30• L = --2-- cot 22 

Si al resolver la expresi6n anterior se encuentra un valor 

fraccionario, es recomendable redondearlo, 

T = b + 2td = 2.JO + 2(1,5)(2.10) m 8,60 m. 

t l.85 m. 

L (-~~~~!~~2-) 2.414 • 8.14 m. 

se adopta L = 8,50 m. 

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SIFON. 
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Una vez escogida la secci6n del conducto y determinadas la 

longitud de transición; con 1a popograt!a detallada del cruce se 

traza el perfil del terreno y sobre áste dibujamos el perfil lo~ 

gitudinal del sit6n. 

Se dej6 un relleno de 2.00 m. de la rasante del arroyo a la 

parte superior del conducto en la zona del cauce; en las laderas 

se dej6 un colch6n m!nimo de 1.00 m. Las tranAiciones se locali

zaron tuera de las laderas del arroyo, quedando totalmente aloj!. 

das en el terreno natural. 

Trazado el aif6n procedemos a calcular la geometría del mismo; 

hecho esto se tendrán los lugares en loe cuales puede haber pár

didaa de car¡¡a, 

El desnivel entre los gradientes de energía de entrada y de -

salida de la estructura tendrá que ser igual a la su:na de todas 

las pérdidas de car¡¡a que se presentan en el sifón. 

Así pues, las pérdidas de carga que se tienen son: 

l.- Transición exterior de entrada. 

2.- Entrada al conducto. 

J,- Fricción en loa conductos. 

4.- Codos o cambios de dirección. 

5.- Salida del conducto. 

6.- Tranaici6n exterior de salida, 



54 
Antes de pasar a aplicar la Ecuaci6n de Bernoulli para deter-

minar las perdidas de carga en el conducto, prooedemos a calcu-

lar' las deflexiones y las curvas verticales del mismo, 

DE LAS DEFLEXIONES. 

22 00 

65.00 

20.00 

Tan<><,= -~!.~~-= 0.2568 22.0v 

0C:1 = Tan-10.2568 = 14.4033° 

Sen"<,= __ .] ___ ••• y = 2Sen o<., 
2.00 

y = 2Senl4.4033º 0.50 m. 

PC = Pll +y 

= 88.60 + 0.50 = 89.10 m. 

Tano<•= -~:.1~- = 0,0723 05,00 

o«= Tan-10.0723 n 4,1357º 

-;r!no- ... y = 2sen <><r. 

y = 2Sen4.1357° = 0.14 m. 

FT = Fll - y 

= 88,60 - 0.14 = 88.46 m. 
PC =FI2 + y 

• 83.90 + 0.14 = 84.04 m. 

To~,,;'.. l, 50 n 075 --.= -20:-M- = '" 

e(~= Tan-10.075 = 4.2891° 

- 2!00- ••• y = 2Sen -<-. 

y= 2Sen4.289lº= 0.15 m. 

PT = PI3 - y 

= 83.90 - 0.15 83.75 m. 

FC PI4 + y 

82.40 + J,15 82.55 m. 



20.00 

210:00 

130.00 

o 
"' .. 
"' " '-' 
"-

ce 
"'"' ,.¡.,, .,, ... 
"ro 

Tano/5= _!:.~2-- = 0.075 20.vo 

"'~.- o< 5 = Tan-10.075 = 4.2891° í Sent(5,. -2f55- •.• y = 2Sen o< s 

2Sen4.289lº= 0.15 m, 

PT' = PI4 + ·;¡ 
11.50 y= 

= 82.40 + 0.15 = 82.55 m. 

PC = PI5 - y 

83.90 - 0.15 ,. 83.75 m. 

Tan~,,. -¡¡~fi~g0- ,. 0,0028 

o<",. Tan-10.0028 = 0.1637° 

seno<~= - 2!150- ••• y = 2seno<" 

2Sen0.1637º= 0.005 m. 

PT = PI5 + y 

= 83.90 + o.oo 83.90 m. 

PO PI6 - y 

84.50 - o.oo = 84.~0 m • 

..(7 = Tan-10.0169 

Seno(7= -2!00- ••• y 

y = 2Sen0.9695° 

PT 

PC 

PI6 +y 

84.50 + 0.03 

PI7 - y 

86.70 - 0.03 

2Seno( 1 

0.03 m. 

84.53 

86.67 :n. 
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ºo 
-~5~g5- = 0.0525 ::¡"' TBllP('g• .,g! 

~ ""' .,..., 
Tan-10;0525 "' lli ~ID o<.g• 3,0052º ., 

e, 

T o 11. .senc(6 .. -l~o- ·" Y= 2Sen<><. 1 ., 
00 <ti 
"-CD _., 

2Sen3,0052º = <Ó CD I! 
110 

y"' 0,10 m. 
~jl; 11. 

PT • PI7 +-y 1-' 

~!3 ... "' 86.70 + 0.10 "' 86.80 m. 

1 
40.00 PC "' PI8 - y 

a 88.80 - 0.10 = 88,70 m. 

"' ~"' "':r. "+ ::,.r<> 
_1:.!g~- = 0.1648 ~¡¡¡ Tanc('~"' 25.0 

!!2 T o<.9"' ran-10.1648 = 9,3502º 

ºº 
cri ., 

-2!00- ... y= cq ~ " r Seno(,= 2Seno( ~ u ... 
11. 11._; 

Y m 2Sen9.358'2° = 0,33 m • ., Ul 

~ UJ ... 
PT = PIS +-y 

1- 25.00 --1 "' 88.80 + 0,33 = 89.13 m, 
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CALCULO DE CURVAS VERTICALES. 

CURVA N2. 1 CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m. 

Al =o<1 -"(2 

A 1 ,, 14.403 - 4,135 = l0.268° 

Ll.l = 10°16'04" 

Sf 2.00 6 R = ------- = -~-Io:26S~- = 22.2 m. 
tg-~ tc---2----

' .... 
"IT Rti. 3.1416%22. 26ll0,268 

tc = -rso- " ---------rso~--------
tc = 3,989 m. 

CURVA N2. 2 CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m. 

o A2=o(2 .,. 
~ A 2 = 4,135º 
,_: 

·~w Ll. 2 = 4º08•os• 
- ---"! ---- - "' A ST 2.00 

N - - _: ~·" ----E,-- = ----.,-4;135r = 55.40 m. 
~ . tg-~- tg ---2---

lTRA 3.1416X55.40X4.135 
LC = -¡g5- = ---------¡g5---------

LC = 3,998 m. 

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m. 

A 3 =<><4 

A 
3 

= 4.289º 

LI. 3 = 4º17'20" 

LC " 3,998 m. 

----g¡~~Bgº- = 53,41 m. 
tg ---2---

3.1416X53. 41X4. 289 ---------¡g5--------



CURVA N!?. 4 

CURVA tfa 6 

CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m, 

A4 ,.c{4 +-<:>(5 
o 

~4 " 4.289 +- 4.289 = 8.576 

6.
4 

= 8°34 •41• 
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R = --~! ___ = ____ gg~~7g0- = 26,66 m, 
tg-~- tg ____ 2 __ _ 

2 

· TIRA 3.1416X26.66X6.578 
LC = -¡g5- = ---------¡g5--------

LC = 3,992 m, 

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m, 

t:.. 5 =o(5 -o(6 

o 
,.,. Á5 "4.269 - 0.163 = 4,125 

6.5 = 4°07'31" 

R = --~! __ _ 
tg-~-

TTR6. 
LC = -¡so- = 
LC = 3,998 m. 

____ gi~~25~- = 55.53 m. 
tg ---2---

3, 1416x55. 53X4 .125 ---------¡g5--------

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m. 

A 6 =<>{7 -<><5 

t:..6 = 0.969 - 0.163 = 0.806º 

6.
6 

= 0º48•20• 

R = --~! ___ • ____ gB~~OG~- =284.41 m 

tg-~- tg ---2---
IT R A 3.1416X264.41X0.806 

LC " -¡g5- = --------¡g5---------

LC = 3.999 m. 



CURVA N!!. 7 

CURVA N~ 8 

CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m. 

~1 =C(s -o<7 
2.0357º 
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R= --~! ___ = ----~;g~57.- = 112.57 m 
tg-Í'- tg---2----

lT R.ó. 3 .1416Xll2. 57X2. 0357 -íso- = ---------íao------~~ LC = 
LC = 3,999 m, 

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m. 

6 8 =c<9 -c<B 

9,3582 - 3,0052 6,353º 

c.6 = 6º21 •10 11 

ST 2,00 
6 R = ------- = ----b;3530-- = 3 ,04 m. 

tg-i- tg---¡¡---

. TTR.ó. 3.1416X36.04X6.353 
Lc = -íao- = --------ía5---------
LC = 3,995 m. 



RASANTES EN LAS CURVAS 

A E= ST Tan - 4-

CURVA N2. l 

10.2680 
E = 2.00 {Tan ----¡----) = 0.0896 m 

CURVA N~ 2 

4,1350 E = 2.00 {Tan ----¡--~) = 0.0360 m 

CURVA N.!!. 3 

4.2891 
B = 2.00 (Tan ----¡----) = 0.0374 m 

CURVA N.!!. 4 

8.5783 
B = 2.00 (Tan ----¡----) = 0.0748 m 

CURVA N.!!. 5 

4 .1254 
E = 2.00 (1.'an·----¡--~) = 0.0360 m 

CURVA N.2 6 

0.8058 
E = 2.00 (Tan ----¡--~) = 0,0070 m 

CURVA N.!!. 7 

2.0357 
B = 2.00 {1.'an ----¡----) = 0,0177 m 

CURVA ~ 8 

6.3530 B = 2.00 {Tan ----¡----) = 0.0554 m 

RAS = PI + B 
RAS = 88.60 + 0.09 
RAS = 88,69 

RAS = PI+ B 
RAS = 83.90 + 0,04 
RAS = 83.94 

RAS = PI - B 
RAS = 83,90 - 0,04 
RAS = 83.86 

RAS = PI+ E 
RAS = 82.40 + 0.07 
RAS = 82,47 

RAS = PI - E 
RAS = 83.90 - 0.04 
RAS " 83,86 

RAS = PI + E 
RAS = 84.50 + 0.00 
RAS = 84.50 

RAS "' PI+ E 
RAS = 86.70 + 0,02 
RAS= 86.72 

RAS = PI+ E 
RAS = 88,80 + 0.06 
RAS = 88,86 
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Una vez calculadas las deflexiones y laA curvas verticales -· 

del Sif6n, procedemos a aplicar el Teorema de Bernoulli de aguas 

abajo hacia aguas arriba, por tratarse de un regimen tranquilo. 
lll 

Transición Conducto 
Entrado 

BEBllOULLI ENTRE l y 2 

d2,+ hv2 2 z1 + hv1 + hts + 4¡ 

z1 • Desnivel entre los puntos l y 2 

dl 

hv
1 

Tirante normal del Canal, 

carga de.velocidad en el Canal, 

Tirante a la salida del conducto, 

Transici~n 
SO ldQ 

d2 

hts 

hts 

ti. hv 

zl 

P&rdida de carga por transición exterior de salida. 

0.2t.hv 

Diferencia de cargas de velocidad entre loR puntos l y 2 

94.15 - 92.92 = l.23 m. 

dl 

hv1 

2.10 m. 

0.047 m. 

d2 + hv2 - hts l.23 • 2.10 + 0.047 

d2 + h~2 - hts = 3,377 m, • • 

Por tanteos obtuvimoR el valor de d2 

(I) 

3,225 m. 



2 
A2 = 1.85 m X 3.225 m = 5.966 m • 

v2 = Q/A2 ·= 11.05/5,966 = 1.852 m/seg 

~ (1.852) 2 
hv2 = °"2g- = --2x97Bi-- = 0,174 m. 

·hte = 0;2(hv2-hv1) = 0.2(0,174 - 0,047) = 0.025 m. 

hts = 0.025 m. 
Sustituyendo en (I) 

3.225 + 0.174 - 0.025 = 3,377 

3,374 = 3,377 

BERNOULLI ENTRE 2 y 3 
P3 

d3 + hv3 + --w- = d2 • hv2 + he • 

he = Párdidas de carga por salida = 0.2t.hv 

d
3 

s Altura interior del conducto. 

hv
3 

= Carga de velocidad en el conducto, 

P3 --w-= Preai6n interior del agua en el punto 3 

hv
3 

= 0.374 m hv2 = 0,174 m 

•••• , (II) 

he = 0.2(hv
3 

- hv2) = 0.2(0.374 - 0.174) = 0,040 m. 

he = 0,040 m. 

Sustituyendo en II 

p3 
2.30 + 0.374 + --w- = 3,225 + 0.174 + 0.040 

62 
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BERNOULLI ENTRE 3 y 4 

P4 p3 
z4 + d4 + hv4 + --1¡-" d3 + hv3 + -.¡- + hf' +he 

z4 • Desnivel entre los puntos 3 y 4 

z
4 

"94.25 - 92.92"" l,33 m·. 

d4 "" d3 

hv4 " hv3 

p4 p3 
--.¡-s -w- + hf + he - z

4 
, , • , • , , ••• , , (III) 

hí • P~rdidas de carga por fricción en el interior del conducto 

hf' "" l.958 m. 

he P6rdida de carga por cambio de dirección del conducto 

he"" c ~ hvc ..¡-9;0-
c "" Coeficiente que está en función de la deflexión cuyo valor 

comUlllllente se adopta de 0,25 (Segiin Hinde) 

~ "' Angulo d~ la de:f'lexi6n, 

hvc = Carga de velocidad en el conducto = 0,374 m. 

0,03157 m. 

0,02003 m. 

0,02040 m, 

0,02885 m. 

0,02000 m. 

0,00884 m, 

0.01406 m, 



J-6.J5J 1 he8 = 0.25 ~--90--- (0.374) 

TOTAL= 
• ¿_:2g±~L!!!.:._ 

0.16859 m. 

he = o •. 16859 m. 
p3 

-y¡-= 0.765 m. 

Sustituyendo en III 

P4 
-y¡-= 0.765 + 1;958 + 0.169 - 1.330 

P4 -.,-= l. 562 m. 

BERNOULLI ENTRE 4 y 5 

p4 
d5 + hv5 = d4 + hv

4 
+ --v;- + he 

d5 = Tirante a la entrada del conducto. 

hv5 = Carga de velocidad a la entrada del conducto. 

he = P6rd1dae de carga por entrada = O.lóhv 

d:4 = 2.30 m. 

hv4 = 0.374 m. 

P4 -w-= l.562 m. 

d5 + hv5 - he = 2.30 + 0.374 + 1.562 

d5 + hv5 - he = 4.236·m •.• 

Por tanteos obtuvimos el valor de d5 = 4.157 m. 

2 A5 = 1.85 m X 4.157 m = 7.690 m • 

v5 = Q/A5 = 11.05/7.690 = l.4J7 m/aeg 

~ (l.437) 2 
hv5 = -2g- = --2197g¡-- = 0.105 m. 

(IV) 
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he = O.l(hv
4 

- hv
5

) = 0.1(0.374 - 0.105) = 0.027 m. 

Sustituyendo en IV 

4.157 + 0,105 - 0.027 = 4,236 

4,235 = 4,236 

BERNOULLI ENTRE 5 y 6 

z6 + d6 + hv6 = d5 + hv5 + hte 

d6 =Tirante en el canal •. 

hv6 = Carga de velocidad en el canal, 

z6 = Desnivel entre los puntos 5 y 6 

z6 ª 96.35 - 94,25 = 2.10 m. 

z6 = 2.10 m. 

hte = Párdidas de carga por transición exterior de entrada, 

hte = O.li:lhv 

d
5 

= 4,157 m. 

hv5 "' 0.105 m.' 

d6 + hv6 - hte = 4.157 + 0,105 - 2.10 

d6 + hv6 - hte = 2.162 m. (V) 

Por tanteos obtivimos el valor de d6 s 2.123 m. 

A6 = d6 [b + t(d6)] = 2.123 [2.30 + 1.5(2,123)] = 11.643 m2, 

2 A6 "' 11.643 m 

v6 = Q/A6 = 11,05/11.643 = 0,949 m/seg 

2 
v6 (0.949) 2 _ 

hv6 "' -2g- = --2x§;s1-- - 0.046 m. 

hte = O.l(hv5 - hv6 ) = 0.1(0.105 - 0,046) = 0,006 m. 
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Sustituyendo en V 

2.123 + 0.046 - 0.006 = 2.162 

2.163 = 2.162 

RE~IJMEN DE PERDIDAS. 

. .hte = 

he = 
hf = 

he = 

0.006 m • 
0.027 m. 

1.958 m. 

0,169 m. 

0.040 m. hs = 

hts = -~!.~~~-~.!. 
.JARGA POR PERDER = 2.225 m, 

APLICANDO BERNOULLI DE 1 a 6 PARA COMPROBACION. 

Z + a6 + hv6 = d1 + hv
1 

+2'_h 

Z = Desnivel entre loa puntos 1 y 6 

z = 96.35 - 94.15 = 2.20 m. 

a6 = 2.123 m. a1 = 2.10 m. ih = 2.225 m. 

hv6 0.046 m. hv
1 

= 0,047 m. 

2.20 + 2.123 + 0.046 = 2.10 + 0.047 + 2.225 

4.369 4.372. ,•, correcto, 
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CALCULO DB LOS PORCENTAJES DB AHOGAMIENTO. 

Para que el conducto trabaje en condiciones óptimas y que no 

exista entrada de aire al miemo,que pudieran causarnos una posi

ble reducción en su capacidad, ea necesario que el conducto tanto 

en la entrada como en la salida quede ahogado. 

El porcentaje de ahogamiento debe de ser mayor del 10~ segÚn 

recomendaciones de la extinta Comi~idn Nacional de Irrigación. 

AHOGAMIENTO A ~A ENTRADA. 

o< ,,o(
1 

(Del cálculo de las deflexiones) 

o(= 14.403° 

H = 2.30 m. 
H Coso( = -;¡- ,•, 

d = -ao~ri~453- = 2,374 m. 

d5 - d 4.157 -·2.374 
1' = ----a--- = -----2737¡-----= 0 •74 

Ahogamiento = 741') 10;4 correcto. 

AHOGAMIENTO A LA SALIDA. 

o< ="'<g(del cálculo de las deflexiones) 

o<.= 9.358° 
H = 2.30 m. 

H 
co<P( = -a- .. H 

d = -a;;;;o:z-

Ahogamiento= 38% > 101' •• correcto. 

Tr o n 5 1 e i o n 
So 11 d a 



a) 

~1 
l 

o 
<O· 

,., 

o 
'°\ 

1 
T 
~I 

C A P I T U L O rl 

CALCULO ESTRUCTURAL Y DISE~O DE: 

Transiciones de entrada y salida. 

:-J 
"" ~1 

1 

PL/llllll"ll"A 

Ele..: 9S7~ 

C<IDR1rlE 
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El análisis se hace como muro de sostenimiento, aplicando la 

teoría de Rankine para el empuje de tierras. 

El valor del empuje activo cuando se considera sobrecarga por 

carga viva está dado por la f6rmula siguiente: 

B = -~~-·~ h2 

Siendo: 

E = empuje total. 

t = peso volwnétrico del material, 

h = altura del muro. 

El valor del coeficiente Ko depende de la inclinación del pa

ramento del muro en contacto con el terreno y el ángulo de repo

so de éste. 

Cuando el ~aramento citado es vertical el valor de Ko para el 

empuje activo está dado por la f6rmula siguiente: 

l - Sen ~ 
Ko = -r-+-señ-j.í' 

siendo ~ el ángulo de fricci6n interna del material que forma el 

relleno. 

Cuando el paramento en contacto con el terreno está inclinado 

hacia éste, entonces el valor de Ko está dado por la f6rmula si

guiente: 

~ = ángulo de reposo del material. 

e = ángulo de inclinación del paramento del muro de contacto 

con el terreno, con re~pecto a la vertical. 
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Cálculo de la secci6n y acero de refuerzo segÚn corte B-B 

Supondremos que nuestro muro vertical trabaja como un canti

liver. 

Para calcular el valor del empuje que actúa sobre el muro, -

el Laboratorio de la S.A.R.H nos proporcion6 los siguientes va

lores de acuerdo con el tipo de material que estará en contacto 

con los muros& 

ó = 1800 kg/mJ. 

'¡1 = 33º41'20" 

Con el valor de f1 calculamos el coeficiente activo de Rankine 

sobre un muro vertical de pared lisa. 
3ll..¡ 1- T.N 

T QS.75 Ka l - Sen f1 l - Sen 33.666° -¡-:¡:-§¡jñ_,0_ -¡-:¡:-§;;ñ-33:688ª-
4.50 0.445 = 0,266 

1 94.25 
" -¡;~¡-5¡¡-

Ko 0.266 

CORTE a-a 

Peso volumetrico del material= 1800 Kt;/m3• 

El empuje valdrá entonces: 

0.266 2 E = ---2--- (lB00.)(4.50) = 5212 Kg/m, 

Momento actuante: 

M" E y 

y = h/3 Punto donde qe encuentra aplicado el empuje. 

y 4,50/3 " l.50 m. 

M = 5212 X l.50 = 7818 Kg - m 



DISERO: 

ConstanteA de cálculo: 

f'o = 210 Kg/cm2 

fe = 0,45 f'o = 94,5 Kg/cm2 

fe = 2000 Kg/cm2 

n = 1.0 

k = 0.322 

j = o.893 

K " 13.65 

Vp = O. 292 /i"C' = 4, 23 Kg/cm
2 

Cálculo del peralte por momento, 

d =~ = Jr3~~;ª~~r1m-' = 23.9 cm. 

Se adopta d = 25 cm. 

r = 5 cm. 

h = 30 cm. 

Revisión por cortante: 

V . 5212 
v = -bd- = -1aa-i-25-

cálculo del refuerzo. 

Usando vara. p 5/8" Av = l.99 cm2 tenemos: 

Se colocarán Vars. 5/8" p@ 11 cm. 

71 
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Revisión por adherencia. 

up = 2.3 v'210,1 = 20.83 Kg/cm2 ----i:¡¡----

U= 
v 5212 2 / 2 

~ojd- = -4;:4-i-a:a93-x-25- = 5.14 Kg/cm<20.8) Kg cm 

Sección económica donde ·conviene cortar la mitad del acero --

principal del refuerzo. 

Momento resistente para el 50~ As. 

l!IR = 50i'Asf'sjd 

KR = 0,50 X 17.50 X 2000 X o.893 X 25 = 3907 Kg - m 

Se procede por tanteos suponiendo "h". 
h = 3,57 m, 

0.286 2 
E= ~-2--- (1800)(3,57) = 3281 Kg 

y = 3,57/3 = l.19 m. 

M = 3281 X 1.19 = 3904 Kg - m. 3907 Kg - m 

por lo tanto podemos recortar las varillas a una distancia de 

3,57 m. a partir de la parte superior del muro. 

Acero por temperatura, 

Aet 0,0025bd 2 0.0025 X 100 X 25 = 6.25 c~2 

Usando Vara. l/2" p Av,. 1.27 cm2 tenemos: 

Avb 1.27 X 100 
S = --¡9- = ----~;2;---- = 20.32 cm. 

Se colocarán Vara. 1/2" p@ 20 cm. 

Cálculo del refuerzo en la Rección media de la tran$ici6n, 

(corte C-0). 

A partir del corte A-A se determinan la~ dimen~ione~ de la 

9ecci6n. 
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~ 277.5 1 
¡zs 

CORTE e-e 
Con estos datos ee procede a valuar el empuje de tierra sobre 

el muro, El coeficiente activo estará dado por la fórmula: 

ooa2 <91 + e) 
Ko = --------------~-¡----

Oo s3 e (1 + -~!~---) 2 

ººªe 
91 = 33°41'20" = 33.688° 

Del corte O - O 
2,775 Tan e= _
37755

_ = 0.75 

e= Tan-1 0.75 = 36.869° 

(Jí1 + e) = (33.688 + 36.869) = 70.558° 

Oos-(Jí1 +e)= 0.332 

Ooe2(J6 + e) = 0,110 

Oos e = o.800 

aos3 e= 0.512 

0.110 -
xo = -a;512-i-27B67- = 0•075 

Ya vs.luado el valor de Ko, se determinará el valor del empuje, 



0.075 2 
E= ---2--- {1800)(3,70) 930 Kg. 

y = 3,70/3 = 1.233 m. 

M = 930 X 1,233 = 1147 Jr,!;-m 

d = 

Ae 

114700 
~13;55-x-155- = 9.16 cm. 

se adopta d = 20 cm. 

_r = 5 cm. 

h = 25 cm. 

114700 2 
-2555-x-o:s93-x-25- = 3•21 cm 

Se reforzará por temperatura con Vara. 1/2" p @ 20 cm. 
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Para facilidad de construcci6n, ee dejarán lo~ muros con es

pesor constante de 30 cm. y la losa de la plantilla con un espe

sor de 25 cm. obtenido del cálculo en la eecci6n media (corte C-C) 

como se muestra en el croquis del Armado final. 

ARMADO FINAL 

ars. de5/8"r/@11 

CORTE e- e 
-bof-

J f Vors. de 5/8
1

ff@22 l ~ •• Vars. de //2"?@20 

Vors. de 5/8"¡J@11 

..L 
: 1~·:-.,· • :•r '.!' •. 25 

T 

CORTE 8-8 



b) Del conducto o barril lleno aplicando el método 

de HARDY-cnoss. 
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Esta primera condición implica que el Sifón está trabajando 

con el gasto normal pero sin rell.eno de tierra, 

Análisis: 

Recordemos que la sección del Sit6n es rectangular de: 

l.85 x 2.30 m, Supondremos para el cálculo un espesor para las -

paredes de 0.35 m. y chaflanes de 0.30 x 0.30 m. (ver FIG •. l), 

Se revisará la sección central del Sifón ya que ésta se consi 

dera que es la más crítica. 
_¡_ 

r' ------- --, 35 

DI ·o· T 
1 1 
1 1 

' ' 1 ' 

: 1 230 
' 1 l 1 1 

1 ' 
1 1 
L----------.J 35 

~ 1 IB~ 1 fM.T 
220 

FIO. i FIG. 2 

El claro teórico que se considera es la distancia entre los. -

ejes de la secci6n (ver FIG. ,2), 

Cargas sobre la losa superior. 

La reAultante de las cargas verticales es igual a la presión 

hidrostática menos el paso propio de la loAa. 

Como caso más desfavorable supondremos que el tirante a la ea 

trada del conducto invade el bordo libre. 

Presión hidrostática. 

Elev. del agua a la entrada del conducto= 98.75 m. 

Elev. del lecho inferior de la loAa sup. =-~i:.~-~ 

Carga hidrostática = 14,05 m. 



Wph = 14.05 X 1000 = 14050 Kg/m2 

Peso propio losa superior 

Wpp = 0.35 X 2400 = 840 Kg/m2 

W1 = 14050 - 840 = 13210 Kg/m2 

w1 = 13210 Kg/m2 

Carga sobre la losa inferior. 

La resultante de laR cargas es: 
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La diferencia entre la reacción del terreno y las cargas vertic~ 

les de arriba hacia abajo. 

Presi6n hidrostática. 

Elev. del agua a la entrada del conducto = 98.75 m 

Elev. del lecho superior de la losa inf. =~~~~-m 

Carga hidrostátioa = 16.35 m 

WPh = 16.35 x 1000 = 16350 Kg/m2 

Peso propio del agua 

Area hidráulica del conducto = 4.075 m2 

W = 4,075 X 1000 a 4075 Kg/m2 
w 

Paso propio del conducto. 

WPC = (3,00 x 2,55 - 4.075) 2400 = 8580 Kg/m2 

Peso propio losa inferior. 

Wpp = 2400 X 0.35 = 840 Kg/m2 

Reacción del terreno. 

Rt = -~!~~-~!!_:~~~~~!~-!-~!~~-~!!_~~~-
ancho del conducto 

Rt = -~~~~-!_!~I~- = 4963 Kg/m2 

2,55 

w2 = 4963 - 16350 - 840 = 12227 K¡;/m
2 ! 
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Carga sobre las paredes laterales. 

E~ la misma sobre laa dos piezas y constituye Wl diagrama t~ 

pecial, cuyas bases son los valores extremos de la carga hidros

tática; designaremos estos valores como w
3 

y w
5

• Sus valores son: 

w
3 

14050 'Kg/m2 

w5 = 16350 Kg/m2 

w4 16350 - 14050 = 2300 Kg/m2 

Por lo expuesto el diagrama de cargas sobre el marco rígido -

es el siguiente (fig. 3). 

w1 = 13210 Kg/m2 

w2 = 12227 Kg/m2 

w
3 

= 14050 Kg/m2 

2300 Kg/m2 

Flg· 3 

Por claridad del diagrama se dibujaron las cargas por el lado 

de afuera del barril pero son cargas interiores. 

Momentos iniciales de emootramiento. 

BARRA A-B 

Wlll 
2 

13210(2.2)2 
MAB =~A --12--- -----12------ 5328 Kg-m 

BARRA C-D 

W2l1 
2 

-~g_g_g,·Hg,:.g,l~-
MCD = "'ne --n--- = = 4932 Kg-m 

12 
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BARRAS (A-D) y (B-C) 

W312
2 

W412
2 

14050(2,65)2 
MAn = ~c = --r2-~ + --35---= ------r2------ 2300(2.65) 2 

+ -----35------

MAD = ~c = 8761 118-m 

'N3l2 
2 ~4l2 2 

14050(2,65)2 2300(2.65) 2 
M¡,A = MCB = --r2--- + --20---= ------r2------ + -----20 _____ _ 

A 
67SI 

903 - o 

+ 
4932 

5328 
+ 
B -

8761 

e + 9030 

4932 

MOMENTOS 

INICIALES 

APLICACION DEL METODO DE HARDY-CROSS AL CALCULO DEL MARCO RIGIDO 

Rigideces: 4 EI 
K = --L--

4 EI 
KAB = -2;25- = l,818 

4 EI 
KAD = -2:65- = l.509 

L K =-3:32r 

FACTOR DE DISTRIBUCION PD = -;¡:Ki_ 

l.509 PD AD = -3;327- 0,454 (Barras Verticales) 
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NUDO A B c D 

BARRA AD AB BA BC CB CD DC DA 

l!'D 0,454 0.546 0.546 0.454 0.454 0.546 0.546 0,454 

MOM. INIC, +8761 -5328 +5328 -8761 +9030 -4932 . +4932 ·-9030 

-1559 -1874 +1874 +1559 -1860 -2238 +2238 +1860 
+ 930 + 937 - 937 - 930 + 790 +1119 -1119 - 780 
- 848 -1019 +1019 + 848 - 8ó2 -1037 +1037 + 862 
+ 431 + 510 - 510 - 431 + 424 + 519 - 519 - 424 
- 427 - 514 + 514 + 427 - 428 - 515 + 515 + 428 
+ 214 + 257 - 257 - 214 + 214 + 258 - 258 - 214 - 214 - 257 + 257 + 214 - 214 - 258 + 258 + 214 

MOM, 1'INAL +7288 -7288 +7288 -7288 +7084 -7084 +7084 -7084 

7288 (.... 7288 
+ ~-+----+.-8~ -

Cálculo de los cortantes 

momentos a loq paño~ y momentos po~itivos. 

BARRA A-B 

13210 X 2,20 
Vi = ------2------- = 14531 Kg. 

VA r---'2=20_----llV8 

7288A 13210 Kg/m. a 7288 

\ ) 

Cortante Isostático. 

Cortante hiperestático, 

Vh o 
VA = 14531 Kg. VB 14531 Kg. 
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Cortante al ohaflán. 

VAo = VBo = 14531 - 13210 X 0.475 = 8256 Kg. 

Momento a los paños. 

(0.175) 2 
MAp = ~p = 14531 X 0,175 - 13210 X ----2----- - 7288 = -4947 Kg-m 

Momento positivo. 

(1.10) 2 
M+ = 14531 X 1.10 - 13210 X ----2---- - 7288 + 704 K~-m 

BARRA C-D ~70&4 ~4 
( \.---,-2-2 2_7_K_g-/m-.-- ¡ 

vo 
0 

e ve 

Cortante Isostátioo, 

12227 X 2,20 
Vi = ------2------- = 13450 Kg. 

220 

Cortante hiperestátioo. 

Vh = o 

V C = 13450 Kg. VD = 13450 Kg. 

Cortante al chaflán. 

VCc = VDc ~ 13450 - 12227 x 0,475 = 7642 Kg. 

Momentos al paño. 

(0.175) 2 . 
Mcp= ~= 13450 X 0.11: - 12227 X ----2----- - 7084 = - 4917 Kg-m 

Momento positivo. 

V 13450 
X = -w- = -12227- = l,lo m 

(1.10)2 
M+ = 13450 X 1,10 - 12227 X -~-~--- - 7034 + 314 Kg - m 



BARRA A-D 

2 w
3 

= 14050 Kg/m 

2 w4 = 2300 Kg/m 

Cortante Isostático. 

' 14050 X 2,65 2300 X 2.65 
VAi = ------2------- + ------6------ = 19632 Kg. 

14050 X 2.65 2300 X 2.65 
VDi = ------2------- + ------3------ = 20648 Kg. 

Cortante hiperestático. 

7288 - 7084 
Vh = ----2;65----- = 77 Kg 

VA = 19632 +·77 = 19709 Kg 

·-
VD = 20648 - 77 = 20571 Kg 

Cortante al chaflán, 

2300(0.475) 2 . 
VAc= 19709 - 14050 X 0,475 - --2-x-2765 ____ = 12937 Kg 

2300(2.175) 2 
vnc= 19709 ·- 14050 x 2.175 - ---2-i-2765-~ = 12903 Kg. 

81 
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Momentoe a loa pafios. 

MAp= - 4055 Kg - m 

Mi,ps 19709 X 2,475 - _!1~2~~~~1121:. - -~~~~~~~1i22: __ 7266 
o X 2.o5 

"1>¡,= - 3734 l!:g - m 

Momento positivo. 

11!+ ,. 6160 Kg - m 



Mp;-37)4 

M•=-7084 

- Mp:-373'4 

"'-·- 708'4 

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES 

Ve= 10100 
Ve:. 12037 

Ve= 12go3 
Ve=.zo&71 

Ve:o. 10100 

Ve= 12037 

\t::.12003 
Ve:2oei11 

DI AGRAMA DE FUERZAS CORTANTES 

83 



Diseño: 

Constantes de cálculo 

f'o 210 F:g/cm2 

fe 2000 F:g/cm2 

fe = 0,45 f'c = 94,5 Trg/cm2 

.n = 10 

k = 0.322 

j ; 0,893 

K = 13.65 

VP = 0,292 v'foOl = 4. 23 Kg/cm
2 

84 

El peral.te se calculará con el valor del. mome~to máximo posi

tivo o al. paño, o con el valor del cortante al chaflán, 

M- = 4947 Kg - m 

M+ " 6160 F:g - m 

vmáx = 12937 rrg 

Peralte por momento, 

dM=~ dv = {__§*~~~~-;;,.-
1 

= 21.28 cm. 
m V-13 ,o5 X lvv 

Se adopta d 25 cm 

5 cm r ~ 

h = 30 cm 

Revisi6n por cortante. 

Peral.te por cortante. 

d V 12937 = -iiv- = -roa·x-;r:-2r 
Se adopta d = 30 cm 

r = 5 cm 
h = 35 cm 

30,58 cm. 
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Acero de refuerzo negativo (¡?arrilla interior), 

El área de acero se calculará con el valor del momento máximo 

al paño o por adherencia con el valor del cortante máximo al ch~ 

flil.n, 

Usando Vara. 5/8" ¡f Av = 1.99 cm
2 tenemos: 

Avb 1,99 X 100 
S = -A9-- = ----9;23---- = 21,56 cm 

Se colocarán vara, 5/8" ¡f@ 21 cm. 

Revisi6n por adherencia. 

2.3 ../F2 2 
up = -----ii----- .(: 25 R"g/cm 

2. 3 v'2IO' 2 
up = ----1;~---- = 20.83 R"g/cm 

u= ~o'Ja- = -23;g-x!§?g~3-x-)0" = 20.29 <(20.83 R"g/cm
2 

Acero positivo (Parrilla exterior). 

As = M 616000 
-r;Ja- = -2a55-x-o;s93-i-30- ll.49 2 cm 

Usando Vars. 5/8" ¡f Av = :l.,99 cm
2 tenemos: 

Avb 1,99 X 100 
s = -x;-- = ---rr;49---- = 17,31 cm 

Se colocaril.n Vara. 5/8" p@ 17 cm. 

Revisi6n por adherencia. 

16.42 < 20.83 Kg/cm2 

Acero por temperatura. 

Ast = 0,00125bh = 0,00125 

Usando Var,,. 1/2" ¡J Av = 
Avb 1,27 X 100 

s = -x;-- = ---4;375----

X 100 X 35 = 4,375 

1.27 cm2 tenemos: 

29.02 cm 

2 cm 

Se colocarán Vars. 1/2" p @. 29 cm. en do6 direcciones y en cada 
cara. 
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e-) Del conducto o barril vacío aplicando el m~todo 

do HARDY-CROSS. 

Esta segunda condici6n implica que el Sif6n está vacio y suj~ 

to a cargas exteriores, 

Datos dsl proyecto: 

Elev. máxima del agua en el arroyo 

Elev. de la rasante del arroyo 

Elev. del lechó superior del conducto 

Elev, plantilla del conducto 

·Espesor supuesto de los elementos 

Peso volumétrico del material 

Peso volumétrico sumergido del material 

Coeficiente de empuje activo del material = 
Peso volumétrico del agua 

Chaflanes de 0,15 x 0.15 m 

N.A.fill.E:oo.oo ,r 

... 

90,00 m 

86.59 m 
85.00 m 

82.40 m 

0.30 m 

1660 K"g/m3 

1200 !{g/m3 

0.286 

1000 !{gjm3 
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Carga sobre la losa superior, 

Pw = peso del agua = 5,00 x 1000 . = 5000 Kg/m
2 

Pt = peso de la tierra = 1.59 x 1200 1908 Kg/m2 

Ppls= peso propio de la losa superior= 0.30 x 2400 720 Kg/m
2 

w1 = 5000 + 1908 + 720 7628 Kg/m2 

Carga Robre la losa inferiór, 

Ppc = peso propio del conducto 

2400 2 = (2,90 X 2.45 - 4,21)-2745- = 2836 Kg/m 

Sp = subpresi6n = 1000 x 7,90 s 7900 Jrg/m2 

R,T = reacción del terreno = Pw + pt + Ppc - Sp 

R.T = 5000 + 1908 + 2836 - 7900 = 1844 Kg/m
2 

Ppii= peso propio de la losa inferior = 0,30 x 2400 = 720 Kf;/m2 

w2 = carga sobre la losa inferior = Rt + Sp - Ppli 

w2 s 1844 + 7900 - 720 "' 9024 Jrg/m2 

Cargas sobre las paredes laterales. 

Preai6n hidrostática. 

Pl. = 5.1.5 X 1000 5150 Kí;/m2 

P2 = 7,75 X 1000 e 7750 Kí;/m2 

Presi6n de la tierra 

P1 0,286 X 1200 X 1,74 597 Kg/m
2 

P2 = 0.286 X 1200 X 4,34 = 1490 °Kf;/m
2 

w
3 

5150 + 597 = 5747 Kf;/m2 

w
5 

7750 + 1490 = 9240 Jrg/m2 



2 w4 = 9240 - 5747 = 3493 !rg/m 

w1 = 7628 Kg/m2 

w2 = 9024 Kg/m2 

w3 5747 Kg/m2 

w
4 

= · 3493 Kg/m
2 

Momentos iniciales de empotramiento. 

BARRA A-B 

7628(2.15) 2 
-----12------ = 2938 lrg - m 

BARRA C-D 

BARRAS (A-D) y (B-C) 

MAD = ~e .. 4025 Kg - m 

~A = MCB = 4418 Kg - m 

-4025 

+4'418 

+2038 -2038 

A 

-34711 43478 

MOMENTOS 

INICIALES 

88 
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APLICACION DEL METODO DE HARDY-CROSS AL CALCULO DEL MARCO RIGIDO 

Rigideces: 4 EI 
K = --¡;---

4 EI KAB = - 2715- = 1.860 

4 EI 
KAD = -27~5- = 1.538 

Z:. K = -37391í 

FA,CTOR DE DISTRIBUCION FD ·= ~~-

1.860 
FD Ail = -3739g- = 0,547 (Barras Horizontales) 

1.538 
PD AD = -3739g- = 0.453 (Barras Verticales) 

NUDO A B e 

BARRA AD AB BA BC CB CD 

FD 0.453 0,547 0.547 0,453 0,453 0.547 

MOM. INIC. '"4025 +2938 -2938 +4025 -4418 +3476 

+ 492 + 595 - 595 - 492 + 427 + 515 
- 214 - 298 + 298 + 214 - 246 - 258 
+ 232 + 280 - 280 - 232 + 228 + 276 
- 114 - 140 + 140 + 114 - 116 - 138 
+ 115 + 139 - 139 - 115 + 115 + 139 - 58 - 70 + 70 + 58 - 58 - 70 
+ 58 + 70 - 70 - 58 + 56 + 70 

MOM, FINAL -3514 +3514 -3514 +3514 -4010 +4010 

D 

DC DA 

0.547 0.453 

-3476 +4418 

- 515 - 427 
+ 258 + 246 
- 276 - 22f 
+ 138 + llf 
- 139 - 115 
+ 70 + 5e 
- 70 - se 

-4010 +401( 



go 

3~14 31!114 • 
A B 

MOMENTOS 
FINALES 

+ 
D e 

4010 '4010 

Cálculo de los cortantes a los ejes y al chaflán así como lOA 

momentos a lo~ paños y momentos po~itivos. 

BARRA A-B 

Cortantes a los ejes. 

Cortante isostático. 

7628 X 2.15 
Vi = ------2------ = 8200 Kg. 

Cortante hiperestático. 

Vh o 
VA = 8200 Kg 

VB 8200 Kg 

Cortante al chaflán. 

VAc= VBc= 8200 - 7628 X 0.30 

Momentos a los paños. 

li
1
"· 7626 l<g/m 

1
r 

VA hAo------=------le Ve ... 

5912 Kg 

M = liL = 8200 x 0.15 - _7§gªi20~!2l~- - 3514 
Ap llp 

- 2370 Kg - m 

Momento positivo. 
VA 8200 

x = --vr- = -7g2s- l.048 m 



7628(1.048) 2 
M+ = 8200 X l,048 - ------2------- - 3514 = + 891 Kg - m 

:BARRA C-D . 

Cortantes a los ejes. 

Cortante isostático, 

9024 X 2, 1.5 
Vi =·------2------ = 9701. Kg 

Cortante hiperestático, 

vJi = o 
v0 = 9701 Kg 

VD = 9701 Kg 

Cortante al chaflán, -

( 4010 4010 ~ 

t 
9024 Kglm ] 

vo~0 ---'---cJvc 

216 

V00 = VDo = 9701 - 9024 x 0,30 = 6994 Kg 

Momentos a los paños. 

91 

9024(0.15) 2 
M0P :: J«Dp = 9701 x o .15 - ------2------ - 4010 = - 2656 Kg - m 

Momento positivo. 

V 9701 
X = -W- = -9524- = l.075 m. 

9024(1.075) 2 
M+ = 9701 x l,075 - ------2------- - 4010 = + 1204 Kg - m: 

BARRAS (A-D) y (:B-C) 

w
3 

5747 Kgfm
2 

w4 = 3493 Kg/m
2 

Cortantes a los ejes. 

Cortante isostático. 

W3l2 
--2---

898 5 Kg 



W3l2 W4l2 5747 X 2.60 3493 X 2.60 
VDi = --2--- + --3--- = ------2------ + ------3------
V"Di = 10498 kg 

Cortante hipereetático. 

4010 - 3514 
Vh =.-----2;g5---- = 191 Kg 

VA = 8985 - 191 = 8794 Kg 

VD = 10498 + 191 = 10689 Kg 

Cortantes al chaflán. 

lilomentoe a loe paños. 

wx2 wx3 
3 4 + 

Mp·= VAX - --2--- - --gL-- - MA 

92 

5747(0.15}2 3493(0.15} 3 
MAp= 8794 X 0.15 - -----2------- - --g-x-2;g5--- - 3514 =-2260 Kg-m 

5747(2.45) 2 3493(2.45) 3 
~= 8794 X 2.45 - ------2------ - --g-x-2;55--- - 3514 =-2510 Kg-m 

Momentos positivos. 

-w3 ! A + -~-~~L1 
X = -----------------------A w4 --,-

-5747 ! ~5747) 2 + -~-~-~22±-~-~12~-I 
rA = --------- -------3493------~~~~-------- = l.325 

-2;60-
5747(1.325) 2 3493(1.325) 3 

M+ = 8794x.l.325 - -----2------ - --g-i-2;55-- - 3514 + 2572 Kg-m 

M+ = 2572 Kg - m 
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Diseño: 

Constantes de cálculo 

f •e 210 Kg/cm2 

fs 2000 Kg/cm2 

fe =.-0.45...f'!c...= .94.5 Kg/cm2 

n = 10 

k = 0.322 

·j = o.893 

K = l),65 

V p = 0.292 y'f'01= 4. 23 Kg/cm 

94 

2 

El peralte se calculará con 

vo o momento al paño, o con el 

el valor del momento máximo posit! 

valor del cortante al chaflán, 

!JI-"" 2656 Kg - m 

1114- = 2572 Kg - m 

V= 6994 Kg 

Peralte por momento, 

dM=~ 
Se adopta d = 25 cm 

r = 5 cm 

h = 30 cm 

Revisi6n por cortante, 

V 6994 2 ' 2 
v = -bd- = -í55_i_25_ = 2,79 Kg/cm <:4.23 Kg/cm 

Acero de refuerzo negativo (Parrilla superior)'. 

El área de acero se calculará con el valor del momento máximo 

al paño o por adherencia con el valor del cortante máximo al oh~ 

flán. 
!ll 

As = -r;jd-

u ,,ando Var~. 

265600 
-2000-x-0:s93-i-2s- = ·5 •94 2 cm 

5/8" P Av = l.99 cm
2 tenemos: 



s·= -~!!?- = l.99 x 100 = 33.50 cm. As ----5794----
Se colocarán V'ars. de 5/8" yÍ @ 33 cm. 

Revisión por adherencia. 

up = _g!Lii{!~,:~ < 25 Kg/cm2 

2.3 ~ 2 up = -~1:6 --- = 20.83 Kg/cm 

,u= 
V' 6994 2 -[oJa- = -15715-x-a:s93-x-25- = 20.67 <::20.83·Kg/cm 

Acero de refuerzo positivo (Parrilla inferior). 

M 257200 2 
As = "fsJd- = -2000_x_o7S§3-x-25- = 5 •76 cm 

Usando V'ars. 5/8" ¡5 Av = l.99 cm2 tenemos: 

Avb l.99 X 100 s = -x8-- = ----5776---- = 34.54 cm. 

Se colocarán V'ara. de 5/8• yf @ 34 cm. 

Revisi6n por adherencia, 

V' ~~ 2 
u = 7;;J;r- ~ 14;7a-x-a:s9rx-2;- = 21.31 > 20.83 Kg/cm 

Se colocarán V'ars. de 5/8• yÍ @ 33 cm. 

Acero por temperatura. 

Ast = O.OOl25bh = 0.00125 x 100 x 30 = 3.75 cm2 

Usando V'are. de l/2" yÍ Av = l.27 cm2 tenemos: 

S = -~Y~- = _!!gr_~-!~~- 38 86 As 3.75 = • cm. 

Se colocarán V'are. de l/2" ¡5 @ 38 cm en cada cara. 

Resumen: 
l.- cargas interiores. 

Parrilla exterior = V'are. 5/8" yÍ@ 17 cm. 
Parrilla interior = Vara. 5/8" yf@ 21 cm. 

Acero por temperatura = V'ars. l/2" yÍ ® 29 cm. 
2.- Cargas exteriores •. 

Parrilla exterior = Vara. 5/8" yÍ@ 33 cm. 
Parrilla interior = V'are. 5/8" yÍ@ 33 cm. 

Acero por temperatura = V'ara. l/2" p@ 38 cm. 
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El conducto se armará con el refuerzo debido a cargas interi~ 

res ya que es la condición más crítica. 

--"Vars;-"11Efl@21 

T 
\ 

5 

Vars. de llz''tJ(fJ. 38 

Vars 5/s"ó@ 21 
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230 
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CAPITULO V 

PROGRAMA DE OBRA 

V,1,- INTRODUCCION AL !IIETODO DE LA RUTA CRITICA. 

Xl método de 1a ruta crítica es una técnica eficaz en la pla

neaci6n y adzninietraci6n de todo tipo de proyectos. Ea la repre

sentación de1 plan de un proyecto en un diagrama o red, que des

cribe 1a secuencia e 1nterre1aci6n de todas 1as componentes de1 

proyecto, aeí como e1 análisis 16gico y la manipulación de esta 

red, para 1a comp1eta determinación de1 mejor programa de opera

oi6n. 

Este método permite 1a eva1uación y comparación rápida de di~ 

tintos programas de trabajo, métodos de oonstrucción, tipos de -

equipo, indicandonoe c1aramente 1ae operaciones que controlan 1a 

ejecución f1uida de 1oe trabajos. 

Durante 1a construcción de una obra, e1 diagrama obtenido en 

base a1 Método de 1a ruta Crítica nos provee de una información 

precisa de 1oa efectos de cada variación o rétraso en el p1an -

adoptado, permitiéndonos aeí identificar las operaciones que re·

quieran oambioe. 

V,2,- PROCEDIMIENTOS Y TEllJJIINOLOGIA. 

El método de la ruta crítica ee aplica a la elaboración de -

presupueetoe o a el control de diversos prooeeoe, para e11o deb! 

rá eeguiree una serie de procedimientos lógico~los cua1es pue~ 

den ser agrupados convenientemente en Planeación y Programación, 

que podríamos definir de 1a siguiente manera:. 

v.2.1.- Planeación. 

Ee e1 proceeo de eeleocionar un método y orden, dentro de to

das 1as poeibi1idades y eecuenoias en que podría efectuarse un 

proyecto, seftalando eu forma de reali~aoión, La eecuenc!a de loe 

paeoe requeridos pa:t'll lograr el reau1tado óptimo, ea propiamente 

e1 p1an de acción y puede mostrarse esquemáticamente en e1 dia~ 
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grama de flechas. 

V.2.2.- Programaci6n. 

Ea la determinaci6n de los tiempos de realizaci6n de las dis

tintas actividades que comprenden el proyecto, y la coordinación 

junto de éstas a fin de poder calcular la duraci6n total. La pr2 

gramaci6n solamente se puede iniciar después de que el proyecto 

particular en cuesti6n se haya representado mediante el diagrama 

de flechas. 

V.3.- ANALISIS DEL PROYECTO. 

El. primer paso en la planeaci6n de un trabajo, es el de des-

glosar en las operaciones o procesos que son necesarios para su 

terminaci6n. Cada una de estas operaciones o procesos ·se llama -

ACTIVIDAD y la terminaci6n de una actividad se llama EVENTO. Las 

actividades consumen tiempo, loa eventos no; éstos ae encuentran 

separados unos de otros por actividades. 

Después que se ha preparado una lista de todas las activida-

das que constituyen el proyecto, ae procede a determinar las re

lacionee esenciales entre todas ellas. Aunque muchas de las act! 

vidades se pueden realizar simult!Úleamente, algunas deben órde-

narse de acuerdo con una secuencia necesaria, llamada CADENA. P!! 
ra obtener la mejor secuencia de actividades o cadena es necesa

rio sujetar a cada una de las actividades de trabajo a las si--

guientee preguntas• 

l. ¿ Cuáles son las actividades precedentes a éstas ? 

2. ¿ Que actividades deben proseguir a ésta ? 

3, ¿ Que actividades pueden realizarse simultáneamente con é~ 

ta ?. 

En esta forma se examina cada actividad determinándose la se

cuencia necesaria de actividades. Ceda actividad tiene, definido 

un evento que le señala su posible iniciaci6n; este evento puede 

ser el inicio de todo el trabajo, o la terminación de una activ! 

precedente. 
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Es importante aclarar que la terminación de una actividad se

üala el inicio de una actividad que depende de aquella. En cons~ 

cuencia no se permite traslapar aotividades. Si esto ocurriera, 

deben descomponerse las actividades en dos o más, representando 

las componentes de esta operación las actividades parciales que 

deben completarse, antes que las síguientee componentes sean in! 

ciadas. 

V.4.- DIAGRAMA DE PLECHAS. 

•.Un diagrama de flechas es la representación de un programa o 

plan para un proyecto determinado, en el que se muestra la se--

cuencia correcta, así como las interrelaciones de actividades y 

eventos para alcanzar loe objetivos finales. 

En.un diagrama de flechas, cada linea o flecha, representa -

una actividad, y la relación entre 6etas está representada por -

la disposición de unas flechas con otras. 

Cada círculo o nodo representa un evento. Estos diagramas se 

muestran en la figura V.l, la longitud de la flecha no tiene si& 

nificado; simplemente representa el avance del tiempo en el sen

tido de la flecha. 

Cada actividad particular se representa por una línea espe--

oial o flecha y el inicio de todas la~ actividades que parte de 

un nodo, no podrá hacerse, sino hasta que se hayan terminado to

das las actividades que llegan a dicho nodo, 

El diagrama de actividades en la figura V.l, ilustra algunos 

de los procedimientos lógicos adoptados por el m6todo de la ruta 

crítica. 
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En ('l) es obvio que A debe preoeder a B, y B debe preceder a O, 

En (2), A debe preceder tanto a B como a o. 
En (3), A y B deben preceder a o. 
En (4), A debe preceder a O y B debe preceder a D. 

En (5), A debe preceder a O y a D, y B debe preceder a D¡ es

to requiere el uso de una flecha de conexi6n llamada "actividad 

fioticia" o "de liga", para mantener la seouencia l6gica de eve~ 

tos entre A y D. 

•.Las actividades ficticias tienen costo cero y duraci6n cero y 

se representan por flechas punteadas. Las actividades fiotioias 

se requieren también para establecer la identificaci6n especí-~ 

fica de varias actividadee que salen de un evento y llegan todas 

a otro evento común, como puede apreciarse en (6), donde A debe 

preceder a B y a o, y B y O deben preceder a D. 

Otros ejemplos en el uso de actividades ficticias se ven en -

(7) y (8)¡ en el ejemplo (8) también se nota como la operacidn B 

puede descomponerse en tres actividades para satísfacer restric

ciones. En (7), A debe preceder a B y a O; B debe preceder a D y 

B; O debe preceder a B, así como D y B deben preceder a P, 

En (8), B debe preceder a e, y parte de B debe preceder a A, 

y D no puede iniciarse hasta que A se haya terminado. 

Los eventos y actividades se numeran para identificacidn en -

la red. Bl orden de numeración debe ser tal, que el número en la 

punta de la flecha sea siempre mayor que el número que aparoce -

en su inicio, El proyecto, entonces, se comienza con el primer -

evento, y prosigue, evento por evento, hasta la terminación del 

trabajo, 

En el trazo de un diagrama de flechas siempre deberá verifi--

caree: 

l. Que cada nodo represente correctamente la relación comple

ta que exiete entre todas las actividades que concurren a él, y 

parten de él, 
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2. Que todas las actividades que salgan de un nodo tengan i-

déntico índice inicial, y todas aquellas que llegan a uno, ten-

gan id&ntico índioe final. 

3. Que cada actividad tenga un solo par de índices que la re

presenten con el número del evento de la punta mayor que el núm! 

ro del inicio. 

El método de la ruta crítica está relacionado no sólo con la 

secuencia e interrelaciones de actividades sino también con el -

tillmpo y costo necesarios para termin.ar las operacioneo, El pri

mer trazo de una red muestra sólo la secuencia y las relaciones 

entre las diversas operaciones que componen un proyecto; para -

completar el diagrama as necesario agregar el tiempo requerido -

para terminar cada aotividad, 

Para cada actividad existe un costo asociado que, generalmen

te, depende de su tiempo especifico de terminación. Si el tiempo 

varía, se esperará que también varíe el costo. En conAecuencia, 

será neoeeario saber el efecto de un cambio de tiempo sobre el -

costo, para llegar al análiAis final de una red, Los datos que -

muestran este efecto llamados datos de costo-tiempo, serán tam-

bién indicados en una red, para cualquier actividad. Una vez que 

se da eota información, la representación eaquemática del proye~ 

to se donominará un modelo de red. 

V.5.- DATOS Y CURVAS COSTO-TI.ElllPO. 

Los datos de costo-tiempo son una información detallada del -

costo y tiempo de las actividades obtenidas de los presupuestos 

para cada una de las que intervienen en el proyecto. Esta téc-

nioa de curvas costo-tiempo es necesario aplicarla cuando se ti! 

nen obras de grandes dimensiones, 'en las cuales el número de ac

tividades es tan extenso, que su no aplicación podría traernos -

consecuencias graves en la planeación y programación de la obra. 
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En el caso de la obra objeto del presente trabajo, por consi

derarse una obra chica en cuanto al número de actividades, no a

na1izar6 lae curvas de costos-tiempo para cada actividad, por lo 

que para fijar el tiempo ejecuci6n de cada actividad del diagra

ma, lo haré en función de loe volmnenes de obra totales de cada -

actividad y de eus rendimientos reepectivoe. 

V.6.- DETEllMINACION DE LA RUTA CRITICA. 

'·Hasta ahora se han expueRtO los siguientes paaoe: 

1. El proyecto ha sido desglosado en las actividades elemen

tales poeiblee. 

2. Todas eetae actividades han sido ordenadas y puestas en -

una lista. 

3, Se ha trazado el diagrama de flechas y se han numerado to

dos loe eventos. 

El siguiente paso ee asignar un tiempo a cada actividad en la 

red anotandolo a lo largo de cada flecha llamando a este tiempo 

DURACION de una actividad, Una liga o actividad ficticia tiene -

duraoi6n cero, 

A continuación siguiendo los eventos en orden numérico desde 

el principio, una si~ple adición nos dará el tiempo más próximo 

posible al que todae lae actividades que llegan a cada evento, -

pueden terrninaree; seto es, el TIEMPO DE TEllMINACION MAS PROXIMA 

(TMP) para el evento. La Tll!P para cada evento ee registra en el 

lado izquierdo del " óvalo " adyacente al círculo que represen

ta a ese evento. Después de seguir en esta forma a través de la 

red, se obtiene la T.MP del último evento; ésta es la TERMINACION 

MAS PROXIMA del proyecto, y es la suma de las duraciones de lae 

actividades a través de la ruta que conduce a la duración más -

larga del proyecto, de principio a fin. Aceptando esto como la -

duración del proyecto que no debe ser prolongada, el siguiente -

paso es ir hacia atrás desde el último evento, restando la dura-
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ci6n de cada actividad para encontrar el TIEMPO DE TERMINACION 

MAS TARDIA (TMT) permisible para cada evento, considerando quo -

el proyecto debe ser terminado al TMP del evento final. El tiem

po de terminaci6n más tardía está controlado por todas las acti

vidades que salen del evento en cuestión. Si el evento no es ter 

minado para su TMT, el proyecto se atrasará. El valor del TMT se 

escribe en el lado derecho del "6valo" adyacente al círculo que 

representa a cada evento. · 

'·La diferencia entre los dos números de cada óvalo que dan el 

TMP y el TMT para cada evento, ea el margen del retraso, y se -

llama TIEMPO FLOTANTE (HOLGURA). En algunos eventos aparece la 

misma cifra en ambos lados del óvalo, indicando el mismo tiempo 

de terminaci6n más próxima y de terminación más tardía, en estos 

casos no hay tiempo flotante. Estos son loe eventos críticos que 

deben Rer terminados dentro del programa si se quiere terminar -

el proyecto en el mínimo tiempo total. La ruta que une estos e-

ventos críticos es, por lo tanto, la ruta crítica de la red, ba

jo las condiciones para las que fue trazada. Esta ruta se marca

rá con línea más gruesa en la red. Las actividades a lo largo de 

esta ruta crítica se llaman ACTIVIDADES CRITICAS. 

V.7.- TIEMPOS FLOTANTES U HOLGURAS, 

El concepto de tiempo flotante puede ser dividido en varios -

tipos: 

La suma total del tiempo en el que una actividad puede ser r~ 

trasada sin aumentar la duración del proyecto, se llama TIEMPO 

FLOTANTE TOTAL (FT); tal retraso puede causar demoras en algunas 

de las actividades subsecuentes a la considerada; pero, no en la 

terminaci6n del proyecto. Una actividad crítica tiene un tiempo 

flotante igual a cero. 

El TIEMPO FLOTANTE LIBRE (FL) de una actividad es la suma del 

tiempo en el que el inicio de una actividad puede ser retraRado 

sin interferir con el inicio de ninguna otra actividad que le s! 



ga. De ah! que el flotante libre no puede ser mayor que el tiem

po flotante total. 

Es importante considerar otros dos conceptos en los tiempos -

de un diagrama de flechas: 

El. TIEMPO DE INICIACION MAS PROXIMA (IMP) de una actividad el 

momento al que una actividad del proyecto puede empezarse, y el 

TIEMPO DE INICIACION MA~ TARDIA (DIT) es aquel al que se puede -

comenzar, si se desea conservar la duraci6n mínima del proyecto 

to."!;al. 

La diferencia entre estos dos tiempos de iniciaoi6n, es igual 

a la diferencia entre los tiempos de terminaci6n más pr6xima y -

más remota do una actividad; embao diferencias son iguales al -

tiemp.o flotante total disponible para una actividad, 

Las relaciones entre los tiempos de las actividades y los fl~ 

tantea de las mismas, tal como se definieron antes, se pueden e~ 

presar en esta etapa como simples ecuaciones. As!, para cualquier 

actividad: 

IMP = TMP - Duraci6n. 

IMT = TMr - Duraoi6n, 

FT = TMT - TMP 

"' IMT - Il!!P 

FL = IMP de la siguiente actividad - T.MP de la actividad en 

cuesti6n. 

FI " F:r - FL, 



V.8,- LISTA DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DEL 

PROGRAMA DE OBRA. 

l. Movilizaci6n del equipo a la obra. 

2. Desmonte. 

3, Obtenci6n de agregados. 

4, Excavaci6n. 

5. Fabricaci6n y Colocaci6n de concreto conducto. 

6, Llenado y Prueba del conducto. 

7, Sellado de fugas del conducto. 

8, Relleno ei.mple. 

V.9.- RENDIMIENTOS, 

li)6 

Considerando un equipo de trabajo y una cuadrilla, en base a 

la experiencia adquirida a través de observar diferentes equipos 

y cuadrillas de trabajo, se asignarán para las diferentes aotivi 

dadas, los rendimiento eiguientes: 

Desmonte •••••••••••••• ,, •• , ••••••••••••• , 0,26 Ha/hr, 

Excavaci6n............................... 95,00 m3 /hr. 

Obtenci6n de grava ••••••••••••••••••••••• 14.85 m3/hr. 

Obtenci6n de arena ••••••••••••••••••••••• 14.85 m3/hr. 

Habilitado del Fierro •.•• ,................ 35.00 !rg/hr. 

Cimbrado................................. 1.00 m2/hr. 

Colocaci6n del Fierro •••••••••••••••••••• 22.50 Jrg/hr. 

Pabricaci6n y Colocaci6n del concreto.... l,75 m3/hr, 

Descimbrado ••••••••••• , ••• ,,............. 14.00 m2/hr. 

Sello de Pugas........................... 3.00 Lt/hr, 

Relleno Simple ••••••••••••••••••••••••••• 150.00 m3/hr. 

V.10,- DURACION DE ACTIVIDADES. 

Una vez teniendo los rendimiento y volumenes de obra para las 

diferentes actividades, procederé a calcular el tiempo requerido 

para cada una de ellae. 



l. DESMONTE 

RENDIMIENTO = 0.26 HA/HR. 

VOLUMEN DE PROYECTO = 1.2 HA. 

TIElllPO = -~!~~-~¡'--- = 4.61 HORAS. u,2o HA HR. 

JORNADA DE 6.0 HORAS. 

4.61 HR. 1 O DIAS DIAS = -a:o-HR7- =·0.57 DIAS ••••••••••••••• 

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D •••••••••••• 1.0 PZA, 

2. EXCAVACION 

RENDDIIENTO = 95.0 113/HR. 

VOLUMEN DE PROYECTO = 12,400.0 M3 

12,400,0 M3 
TIEMPO= ""§;75-i)JiiR-- • 130.52 HORAS 

JORNADA DE 6.0 HORAS 

130.52 HR 
DIAS = ~-a:o-üa--. 16.31 DIAS ••••••••••• 17.0 DIAS 

EQUIPO: RETROEXCAVADORA POCLAIN 160 K ••• ,, 1.0 PZA. 

). OBTENCION DE GRAVA 

RENDIMIENTO = 14,65 M3/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 1,4)0,0 M3 

JORNADA DE 6.0 HORAS 

96.29 HR 
DIAS = --a:o-HR-- = 12.03 DIAS ••••••••••••• 12.0 DIAS 

EQUIPO: CAMION DE VOLTEO PAMSA 7,0 M) •••••• 1.0. PZA. 
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4. OBTENCION DE ARENA 

RENDIMIENTO = 14. 85 143/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 1 0 222.0 ld3 

' · ·.~.---:-. l 222 O M3 
TIEMPO = :Ii:ss~i3~Hii.- = 82.28 HORAS 

JORNADA DE 8.0 HORAS 

82.28 HR . 
DIAS = ~a:n-üa-- = 10.28 DIAS •••••••••••• ll.O DIAS 

EQUIPO: CAMION DE VOLTEO PAMSA 7.0 1«3 ••••• l.O PZA. 

5. PABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO 

.RENDIMIENTO= l.75 M3/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 2,210.0 M3 

2,210,0 M3 
TIE!llPO 2 "1:775-¡j)?iiR- = l,262,85 HORAS 

JORNADA DE 8. O HORAS 

l,262.85 HR DIAS = ---a:o-HR ____ = 157.85 DIAS •••••••• 158.0 DIAS 

EQUIPO: REVOLVEDORA l SACO MIPSA •••••••••• 

REVOLVEDORA l SACO MIPSA (RESERVA), 

VIBRADOR JAULA JOPER •••••••••••••• 

VIBRADOR JAULA JOPER.~~~~~~~~! •••• 

CAMION PIPA PAMSA 9,000.0 LT •••••• 

BOMBA CENTRIFUGA 4" DIAM. (12 HP), 

MANO DE OBRA: CABO, • 

ALBAÑIL 

LO PZA. 

LO PZA, 

LO PZA. 

l.O PZA. 

l.O PZA, 

LO PZA. 

2.0 

l.O 

PEON • • • • • • • • • • • • 12.0 
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6. HABILITADO DEL PIERRO DE REPUERZO 

RENDIMIENTO = 35.0 KG/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 170,000.0 KG 

170,000.0 KG 
TIElilPO = --j5:n-iG7iiR~ 2 4,a57.14 HORAS 

JORNADA DE a.o HORAS 

4, a57 .14 HR 
DIAS = -~a;n-Hii.--~ = 607.14 DIAS 

109 

ESTA ACTIVIDAD VA A LA PAR CON LA ACTIVIDAD DE PABRICACION 

Y COLOCACION DE CONCRETO, MOTIVO POR EL CUAL LA AJUSTAREMOS 

A 15a.o DIAS. 

DIAS "' •• , • • •• 15a.o DIAS 

HORAS = 15a.o X a.o= 1,264.0 HORAS 

170 000.0 KG 
RENDIMIENTO = --r;~647n-ttR~ = 134.5 KG/HR 

RENDIMIENTO l CUADRILLA "' 35.0 KG/HB 

134.5 KG/HR 
CUADRILLAS REQUERIDAS = --3570-KG?iiir = 3.a = 4.0 

MANO DE OBRA: CABO • • 

PIERRERO • 

AYUDANTE 

7. COLOCACION DEL PIERRO DE REPUERZO 

RENDIMIENTO = 22.5 KG/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 170,000.0 KG 

170,000.0 KG 
TIEl4PO = --22:5-KGi'HR-- = 7,555,55 HOJ!t.S 

JORNADA DE a.o HORAS 

LO 

4.0 

a.o 
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7,555.55 HR DIAS = ---s:o-HR ____ = 944.44 DIAS 

ESTA ACTIVIDAD VA A LA PAR CON LA ACTIVIDAD DE FABRICACION 

Y COLOCAOION DE CONCRETO, MOTIVO POR EL CUAL LA AJUSTAREMOS 

A 158.0 DIAS. 

DIAS = •••• • •• 158.0 DIAS 

HORAS = 158.0 X 8.0 = l,264.0 HORAS 

170,000.0 KG / RENDIMIENTO = ~r;zb47o_iñl_ = 134.5 KG HR 

RENDIMIENTO l CUADRILLA • 22.5 KG/HR 

134.5 KG/HR 
CUADRILLAS REQUERIDAS = -~z:;-1n¡>iin-- = 5,97 = 6.0 

MANO DE OBRA: CABO ••• 

PIERRERO • 

AYUDANTE • 

8. CIMBRADO 

RENDIMIENTO = 7, O M2/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 552.5 M2 

552.5 lil2 
TIEMPO = """77o-M2¡>iiir = 78.92 HORAS 

JORNADA DE a.o HORAS 

2.0 

6.0 

12.0 

78.92 HR 
DIAS = --s:o-üa-- = g.86 DIAS • • • • • • • 10.0 DIAS 

MANO DE OBRA: CABO • • • 0,5 

CARPINTERO 2,0 

AYUDANTE , 3.0 
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9, DESCIMBRADO 

RENDIMIENTO = 14.0 M2/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO = 552.5 ll!2 

552.5 ll2 
TIEMPO = -u:o!i27liñ = 39.46 HORAS 

JORNADA DE a.o HORAS 

39.46 HR DIAS = --s:o"iia-- = 4,93 DIAS • • • • • • • 5.0 DIAS 

MANO DE OBRA: CABO • • • 0,5 

CARPINTERO 2.0 

AYUDANTE • 3.0 

10, SELLO DE PUGAS EN EL CONDUCTO 

RENDIMIENTO = 3,0 LT/HR 

VOLIJ!llEN DE PROYECTO = 19.0 LT 

JORNADA DE a.o HORAS 

1.0 DIAS 

MANO DE OBRA: PEON 2.0 

11. RELLENO SIMPLE 

RENDIMIENTO = 150.0 M3/HR 

VOLUMEN DE PROYECTO= 7,520,0 M3 

JORNADA DE a.o HORAS 



50.13 HR 
DIAS = --g7~-HR-- = 6,26 DIAS 

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D 

V. 11.- RESUMEN DE EQUIPO Y MANO DE OBRA, 

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D • 

RETROEXCAVADORA .POCLAIN 160 K 

CAMION DE VOLTEO 7,0 M3 FAMSA 

CAMION PIPA FAMSA 9,000.0 LT 

REVOLVEDORA MIPSA 1 SACO 

VIBRADOR JOPER JAULA • • 

BOMBA CENTRIFUGA 4" DIAM, (12HP) 

MANO DE OBRA: CABO , , , 

CARPINTERO 

AYUDANTE CARPINTERO 

ALBAÑIL , • • , , , 

FIERRERO 

7,0 DIAS 

1,0 PZA, 

LO PZA. 

1.0 PZA, 

·2.0 PZA. 

LO PZA, 

2.0 PZA, 

2.0 PZA, 

1.0 PZA, 

6,0 

4,0 

6.0 

1.0 

10.0 

AYUDANTE FIERRERO , • , •• , • , 20.0 

PEON •• 14.0 

V. 12.- PROGRAMACION, 
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Una vez obtenida toda la información anteriormente descrita, 

procedemos a obtener la Ruta Crítica mediante la elaboración -

de el diagrama de flechae y apoyados en esta, a la elaboración -

del Diagrama de Barras que se muestra en la ldmina siguiente: 
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C A P I T U L O Vl 

ls!E'rooos DE CONSTRUCCION 

En toda obra de construcción es necesario con anticipación f! 

jar loe :¡>rocedimientos o M6todoa de Construcción más aducuados a 

emplearse, ya que de no estar bien definidos podríamos como con

secuencia tener atrazos en el avance de la obra, que vendrían a 

verse reflejado estos en la economía del Proyecto, motivo por el 

cual a continuación expondré los Métodos de Construcción de las 

actividades más imnortantes de que se compone mi Proyecto. 

Primeramente se hará una limpia de monte del terreno natural 

a todo le largo del eje de la Estructura .y en un~ franja de 20 m 

de ancho para facilitar la actividad de excavación en el terreno 

natural para alojar la Estructura. Se utilizará un Tractor KOIU.! 

SU Dl55 que es el que me desarrollará otras actividades dentro -

de la miAma obra. 

Simu.ltanea~ent~ con la actividad de Desmonte se puede iniciar el 

Suministro de agregados, los cunles se obtendrán de el Banco de

nominado "El Tule" fijado por el personal especializado del Lab!!, 

ratorio de la S.A.R.H. y ubicado éste como se aprecia en la Lam! 

na NºIO.'a una distancia de l.ooo irm. del poblado "El Tule" y a -

7 Km. de el sitio de la Estructura. Se le fijó ese .Banco debido 

a que en él ya se encuentra inntalada una Planta de cribado pro? 

piedad de una Empresa ya establecida en la zona' y a que el volu

men de cada uno de los materiales a obtener (g~ava y arena) eq -

pequeño y no amerita la adquisición de una planta de cribado 

por parte de la Cía. que construirá la Eqtructura. El acarreo se 

efectuará con 2 (dos) Camiones de Volteo PAMSA de 7 m3 cada uno. 

Posterior a la actividad del DeRmonte ~e iniciará la activi-

dad de Excavación en el terreno natural para alojar la Eqtructu

ra la cual se ejecutará con una Retroexcavadora POCLAIN l60K que 

nor sus caracterizticas particulares no tendrá ningun problema -



para efectuar dicha excavaci6n, aunado a esto que el tipo de ma

terial a excavar lo permite. La Retroexcavadora iniciará a exca

var primeramente sobre el eje de la Estructura, depositando el -

material producto de la misma a ambos lados, preferentemente del 

lado de aguas arriba y sobre todo en la parte donde es el cauce 

normal del arroyo, con la finalidad de proteger la construcci6n 

de la Estructura en caso de que Re nresente una eventual lluvia, 

ya que esta actividad se program6 para iniciarse y terminarse en 

época de estiaje, en la cual no existe escurrimiento alguno. De~ 

pués de excavar una cierta longitud, la Retroexcavadora se pasar~ 

alternadamente a ambos lados de la excavaci6n ya ejecutada para 

excavar los taludes de la misma y dejar la secci6n finalmente -

terminada a lineas de proyecto. La excavaci6n por cuestiones de 

seguridad se iniciará en el sitio por donde normalmente escurre 

el agua ya que es el punto más critico y ser a la vez el sitio -

donde se iniciaran los colados. 

Ya excavada una cierta longitud a lineas de proyecto, se pro

cederá a colocar el fierro de refuerzo el cual deberá de estar -

limpio y exento de particulas oxidantes en la losa inferior hasta 

una altura de loe muros como se eApecifica en loR planos, para 

colar primeramente lo que llamamos loRa inferior y arranque en -

los muros, quedandome una junta de construcción a la altura ind! 

cada, dejando las varillas del armado princinal cortadas a una -

cierta longitud para posteriormente hacer loe traslapes necesa-

rios y colocar el fierro de refuerzo para el segundo colado. Una 

vez colocado el fierro de refuerzo hasta los arranques de los m~ 

ros se procederá a cimbrar el paffo exterior y el interior para -

dar paso a la siguiente actividad que es el Colado. 

Una vez que se obtuvieron loR agregado y Re puRieron en el -

sitio de utilización y Re efectuaron las actividades anteriorme~ 

te Reffaladas, se procederá a la Fabricación y colocación del Co~ 

creta del primer colado. 
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La longitud de los Darrilea se eligi6 de ll.00 m ya que es la 

longitud comercial de la varilla que qe consigue en el mercado -

local. La longitud de los barriles en las curvas verticales es 

menor debido a las caracterizticas topográficas del terreno, 

La fabricaci6n del concreto se hará con una Revolvedora MIPSA 

de l (un) SACO de capacidad. 

Previo a la colocaci6n del concreto se debe de colocar P.l s~ 

llo de hule de 3 bulbos o de cloruro de polivinilo corrugado que 

Ae indica en la.LtÍmina NºS. 

Para hacer llegar el concreto del primer colado hasta la loqa 

inferior, es necesario conRtruir unos canalone~ por donde se. de~ 

lizará el mismo y poderlo colocar en 9U qitio. DeRpu~a de coleo~ 

da cada revoltura, se vibrará el concreto con un Vibrador de ja

ula Me.rea JOPER de 4 H.P. con la finalidad de que todo~ lo~ hue

cos o burbujas de aire que queden dentro de la masa del mismo qe 

rellenen y a la vez que los materiales que componen al mismo qu~ 

den bien di9tribuidos y llegan a los sitios más dificiles de pe

netrar. 

Una vez t·ranscurridas 24 hrs. del primer colado y de coneu~-

tar con perqonal de Laboratorio de la ~.A.R.H., se podrán desci!!!. 

brar loe arranques de los muros y proceder a colocar.el fierro -

de refuerzo para el segundo colado en muros y losa superior, y 

a la vez cimbrar las partee de la Estructura que comprenden di-

cho colado, 

Ya colocado el fierro de refuerzo y cimbra, la superficie de 

contacto que queda entre el primer colado y el segundo, deberá -

de picarse para remover las partes mal adheridas, enseguida se 

limpia y se lava con agua pare después colocar un aditivo adhereu 

te para que haya una mejor unión entre concreto ya colado y el -

que se va a colar, procediendo in~ediatamente a ejecutar el se-

gundo colado. Así s~cesivamente se irán colando cada uno de los 

barriles de acuerdo al programa de colados hasta completar la lou 



116 

gitud total del conducto. 

Una vez colados lo~ últimos barriles, que de acuerdo al pro-

grama de colados deberan de ser los de las laderas hasta ligar -

con lag tansiciones, esperamos 28 días para proceder a probar el 

conducto y detectar laq posibles fugas. Este tiempo de 28 días -

se fijó en base a loR resultados que Re obtuvieron de los dise-

ftos y pruebas que efectuó el personal del Laboratorio de la 

S.A~R.H. ·a los concretos de f'c 2 210 Kg/cm2, determinando que a 

los 28 días el concreto adquiere el 90% de su resistencia de di-

seao. 

Una vez probado el conducto y Ai existen fugas, se procede a 

sellarlas con un producto de los existentes en el mercado y que 

sea autorizado por el Laboratorio de la s.A.R.H., éste producto 

debe de reunir las caracterizticas de poderse utilizar'en prese~ 

cia de agua. 

Ya que se han sellado las fugas detectadas Re procede de nue

vo a probar el conducto y checar si quedar6n bien selladaR dichaq 

fugas. 

Enseguida de la prueba final se procede a efectuar la activi

dad del relleno de la excavaci6n haAta las lineas de proyecto, 

~ste relleno se ejecuta con el Tractor KOMATSU Dl55 utlizando el 

material producto de la excavación que esta colocado a ambos la

doe del eje de la Estructura. 

La representación grafica de ástos procedimientoe de Constru~ 

ci6n se muestran en la Lámina Nº10. 



E 
Dasmonle,dHallnlica, desyerbe y limpio del terreno poro propooilos do con51r'l!Cdó!i:EI -
material procb:to del desmonte se retirara fuera de Ja frorfa d• ccnstru:c:ioñ o 109-
sitm que ~ole al Ingeniero. 

Matarfaf Producio 
Excavación 

~EJ• del Slt~ 

L 41~ 
1 

ET A PA N! 2 
EXCAVACION 

º' 
::L 

Excavacioh en cualquier motanof. excepto roca poro oloJor el sifÓn_EJ mcrtariol pro -
dueto da Jo axcavoción se depositará o ambos lodos del aja de la excavación. 

~EJ• del ~lfÓn 

1 ., .. 1 ~ 

ETAPA N• 3 

;;~;.i. 

_:ó::1_-o:;. 
_:·9·0:. ~::,<:\'. 

COLOCACION DEL FIERRO DE REFUERZO Y CONCRETO I"' COLADO 

Colocación dal A .. ro d• refuerzo, Fabricación y colocación de concreto común 
f'c. 2IO Kg/Cm2 ea: lo losa Inferior yorranqu• d• J05 mures del conducto. 

~E'Je del SifÓn 

ETAPA N• 4 

CQOOl(XJN DEL FIERRO CE REFUERZO Y CONCRETO 2• COLADO 

Colococioñ del Fierro do Refuerzo. Fobricoción y coloccciÓn de concreto cornlin -
f'c.210 Kgkm2 en '°' muros y loso 

1 
superior dial conducto. 

/-. r--EJa del SlffÍrt ,,.- ...._, 

,'~ 1 ~\ 
' , ' 

,.,,i;,\'§/jj~~~~~f(g~~/"''>(i,i.,.AW ~ 
,,o,...,.• r . 1 io:c·•' (;\ 

\~~--~~¡ ¡ l ¡ ¡:.[1_9/ 
\~···~.: t 1 j :t(}J 
\: .j _·::-=:·_t9:J' 
ET A P!A N! !I 

RELLENO 

Relleno sin eorrpoctor de cu::dqi.ier material excepto roco. proveniente de exeova:lones previos. 

U[AG-- UNIVERSIDAD 
AU-TONOMA DE 
GUAOALAJARA 

ESCUELA DE IN GENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ETAPAS DE CON-STRUCC 10 N 

DEL SIFON ''LAS PARTIDAS" 

GLBERTO RODRIGUEZ PADl..1.A{ LAMINA N! fO 

""""""""'-"' 



117 

C A P I T U L O VII 

PRESUPUESTO 

VII.l.~'IN~BODUCCION. 

Para la elaboraci6n del presupuesto de la obra objeto de la -

presente, ea necesario contar con las cantidades o volúmenes de 

obra, los cuales están calculados de acuerdo a los planos y sec

oione s que integran el proyecto del Sif6n "Las Partidas". 

' No presento el cálculo de los volúmenes de obra, esto, por re 

sultar innecesario, ya que ss conocida por toda persona que se -

dedica a la construccidn, la metodología para obtenerlos. 

VII.2.- CATALOGO DE CONCEPTOS. 

En la formas que presento al final del capitulo podemos apre

ciar 7 (siete) columna~, las cuales deRcribiré a continuaci6n en 

el orden de izquierda a derecha: 

La primer columna la llamamos CLASIPICACION. En ella se anota 

una clave num~rica asignada a cada uno de lo~ conceptos para po

derlos identificar rapidamente. 

Esta olave la tomaré de la utilizada por la s.A.R.H. y que -~ 

viene descrita en la publiaaoi6n intitulada "Conceptos Principa

les de Trabajo" Tomo I Catálogo, editada por la misma S.A.R.H. 

La segunda columna la llamamos ENUNCIADO. En ella anotamos la 

dsscripci6n completa de cada uno de los Conceptos Principales de 

Trabajo. 

La tercer columna la llamamos UNIDAD. En ella anotamos la foE 

ma de medici6n de pago de cada uno de los Conceptos Principales 

de Trabajo. 

La cuarta columna la llamamos CANTIDAD. En ella se anota el -

voldmen total obtenido para cada uno de lo~ Conceptos Principa-

les de Trabajo. 

La quinta columna la llamamos PRECIO UNI~ARIO (con letra); En . 
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ella se anota el precio unitário con letra, obtenido para cada -

uno de los Conceptos Principales de Trabajo. 

La sexta columna la llamamos PRECIO UNITARIO (S). En ella se 

anota el precio unitario con número, obtenido para cada uno de -

los ConceptDs Principales de Trabajo. 

La septima columna la llamamos IMPORTE (S). En ella se anota 

con número, el resultado de multiplicar la CANTIDAD por el PRE-

CIO UNITÁRIO de "cada uno de lo~ Conceptos Principales de Traba-

j ~ 

VII.3.- ANALI~IS DE PRECIO~ UNITARIOS. 

Para analizar el Precio Unitario de un concepto, es necesario 

primeramente determinar los siguientes puntos: 

VII.3.1.- DETERMINACION DEL FACTOR DE COSTO INDIRECTO. 

El analista de Precios Unitarios de la s.A.R.H. no determina 

en forma conciansuda este factor, debido a que este más bien lo 

presentan las CompRñias Constructoras interesadas en lá eJecu-

ci6n de la obra, por lo que a crontinuaci6n presentaré la deter

minaci6n del Factor de Costo Indirecto con Anticipo pre~entado 

por la Compañía Constructora encargada de ejecutar la obra a -

que me refiero; 
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DETERMINACION DEL FACTOR DE COSTO INDIRECTO CON ANTICIPO 

l.- INDIRECTO DE LA OBRA: 

Instalaciones provisionales 

Personal administrativo de la obra. 

Transportación de personal. 

Asesoría Legal. 

Supervisión y Vigilancia. 

Imprevistos. 

Seguros, Fianzas y Financiamiento. 

2.- INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL: 

Sueldos y cargos patronales. 

Renta oficina y Bodega Centrales, 

Conservación de locales. 

Agua, Luz, Teléfono, Correo y varios. 

Depreciación y Mantenimiento a Vehículos. 

Depreciación Equipo de Oficina y Computo. 

Impuestos. 

RESUMEN DEL COSTO INDIRECT01 

INDIRECTOS DE LA OBRA, 

INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL. 

UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO, 

TOTAL DEL COSTO INDIRECTO: 

l.30 .¡. 
3.00 

2.30 

o. 50 

l. 50 

2.00 

3.00 
13;¡;5-~ 

3.)0 "' 
l.20 

0.60 

0.40 

l.00 

0.50 

s.oo 
i57155-.¡, 

13.60 '/> 

15.00 

10.00 
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VII.3.2.- ANALISIS DEL COSTO DIRECTO. 

Para el análisis del Costo Directo necesitamos primeramente: 

VII.3.2.1.- DETERMINACION DEL FACTOR SOBRE SALARIO BASE 

PARA OBTENER SALARIOS REALES. 

I.- DIAS NO LABORABLES: 

52 Domingos. 

06 D!as de vacaciones. 

07 D!as festivos por ley. 

04 D!as festivos por costumbre. 

03 Días no trabajados por enfermedad. 

20 D!as por lluvia. 

02 Días por contrataci6n. 
-94-Días no trabajados. 

II.- DIAS TRABAJADOS AL ARO: 

365 - 94 z 271 Días trabajados. 

III.- DIAS PAGADOS AL AÑO: 

365.0 Días al ai'lo. 

15.0 D!as aguinaldo, 

1.5 Días prima vacacional. 
3B'.G5 Días pagados al a!io. 

IV.- FACTOR DE SALARIOS: 

v.- FACTOR SEGURO SOCIAL (I.M.s.s.): 

I.M.s.s. 

FACTOR SALARIO. 

FACTOR REAL. 

0.196875 

_!!.1~IH2_ 

=hg~~g~~= 
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VII.3.2.2.- DETE!l!l!INACION DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 

A UTILIZAR EN LA OBRA. 

Este Costo lo presento en los formatos anexos al presente. 

TABLA DE SALARIOS REALES 

CATEGORIA SALARIO BASE FACTOR SALARIO REAL 

CABO PARA CONCRErO $ 19,100.00 1.604624 $ 30,648.31 

OP. BULLDOZER $ 12,900.00 1.604624 • 20,699.65 

OP. RETROEXCA VA DORA • 12,900.00 1.604624 $ 20,699.65 

CHOFER CA!!ION • 12,560.00 1.604624 $ 20,154.07 

OP. MAQUINARIA MENOR $ 12,500.00 1.604624 s 20,057.80 

OFICIAL ALBARIL s 12,275.00 l..604624 s 19,696.76 

OFICIAL FIERRERO i 11,815.00 1.604624 s 18,958.63 

OFICIAL CARl'IllTERO $ 11.,420.00 1.604624 s 18,324.81 

AYUDANTE GENERAL •. 9,550.00 l.604624 s 15,324.15 

PEON s 6,405.00 1,604624 . s 13,486.86 
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RELACION DEL COSTO DE MATERIALES 

MATERIALES UNIDAD PRECIO 

CEMENTO TON. s 205,000,00 

FIERRO DE REFURZO KG. s l,377,00 

ALAMBRON DE l/4" KG. s l,656.00 

ALAMBRE RECOCIDO KG. s 2,093.00 

CLAVOS 2 l/2" KG. s 2,484.00 

MADERA PARA CIMBRA PIE/TAllLON. s 2,515,00 

HOJA DE CIMBRAPLAY l.22X2.44 M, s 93,000,00 

CURACRETO LT. $ l,918.67 

DIESEL LT. s 470.00 

GASOLINA LT. s 525,00 

ACEITE DIESEL LT. $ 3,113.00 

ACEITE GASOLINA LT. s 3,113.00 

JUNTA ASPALTICA M2, $ 27,000.00 

JUNTA PVC 3 BULBOS 11. $ 24,300.00 

SELLO PARA PUGAS LT, $ 7,500,00 

GRAVA lil3. s 23,000.00 

ARENA M3. $ 17,500,00 
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RELACION DE COSTOS DIRECTOS HORA-MAQUINA 

MAQUINA COSTO HORA-MAQUINA 

TRACTOR KOMATSU 155 D 

RETROEXCAVADORA POCLAIN 160 K 

CAMION VOLTEO PAMSA 7.0 M3 

'cAMION PIPA PAMSA 9 1000.0 LT. 

REVOLVEDORA l SACO MIPSA 

VIllRAIJOR DE JAULA JOPER 

BOMBA CENTRIFUGA 4" DIAlll. (12 H.P) BARNES 

$ 291,258.54 

$ 192,778.72 

s 39,193.54 

$ 41,530,46 

$ 5,512.59 

$ 3,077.29 

a 6,715.72 



FORMATO PARA EL ANAUSIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 1 24 

_g_'!!l!!!!'!..-~:_A~~·~=--------- ·--------- ___ ---- ca1culo._l'..~1:'.~E-R:r~ -~O_DE_?_l!_~~-_!'.· 
-~!!quln_a_ .J_R~.9!0]!_ ~Ql.!A.1.fü!.~2.? _P._ _____ ··---_-·-_ Rovi•ó-IH!!lll::!.l'.l;Q _R_O_D!.l!l!.~1!.~ .R.~ 
obra __ CONS.TRIJCCION ~ SIJ!QN. _"..LAS_ .PAR'!!IJlAS.."_ ---- ___ .foch•--ENERO. .l.99íl- - ---- --

Prec10Adqui1ic!Ón s 

V-"°" (Va) 

\A:b' RosxJt8{Vrl 

Tasa rderet ( l 1 

Prinos 56q.&nls{S) 

I_ CARlOS FIJOS. 

o),.. O.preclx:iÓn: 

bl· Inversión 

el· S1guro1~ 

dl.· A\mOeenoje: 

1 
a 

e) ... Mantenimiento: 

ftJ: COOSUMOS • 

952'338,QQQ.QQ Fecho Colkoclcin 
ENERO 1~9U 

Vida Economlca 5 AilOS 
Horas por Año 2.000 

922'JJ8,000.00 Motor: DIESEL do 320 
95'233,BQQ,QQ (;!,O~} Factor de Operación o.So 

38 •. 5% Potencio Oporoción 256 
2.0% COcficientt de AlmCCMo¡e 

Factor Morftnlrricnto 0.80 

º'~'952'338,000-95'233,800/10000 , s 

,,~,, 952. 338, 000+95 '233, 800/2X2000(0.3,8~) 
S~ VofH~' ~~52'338,000+95'233,800/2X2000(0,0f\ 

A= KO .. 
M= QO 0.80 x 85, 110.42 , s 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA .......... . 

(Va) ___ 

tHol---

HP---

HP---
lKI---
COI---

85, 710.42 

100,828.78 
5,237.86 

68,568.34 

260.345.40 

ot- Combu1tlblas: E= f Pe 

OialOI f• Q.20 e'---- E•020 X~HP op x s 470,00 s 24,064,00 
Goaolno t= 0.24 e = E= o 24 X "P ap X !i ----s ----

bl· Otras Fuentes de Enerota, ______ _ 

el. Lutricantes. L = aPe 

Capacidad Carter: e: -1.!..__Lltras 

Cambia• Aceite T: ....!2Q__ Horas 

L ' c/i: lGr~~~ x-22.2._ HP op , .L..J6L ltlho<e 
L , 1 lf/h< X S 3,llJ,OQ s 4, 261 69 

dl- t.lanta': \lator Uonto' 

n1 .. CFERU:IX< 

Salarla: S 

vida Eeondmlca en horas. 

SUMA CONSUMO POR HORA - -

Opa•odo• s 20, 699, 65 
Ayudante S -----

Sol - Turno Promedio s -----
Horos Turno Promedia --'8~.,_,0'--- lHI 

ºPº'º""'"' _ ·º· ,_ ~----~--------2_0-',_6_9_9_._6_5.:./_8_._o __ 

SUMA OPERACION POR HORA- -- - - -·-·-S 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINAlHMDl .•••• ___________ s 

28,J25. 69 

2,587.45 

2.587.45 

291,258,54 



FORMATO PARA EL ANAUSIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 125 

.S!!!l!!:!!'!...Jl.!.'!..:~!!.. ___ --- ---- ··-- --- --- ___ ·--- céicu/o.~!!'!l~~~0_ !:19~~~~~~~--~ 
J!fQ.quin!J_!!~!_~OJ.:!q_A_'0EQ~_f:C!_q~g!__):_~g-~----·--·-R"'l'Ó-.G.I_~_E_R_T_O_~~~H-I~!!~~-~~ 
Ob<0 - _QQJíS.lRU<W.lQll~'lJ:mlj _~¡.A~L~4ll1'_I_lM.!l '!_ ---- ___ .Fecho_.fü'IJ!ll.O_l99Q _______ _ 

Precio Adqui1iclÓn 1 633 '967,4QO,QO Feetia Cot~ocldn ENEBO l990 

1 
Vida Economlca 5 AilOS cv., ___ 
Horas por Año 2 000 IHol---

Vokth:id (Val s 63,),'~61,400.00 Motor : DIESEL d• 195 
1 1 23'392,7!10,QQ (l.o~} 

HP---
\tb"~(Vr) Factor de Operación o,¡¡o 
T03CH&rol (I) 38. 5 " Potencic:I Operaeióo 156 

HP---
; 

"""°'~!SI 
2.0 ii Ccefldentt d• AlmOOWIOJe O.BO IKl---

FoctorMort.nirri°"to (gJ ___ 

r .. CAR:iOS FIJOS. 

o) .. o.pr.ebdÓn: O:~: 633'967,400-63'396,740/10,000 ' . 57,057.06 

b~· lnvarsiÓn ,.~,, 633'967,400+63. 396.740/2X2000(0.~8r 67,121.29 

el· Seguros: 
•·~~ 633•967,400+63'396,74072X2000(0.q2 3,4Bi'>.82 

, Ha • 

dl· Almacenaje: A• l<O ' = .• 
e).- Monten!mlento: M• ca ' 

0,80 X 57 1 057.06 • 45,645.65 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ........... .. . ....... s l:U,Jl0.8' 

UCWSIJMOS. 

<11- ConQJ.atlblu: E• fPc 

Oie .. I t= 0.20 ·•=---- E=G20 x.l:2L_HP op X s 470.00 s 14 1 664,0C 

Ga- f: 0.24 . ' E• a24 X--HP op X S----S 

bl· Otrm Fuentes d• Enerola 

1.210..J 

el- Ubicontes: L:: o Po 

Copac:fdad Corter: C= _l.2_Lltros 
Comb401 AC•ife T = ..!2Q._ Horas 

L ' c/t + i~~~ x---12§_ HP op ' -º....llL ltlhcr• 
L '~"'h•. x s 3,11:i.oo. s 

dl· Llantas: Volar Llantos s 

16,880.451 
vlda Econdmico •n horas. 

SUMA CONSUMO POR HORA- - -- - - - • 
nr .. a>ERACXJN 

Solario: S 

Operador s 20,699.~2 

Ayudonto • 
Sol - Turno Promedio '-r.o- IHl Horas Turno Prome<Mo 

Oporaclon: o=ii- s 20 1 699·65¿8.o • 2,587.45 

SUMA OPERACION POR HORA_ - --- . - ._s 2, 587.45 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMOL- - • - - -- - -- - • __ .S 19?.,778.72 
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É.'!!l!!~'L--S...A&H~- _ -----· ··----- --- _ -- ·-·- cci1cu10.9.f~1ª.E.Jl1.'Q. _ll.Ojlfilg_f.!.~~-_!:. 
Jl!Q.qUjl\.a_ .9~!'_!'.2N_ Y2~!F:9_!J!1!1'.?!t. J.-.2. _!} • .. --- _ ---__ R.,;,ó_q~~~~~2 _ l!_O_D~!C!_l!_F:_Z_ ?.:_ 
Obra-. 9Q!rn.Tll.U.QQIQ!!~U~9.!l_:~r,~ª- PA.l!UPh§~'- ---- ___ .fe•ho..El!.El!Q .J.9.9.0_ ------ __ 

Prec:o Adqui1ici6n $ 2:2'ººº•ººº·ºº Feeho Col"1:oclcin ENERO 1~90 
Llantas 

Vfl'UD:ld (Vol 
\.t:b' Re.s:ote lVrl 

T°'° WerCI ( I ) 

Pnn°' St;q.Jro:slSI 

I .. CAroOS FIJOS. 

a) .• OepreclsclÓn: 

bl- Inversión 

el- Seguro•: 

$ 

$ 
¡ 

e).- Mantenimiento: 

ft:I ca<SUNOS · 

3'800,000.00 
Vida Economlco 5 AÑOS 

2,000 
g9 1 200,ooo.oo 

Horas por tlo 

17'840,000.00 (20í') 
"'°'º': D ESEL d• "/i6º 
Factor de Op&ación o. 

38.51' Pofonclo Operación 136 
2.0% 

CDeficiente do A1moeeno1e 

Factor Man!animonto o.so 

0 , vºii. v, ,89•200,000-17•840,ooo/lo,ooo , s 

1 ,~,,89•200,000+11•a40,ooo/2X2000(0.37;;l¡; 
s: vo;-H~' s.82'200,000+l7'840,000/2X2000(0.02) s 

A~ KO 

0,80 X 7,136.00 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA .......... . 

(Vol---

{Hal---

HP---

HP---

IK1---
(Q) ___ 

7,136.00 

10,035,00 
535,20 

5,708.80 

23,415,00 

al- comtiu1tlbk11: E= f Pe 
o; ... 1 ,,0,15•'---- E0,15 X~HP op s 470.00 s 9,588.00 

Ga~ f::0.24 e=----Ez024 X----~"P op •----•----
bl- Otras Fuentes da Energla'------

cl- Lutriconter. L = aP& 

Capacidad Cortar: C = _.J.A__Lltros 
Cambio• Acelln T = .-15.Q_,_ Horas 

L ' c/t \ r~~~ x..!li_ HP op '_Q,.22..9... 11/hcro 
L ,0, 6 11/hr. X s 3

1
113,00n _________ _ 

dl- Llanlos: Valor Llantos 
Vida Econdmica en horas. 

' 3'800.000/2.000 

1,111 29 

1,900 00 

SUMA CONSUMO POR HORA - - - s 13,259,29 

Solario: S 

Ope•odo• s 20,154.07 
AVudoote S -----

Saf - Turno Promedio S-~---

......... -·· .. _:::.:·::_;~~~C°---ª-·_º ____ r_H_
1 

_s_2_0-',_1_5_4_._0_1"'/_8_._o_ s .. 2,519.25 

SUMA OPERACION POR HORA-------- - - .. s 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINAIHMD) .•• ____________ .S 39,193.54 

: 
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g!!!l!!.!!'L-~!_·_!!!..H.! ____ ------ ··----- --- ___ ·-·- cá1cu10.J_~~E.Jl~Q _f!.O_D_fil:.fl_!!_J!~-_E. 
-~e.qu.YLa_ .9Jt.!f_IQN_ .!'!.!'~ J'Jt.J!!'!!-_2J 1SJ.~_._9_ -~~ ___ ------- Rev;,á_IH~?!.l:!;Q. JiO_D!.lfC!.l!.~2_]'_._ 
Ob"'-. OOfül.'l!R!J.0.0lO!f~Sif.QJL''..MS_ l'AR'UJ>h.S~~ _______ .fecha_J!l'!.EI!Q _1_9_9_9_ ------ __ 

s 98°000.000.00 Precio Adquisición-"-~-""""""°'""""""'"'----
Llantas $ 3'800,000,00 

Vrllani::ij {Vol $ 

"*>'-lVrl -~-"--==-=-'-"'~'-"'><-->..::=l
Tas.ariteres Ct 1 ----";,'7;-7----
.......,~,(Sl-------'------

94'200:ººº·ºº 
$ (101') 9'420 000.00 

38.5 " 2.0 í' 

I_CAR30S FIJOS. 

Facha corW:oc\On EtíE!iO 1990 

Vida Economlco 5 AÑOS (Ve) ___ 

Horas por Año 2 ººº (Hol---

Motor: DIESEL de 170 
o.so HP---

Factor da OperoclÓn 

Potencia OporociÓn 
136 HP---

Coefleianllt d1 Almoceno1e l•l---
Factor Montenirrionto 0.80 lCl---

a) •• Oepr1cbciÓn: 

bt- lrwarsidn 

el- S1ouro1·. 

D• V•¡¡
0 

V• , 94'200,000-9'420,000fl0,000 , s 

,,~1,94 '200,000+9'420,000/2X2000(0, 385,) s 
S~ VoZH~r So 94 '200, 000+9'420,000/2X2000(0,02), S 

8,478.00 

9,973,42 
518,10 

A= K.O .• -----di.- Almacanoja: 

al· Monlanlmlento: M= CD 0,80 X 8,478.00 • • 6, 782,40 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 
• 25,751.92 

'I COOSUMOS. 

al- Cornbu•tiblu: E= fPC 
o;uol ,,0,15e•---- E,0,15c--1.3.li_HP op X sm....oo._ S 9,58Á 00 
Go101S-.o f:0.24 a=----Ez024 x ___ _,, ... p op X 1----•----

bl· Olras Fuerrles de fner9lo ______ _ 

el- Lutrlcantes: L = oPe 

Capacidad Corter: c:r ~L1tro:1 
Comblo1 Aceite T::. ~ Horas 

L ' c/~\6i~:~ X~ HP op '~ 11/hon 
L • 11/hc X s 3,113.0!)11 _________ _ 

dl- Uontas: Valor Llontos s 3•800,000.00/2,000 

nt .. CPERACOO 

Solario: S 

Vida Econdmico ert horas. 

SUMA CONSU"'O POR HORA- -

Operador s 20,154.07 

Ayudanta S -----

Sol - Turno Promedio S ----
HOra!I Turno Promedio _ _,8~·~º'--- lHl 
Operac~n: o•{¡-- _________ i:..;2:;0::.•Z-'l:.5::.4=·º::.7w/c.;8::.•:.:0><....-

1, 771.29 

1,900,00 

' 13,259.29 

2,519.25 

SUMA OPERACION POR HORA __ .,, 2,519,25 

COSTO DIRECTO HORA MACUINAIHM01-----·---------·S 41,530.46 
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S!!!e!:'!!'l...-~~:_l"I:.:!• __________ ·--------- _ ------- cáicu\o.~!~_?~~O- !19!?~!~~~-~-!'..· 
_t,lQ!!.UlnJl_ !J!!!QL_V!rn.<l.l!A.. ! _~_QQ_~~!'].L_ - -·--- - ----- Rovl•ó.lt~L.J!ll.ll.'.1.'..Q fülJ.lll.~G.!i.l!lL!? ·-
Obro __ t;:<¡_!!SJ!!l!<l.<1.J;.<1.ft "S_I)'_Q!.f _:• ~A'L Jl~!!~_J;.J.!~~~- ---- ___ .focho _ Jl.!J'!lll.O_ J.99Q _ ----- --

~"--'==----lVol---
_,,.._,,_,,_,,_ ____ (Hol---

-"""'----HP---

----"-"'C.:...---HP---
---..-~---1Kl---

____ ..::..:..::..::_ __ \Q) ___ ' 

I..CA~S FIJOS. 

a>.- O.precbciOn: 

bl- \nverciÓn 

el- Seouro•~ 

dt- Almaceno)•: 

el- Mantenimiento: 

'I cc:t4SUMQS. 

º'~' 8•970,000-897,000/10,000 

''~" 8•970,000+897,000/2X2000(0.385)' s 
s: VotH~' So 8'970,000+897,000/2X2000(0.02) 

A= KO _S 

M• ao 0.80 X 807, 30 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

ot- Co!TbJ•llblH: E= f Pc 

807.30 

949.69 
49.33 

645.84 

2,452.16 

Oie&el f:0.20 e=----E=0.20 x ____ HP op x_ S----•----
G••"""' t•0.24 o•----E•024 X 9,6 ··pop x 1 525,00 sl,209,60 

bl- Otros Fuentes de Eneri;¡la•------

cl- Lutrlcantes: L = oPa 

Capacidad Cortar: C: .....2...Jl.._Lltros 
Cambio• Aceite T: _!QQ_ Horas 

L ' c/t + .fa~~ X--2.,L_ HP op 'JhQll._ 11/hcrs 

L •~\tlhr. X s3,113.00 1t---------- 164,98 

dl- Llantos: Valor Llantos 
Vida Econdmtco 

----------- s ··-----

I1I .• CPERACD\I 

Solario: S 

nora s. 

SUMA CONSUMO POR HORA- - - -

Operador 

Ayudante 

13,466.86 

Sol - Turno Promedio S -----

'1.374.58 

Horas Turno Promedio 8 • O ( H 1 

Oporaeóon: o•+ S 13,486.86/8.0 5 1 1 685.85 

SUMA OPERACION POR HORA---_ -- -·-·-S 1;685,85 

COSTO DIRECTO HORA MAOUINAIHMDL-u---·--------S 5,512.59 

1 

1 

1 
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É.'!!l!!~~-~.!·_ll-'-H_,._ -- _ ------ ·--------- ___ ---- ciilcu10.JU@F;.RJQ _l!C!_D_l!.I_c¡_t¿i¡;~ _ _!?. 
_1.lQ.qU.in.!I_ X.IJl_R!!J!.0.J.l_ .ll~ .f_AJ!!>f; __ J_O_J:'.~fl-. _ •• ____ ------ R.,;,ó_ \lH•Jl~!l'.!'9 _ !l_C!_D.!!JC!.\!.Jl.~ -~~ 
Ob•a _ .99.t§'.!'.R_U_C9J.9JL~ H'.9Ji _'~~¡l_J'.J\JiUPJ.ll~~- ---- ___ .fecha __ g_N_E_!i~ _1:_~_0_ ----- --

Precio Adquisición 

Voia hCid (Vol 

\ti::lr' Ru::atelVrl 

T05Gnteres (I 1 

pm.os"'9=0lSI 

I,.CAOOOS FIJOS. 

ol.- Oapreciscicin: 

b\- 1iwer,iOn 

el- Seouro•~ 

$ 3•262,000.00 

$ 3 '262: 000.00 
1 326 200.00 

38.5 2! 

o·..Y~, 

¡:~l: 

S~ vazH~r S= 

Facha CGtkaclcin ENERO 1990 

Vida Economice 5 ANOS 
Horo3 por Año 2 000 

Motor : GASOLINA de 4.0 
!10~1 Factor da Oporac:On o 80 

Potencio Operaei6n J.2 

COcficlante da Almocanoie o.!lo Factor MortenirNcnto 

3'262,000-326,200/10,000 , s 

3 '262,000+326, 200/2X2000(0.385), s 
3'262,000+326,200/2X2000(0.02) 

\Val---
(Ha) ___ 

HP---

HP---,., ___ 
\Q) ___ 

293.58 

345.36 
17.94 

di.- Almocanaja: 

el- Montanlmi.nto: 

A= K.D =.s -----
,., ao 0.80 X 293.58 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ..... 

In crnsuMos. 
ol.- ConbJ•llbl•s: E= t Pe 

234.86 

891.74 

Di•MI f:0.20 •=----E=0.20 x ____ HP op X S----•----
GolO .... I• 0.24. e' E• Cl24 X~P op X S 525.00 s 40),20 

bl- Olros Fuentes de Energio ______ _ 

el- Lut:rtcantes: L = aPa 

Capacidad cortar: c= ~Litros 
comb\01 Aceita T = _!QQ_ Horas 

L ' c!t + f~~~ x--1.!.L HP •p '~ '"""' 
L '~ltlh< X 53,113.00 H---------- 96.50 

dl- Llantas: Valor Llantos 

nI .. c:PERACION 

Satorio: S 

Vida Econdmieo en horas. 

SUMA CONSUMO POR HORA_ -

º"'"ªd°' s 13 1 486 .86 
AYudonte S -----

Sol - Turno Promedio S -----
8.0 \Hl 

499.70 

Horas Turno Promedio 

OperociOn: O = + s 13,486.86/8.0 • l,685.85 

SUMA OPERACION POR HORA- -- - - -·-·-· l,685.85 

COSTO DIRECTO HORA MAOUINAIHMOl------------·--·S 3,077.29 
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.É!!!!!!'!!'!..-~~·.!l!.H_, ______ ---- ·------ ______ ---- ci1cula • .ít:I;J!J1E_RJ.'Q _l!Q.D_R.J.C!.ll.Fi~.g. 
-~!!.qu_lr¡_a_ Jl.9~! Jl~!f!,'.!!_J}'_!J.Q~. ~~·- _D_~_/i!,_ .J!~!!!i_!l_L ___ Rov;,ó_ lg~!!ri!!!Q. !!.Q.DJ.l!i!_ll_F;_Z_ J'_._ 
Obrn - qQ!.f:? !'.R_U_CPISJ!.f _ ~!!'.Q~ ~~To~~ _!'~.!l-~!~!l ~-- ---- ___ .focha_. JtN_E.!,lQ. _l,.~.9------ --

Precio Adqui1iclÓn -~$~3-'_6_1~1_,_, ,_5_0_0.o..• .=.0-"0 ___ _ Foeha Call<aclÓn ENERO 1990 
2 ANOS 

Vida Economice -.-~"';c-----<Vel---
H0tos por Año _..:l:i.;:0:.:0:.:0:..._ ____ (Ha) __ _ 

ValOo'md (Val _ _,,S-"3-'_6_,l.c.l_,_,'-5-'-0-0-'-."0"0---
"'*" R.-.(WJ _,._$ __ 3..,6~1._,,"'1~5"'0"'º-"º"'º'--'-( .,_10,..%,,,,,_) _ 

Maw : GASOLINA do 12 HP ---

Factor de Opetoción O. 80 

T""'"'"º' et 1 ----=-3~7~·'-5,_% ______ _ PotancloOperoc!Ón 9.6 HP---

,,,...,.-,csJ------------ ~:=e~=r!~i::~OJe--~O~.~B~O~--~~:=-~---_---
I,.CAR;OS FIJOS. 

aJ.- OepruclsclÓn; º'~' 3'611,500 - 361.150 / 2.000 s 1.625.17 

bl- Inversión 

el- S0Quro1~ 

,,~1, 3'611.500+l61.150/2XlQOO(O,l75) 744.87 

S~ vazH~r ~ ---------------

di.- Alrnocenoje: 

e)- Monlonimlento: 

it'.I c<JISUMOS. 

A: t<.D 

M• QD 

ol- Cornbu1tlblu: E: f Pe 

0.80 X 1,625.17 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA ..•••.••... 

' s 1,300.13 

3,670.17 

Oiaael f=0.20 e=----E=azo x ____ HP op X S----•----

Ga•om ''0.24 ., E,0.24 X 9.6 HP op X.~. 1.209,60 

bl- Otras Fuentes de Energlo'------

cl- L\lbicantes: L = aPo 

Capocldod Carlor: C: ~Litros 
Cambio• Aceite T:: -1.QQ__ Horas 

L ' ch + Í~~~ x--2.!L HP ap , 0.048 ltlha'• 

L '~lt/hr. X s 3,113.0011----------

dl- Llanta'~ Valor Uonlas 

llI •• CFERACOI 

Salarlo: S 

VI da Económico • n horas. 

SUMA CONSUMO POR HORA - • --

Operador S 13' 486 • 86 
Ayudante s -----

Sal -Turna Promedio s ____ _ 

Horas Turno Promedio a.o (HI 

operac~n: o , -f¡- ________ ...;S<...,.:l::,,3..,,o..:4i;;:8,,,,6,,,.,.,8"6"/_,8,...c::O,__ 

149,42 

1,685.85 

SUMA OPERACION POR HORA ___ ----- - -·-··· l,685.a5 

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA ltiMOL. -- -- -- --- ____ . !S 6, 715 • 04 



2.4.1.1. DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO 

PARA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION. 

l. EQUIPO: 

TRACTOR KOMATSU 155 D $ 291,258.54/HR 

RENDIMIENTO = 0.26 HA/HR 

131 

$ 291,258.54/HH 
CARGO = ---572¡;_-HA7iiii___ = $1'120,225.15/HA 

COSTO DIRECTO $1'120,225.15 

INDIRECTO Y UTILIDAD 38.6% _! __ 1~!1~~!2~---
PRECIO UNITARIO $1'552,632.05/HA 
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2.4.1.2.a. EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO ROCA PARA 

ALOJAR LOS SIFONES Y LOS CONDUCTOS CUBIRTOS. 

l. EQUIPO: 

RETROEXCAVADORA POCLAIN 160 K $192,778.72/HR 

RENDIMIENTO = 95 M3/HR 

CARGO = _!!2g.t.Zz~~zg¿~!!_ 
95.0 lll3/HR 

COSTO DIRECTO $2,029.24 

IND. Y UTIL. 38.6% !~1~~~~

PRECIO UNITARIO 82,812.52/lll3 
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2.4.1.3. RELLENO SIN COMPACTAR, DE CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO 

ROCA, PROVENIENTE DE EXCAVACIONES PREVIAS. 

l. EQUIPO: 

TRACTOR KOMATSU 155 D $291,258.54/HR 

RENDIMIENTO = 150.0 M3/HR 

CARGO = -!i~8:a~~~8'~!!._ = _!!t21~I~{~-
COSTO DIRECTO $1,941.72 

IND. Y UTIL. 38.6% _!~112!~-
PRECIO UNITARIO S2,691.22/M3 
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2.4.2,3.a 

FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO COMUN CON F'C=210 KG/CM2 

INCLUYENDO SUIUNISTRO DEL CEMENTO. 

l. OPERACIONES: 

A) 

B) 

C) 

D) 

A) 

B) 

OBTENCION DE AGREGADOS. 

SUIUNISTRO Y MANEJO DE CEMENTO. 

ELABORACION DE CONCRETO. 

COLOCACION DE CONCRETO. 

OBTENCION DE AGREGADOS: 

GRAVA: SERA COMPRADA A RAZON DE 

S23,000.00/M3. 

COEFICIENTE DE VOLUMEN = 0.64 

CARGO = S23,000.00/M3 X 0.64 = 
ARENA: SERA COMPRADA A RAZON DE 

S17,500.00/M3. 

COEFICIENTE DE VOLUMEN = 0.55 

CARGO = S17,500.00/M3 X 0.55 = 
SU!dINISTRO Y MANEJO DE CEMENTO: 

COSTO ADQUISICION 

FLETE A OBRA 

MANEJO EN OBRA 

$205 1 000.00/TON. 

S 3,000.00/TON. 

$ 10,000.00/TON. 
-121a;ooo:oo?ToÑ7-

coNsU!llo = 260 KG/M3. 

DESPERDICIO 3% 

$ 14,720.00/1(3 

8 9,625.00/M3 

CARGO= 0.260 TON/M3(1.03)($218,000.00/TON)=$ 58,380.40/M3 

C) ELABORACION DE CONCRETO: 

C.1) EQUIPO: 

REVOLVEDORA MIPSA DE 1 SACO. SS, 512·. 59/HR 

RENDIMIENTO = 1.75 M3/HR • 

.. · 35,512.59/HR 
CARGO = --í775-M37HR-- = S 3,150.05/MJ 



C,2) AGUA: 

C.2.1) EQUIPO: 

CAMION PIPA FAMSA 9,000 LT. 841,530.46/HR 

BOMBA CENT. BARNES 4" DIAM, S 6, 715,04/HR 

C,2.2) CARGA DEL AGUA: 

LA BOMBA DE 4" DIAM, DA UN GASTO DE 

30 LT/SEG, 

TIEMPO = -~6~~~rsE~.t, = 300 SEG. = 5 TllIN. 

COSTO 36,715.04/HR X 5MIN / 
BOMBA =-~97oi3-X-bO-iiÑ--~2 862 ' 17 M3 

COSTO S41,530.46/HR X 5MIN / ., 
PIPA =~-§7oilü-X-bO-MiÑ _____ 2 8384 ' 54 MJ 

U.2.3) ACARREO A t Kll!. 

TIEMPO DE IDA: 

VEL. PROM, 18 Klf/HR 

3600 T 
rsooo- = -rouo- ~ 200 sEG. 

TIEMPO DE REGRESO: 

VEL. PROM, 30 KM/HR 

3600 T 
30000- 2 -rooo- T= 120 SEG. 

TIEMPO DE ACARREO = 320 SEG. = 5,33 MIN. 

. 341,530.46/HR X 5.33MIN / 
COST0=-----9;5-¡3-X-bO-iiÑ-----D 8409.92 M3 

C,2.4) DESCARGA DEL AGUA: 

CONSIDE!!AMOS TIEMPO DE DESCARGA T = 10 Mill. 

$41,530,46/HR X lOMIN 
COSTO ~---975-¡3-X-GO-MIÑ ____ = 3769,08/MJ 

COSTO TOTAL = Sl,625.71/IU 
,. 0,75 X 260 

CONSUMO =----rooo ____ = 0.195 M3/M3 

CARGO =0.195 M3/M3 X $1,625.71/M3 = $ 
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317 .01/143 
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C.3) MANO DE OBRA: 

l CABO X $30,648.31 ¡30, 648.31 

6 PEONES X $13,486,86 = $80,921.16 
'SiiI;56§7ii7 /JOR. 

RENDIMIENTO = 14 M3/JOR. 

CARGO =~!!!11!~~~1L~~~-4 M3r JOR 

D) COLOCACION DE CONCRETO: 

D.l) EQUIPO: 

VIVRADOR DE JAULA JOPER $3,077.29/HR 

RENDIMIENTO = l. 75 M3/HR. 

$3,077.29/HR 
CARGO = ~1:75-¡37an--= 
D.2) MANO DE OBRA: 

l CABO X $30,648.31 = S 30,648.31 
6 PEONES X $13,486.86= $ 80,921,16 

-iIII;56§7ii77JOR. 

RENDIMIENTO = 14 M3/JOR. 

$111,569.47/JOR CARGO =----1¡¡-M37JOR____ = 

ACABADO DEL CONCRETO: 

l ALBA~IL Sl9,696.76 

l PBON $13,486.86 
-¡33;ISj7627JOR. 

RENDIMIEllTO = 24 M3/JOR. 

$33,183,62/JOR 
CARGO = ---2¡¡-¡37Joñ____ = 

D,3) HERREMIENTA: 

5 1' DE LA MANO DE OBRA, 

OARGO = $17,32l.l3/M3 X 0.05 

D.4) CURADO: 
CURACRETO = 0,20 LT/M2 

SE CONSIDERA 5 M2/M3 

COSTO POR LITRO= $1,918.67 

1J6 

$ 7. 969 .24/!!3 

$ l,758.45/M3 

s 7,969.24/1113 

s 1,382.65/143 

$ 866,05/M3 



CARGO = 0.20 X 5 X 81,918.67/LT = 

APLICACION 10~ DEL MATERIAL 

CARGO = Sl,918.67/M3 X 0.10 = 
D.5) CIMBRADO Y DESCIMBRADO: 

D.5.1) MADERA1 

OCUPO 4M2/M3 EN PROMEDIO DE CIMBRAPLAY. 

COSTO DE HOJA DE CIMBRAPLAY DE l.22X2.44M. 

ES DE $93,000.00 

COST0=~--!2~L~~~!~~---- X 4 M2/M3 l.22MX2,44MX5USOS 

= $24,993.28/113 

SE OCUPAN 11.a: M. DR BARROTE DE 2"X4" POR 

CADA M3 DR CONCRETO PARA MADRINAS: 

il.o l 
2 X 4 X 5735 X -12- X Sl,800.00=S44,000.00 

NUMERO DR USOS s 10 

$44,000.00 "" CARGO = --¡5-u353--- ~ s4,ooo.oo,.3 

SE OCUPAN 3.0 111. DR BARROTE DR 3"X4" POR 

CADA M3 DR CONCRETO PARA AMARRES: 

3 x 4 x fi:15 x -¡~- x s1,800.oo=Sl8,ooo.oo 

NUMERO DE USOS = 10 

COSTO= _!~~L~QQ!QQ_ = Sl,800,00/M3 
10 usos 

CARGO POR MADERA = 

D.5.2) CLAVOS: 

<;E OCUPA l KG/M3 

CARGO = l KG/1113 X 82,484.00/KG = 
D.5.3) ALAMBRON: 

SE OCUPA l KG/M3 

CARGO = l KG/MJ X Sl,656.00/KG = 
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s 1, 918.67 /113 

s 191.86/1113 

s 31,193.28/1113 

s 2,484.00/1113 

S l,656.00/M3 



D,5.4) MANO DE OBRA CIMBRADO: 

1/2 CABO 130,648.47 -;$15,324.23 

2 CARPINTEROS $18,324.81 - $36,649.62 

3 AYUDANTES $13,324.24 - 139,972.72 
J9I~94¡;757/JOR 

RENDIMIENTO = 56 M2/JOR. 

$91,946.57/JOR 
CARGO =---5¡;-M2?joli-- X 4 M2/M3 = 
D.5.5) MANO DE OBRA DESCIMBRADO: 

MISMA QUE EL CIMBRADO ~ 891,946.57/JOR. 

RENDIMIENTO = 112 M2/JOR. 

S91, 946.57/JOR 
CARGO =--rr2-i27joa-- X 4 11!2/M3 

.D.5,6) HERRAMIENTA: 

5 ~ DE LA MANO DE OBRA: 

CARGO = 19,851.41/M3 X 0,05 
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$ 6,567.61/M3 

S 3,283.80/M3 

COSTO DIRECTO Sl53,925.88/M3 

IND. Y UTIL. 38.6~ _!_~2~1~~!J~L!J 

PRECIO UNITARIO 1213,341.26/M) 



2. 4, 2. 3. a. l. l. 

ACARREO EN EL PRIMER KILOMETRO DE LA GRAVA PARA EL CONOBPTO: 

2.4.2.).a. 

l. EQUIPO: 

CAMION DE VOLTEO PAMSA 7.0 M3 139,193.54/HR 

TIEMPO DE CARGA 

TIEMPO DE IDA t!rKlll. VEL. PROM. 18KPH 

TIEMPO DE DESCARGA Y llANIO~RAS 

T= 2.0 MIN 

T= 3.3 MIN 

T= 3.0 MIN 

TIEMPO DE REGRESO YACIO VEL, PROM. 30KPH _!:_g!2-!!!L 
TOTAL T=l0.3 MIN 

RENDIMIENTO DEL CAMION: 

L!~!J_ X 60 MIN = 40,77 M3/HR. 
10.3MIN 

139 

!_ __ 2g!1U~
cosTo DIRECTO $ 961.33/HJ 

IND. Y UTIL. 38.6% _!--~~!~L!I_ 
PRECIO UNITARIO $ l,332.40/M3 



2.4.2.3.a.1.2. 

ACARREO XN EL PRillER K:ILOlllETRO DE LA ARENA PARA EL CONCEPTO: 

2.4.2.J.a. 

l. EQUIPO: 

CA!fION DE VOLTEO FAlllSA 7.0 1113 S39,l93.54/HR 

TIEMPO DE CARGA . T= 2.0 ll!IN 

Tl;,ElllPO DE IDA lfil:KI!. VEL. PROM. lBKPH T= 3.3 MIN 

TIEUPO DE DESCARGA Y MANIOBRAS 1's 3.0 lllIN 

TIUPO DE REGRESO VACIO VEL. PROK. 30.Kl'H _!!.,~~-!!!!_ 
TOTAL Tsl0.3 llIN 

RENDIMIENTO DEL CAMION: 

7.0 •3 ..,.------ X 60 KIN ~ 40.77 1113/HR • .i.v.3 lllIN 
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CARGO ~ ~2!2:2~!21L'!!!L D 

40.77 K3/HR 
! ____ 2~!!~~!'.'.~ 

COSTO DIRECTO $ 961.33/1113 

IND. Y UTIL. 38.6\( ! ____ Fl!~U~ 
PRECIO UNITARIO $ 1,332,40/1113 
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2.4.2.3.a.2.l. 

ACARREO DE LA GRAVA DEL CONCEPTO 2.4.2,3.a.l.l, EN LOS KILOMETROS 

SUBSECUENTES AL PRDlERO. 

PARA EL ANALISIS SE CONSIDERARA UNA DISTANCIA DE ACARREO HASTA 

DE 20 JOll, EN CAMINO DE TERRACERIA YA QUE LAS TARIFAS QUE AUTORIZA 

s.c.T. A LOS PLETEROS LAS ELABORA HACIENDO ESTA CONSIDERACION. 

l. EQUIPO: 

CAMION DE VOLTEO PAMSA DE 7,0 M3 139,193.54/HR 

TIEMPO DE IDA VEL. PROM. 20 KX/HR, 

---J~~--- = ____ !:_ ____ T m 3,420 SEG. = 57 MIN. 
20 l!ll/HR 19 Kll/HR 

TIEMPO DE REGRESO VEL. PROM, 35 Bll/HR. 

3600 T . 
---------- : ---------- T = 1,954.2 SEG. = 89.5 MIN. 

35 IOf/HR 19 Kll/HR 

TIEMPO TOTAL = 89.5 MIN. 

RENDIMIENTO DEL CAMION 

__ L!J_ X 60 XIN. = 4. 69 113/HR 
89.5 UN 

CARGO = _ _!¿2~!21:.~1L~~---- = 
4.69 113/HR X 19 D COSTO DIRECTO $439.83 M3-K!I! 

IND. Y UTIL. 38.6~ _!~2:I!_!¿:!! 
PRECIO UNITARIO $609.60 M.3-Klll 



142 

2.4.2.3.a.2.2. 

ACARREO DE LA ARENA DEL CONCEPTO 2.4.2.3.a.1.2. EN LOS KILOMETROS 

SUBSECUENTES AL PRIMERO. 

PARA EL ANALISIS SE CONSIDERARA UNA DISTAliCIA DE ACARREO HASTA 

DE 20 KM. EN CAMINO DE TERRACERIA YA QUE LAS TARIFAS QUE AUTORIZA 

s.c.T. A LOS FLETEROS LAS ELABORA HACIENDO HESTA CONSIDERACION. 

l. EQUIPO: 

C~MION DE VOLTEO FAMSA DE 7.0 M3 139,193.54/HR 

TIEMPO DE IDA VEL. PROM. 20 KM/HR. 

---~~Q2 ___ = -----~~-- T = 3,420.0 SEG. = 57 MIN. 
20 Rll/HR 19 Kl!VHR 

TIEMPO DE REGRESO VEL. PROM. 35 Kl!VHR. 

--.l~Q2_~ = -~-} _____ T = 1,954.2 ~EG. = 32.5 MIN. 
35 Kl!VHR 19 Kll/HR 

TIEMPO TOTAL = 69.5 MIN. 

RENDIMIENTO DEL CAMION 

__ 1_!~-- X 60 !llIN. = 4. 69 L13/HR 
69.5 MIN 

CARGO = ~!~2!,!~!Zil~!-~- = 
4.69 M3/HR X 19 KM COSTO DIRECTO S 439.63 M3-KM 

IND. Y UTIL. 36.6~ !-!~2!1L!J.:!! 
PRECIO UNITARIO S 609.60 M3-Kll 
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2.4.2.5.a. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO PARA CONCRETO. 

l. MANO DE OBRA HABILITADO: 

l/3 CABO X 830,648.31 = Sl0,216.10 

l FIERRERO X $18,958.63 = $18,958.63 

2 AYUDANTES X Sl5,324.l5 =. !l2!~~_:12 

$59,823,03/JOR. 

RENDIMIENTO = 280.0 KG/JOR 

CARGO = _!22!~g2!22l~~~- = 
280;0 KG/JOR 

COLOCACION: 

1/3 CABO X 830,648.31 = Sl0,216.10 

l FIERRERO X $18,958.63 = 118,958.63 

2 AYUDANTES X $15,324.15 = !~2!~1~!22 

RENDIMIENTO =· 180.0 KG/JOR 

CARGO = _!Z2!~g2!22l~~~- = 
180.0 KG/JOR 

2, HERRAMIENTA: 

5;4 DE LA MANO DE OBRA: 

CARGO = 0.05 X 1546,00/KG = 
3. MATERIALES: 

$59,823,03/JOR. 

ADQUISICION DE FIERRO $1'350,000,00/TON 

FLETE A OBRA = $ 3,000.00/TON 

MANIOBRA (CARGA Y DESCARGA)= ! __ ~g2!222~22{!2~ 
$1'373,000.00/TON 

CONSIDERAMOS 3% SILLETAS, SEPARADORES, ETC. 

CARGO= ~~2!2!222!22{!2~_!_!!22 = 
1000 KG 

1 213.65/KG 

· S 332.35/KG 

S 27.JO/KG 
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COSTO DIRECTO $1,987.49/KG 

IND. y UTIL. 38.6% !_-1~Z!!ZL~ 

PRECIO UNITARIO $2,754,66/KG 
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2.4.4.1. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTA ASPALTICA DE 2 (DOS) CENTIMETROS 

DE ESPESOR. 

l. MANO DE OBRA: 

2 PEONES X 113,486.86 = 126,973.72/JOR 

RENDIMIENTO = 32.0 J12/JOR 

CARGO = -~~!2l~!¡gl~~!!_ 3 s 842.92/11!2 
32.0 M2/JOR 

2. HERRAMIENTA 1 

5 jb DE LA MAllO DE OBRA: 

CARGO = 0.05 X 1 842.92/~2 = s 42.14/1!2 

J. MATERIALES: 

ADQUISICION DE JUNTA ASPALTICA = S27,000,00/M2 

2" DE PLErEs, MANIOBRA, CARGA. =_! ___ 21~!22i~~ 

CARGO= 

127,540.00/1!2 

_!_gz!~~~!22l~ 
COSTO DIRECTO $ 28,425,06/1!2 

IND. Y UTIL. J8.6% _!_!~!2E~UM2 

PRECIO UNITARIO S 39,397.13/.142 
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2.4.4.2. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SELLO DE HULE DE 3 (TRES) BULBOS O DE 

CLORURO DE POLIVINILO CORRUGADO. 

l. MANO DE OBRA: 

2 PEONES X $13,486.86 = $ 26,973.72/JOR. 

RENDIMIENTO = 80 .• 0 111/JOR. 

CARGO = -!~~l21J!zg¿~~~- = ' 337.17/111 
80.0 M/JOR 

2. HERRAMIENTA: 

5 " DE LA MANO DE OBRA: 

CARGO s 0.05 X 1 337.17/M = 1 16.85/lll 

3. MATERIALES: 

ADQUISICION DE SELLO DE HULE= I 24,300.00/M 

2 % MANIOBRAS, CARGA, ETC. =_! ____ 1~~!~~¿~-

1 24,786.00/M 

CARGO = -!-~l~~!~~i! 
COSTO DIRECTO $ 25,140.02/M 

IND. Y UTIL. 38.6% _! __ 2l~~!~1~ 
PRECIO UNITARIO $ 34,844,06/M 
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2.4.4.3. 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SELLO PARA PUGAS DE AGUA EN EL Sil'ON". 

l. MANO DE OBRA: 

2 PEONES X $13,486.86 = S 26,973.72/JOR. 

RENDIMIENTO = 24.0 L/JOR. 

CARGO = -!~t27~.:1~¿~~~- = 
24.0 L/JOR 

2 • HERRAMIENTA: 

5 j4 DE LA MANO DE OBRA: 

CARGO = 0.05 X S 1,123.90/L = 

3. MATERIALES: 

AD~UI~ICION DE SELLADOR = I 7,500.00/L 

2~ l'LETE~, MANIOBRAS, ETC.=_! ___ !Z~!~~L!'_ 

$ 7,650.00/L 

S 1,123.90/L 

56.19/L 

CARGO = ! __ L!~Z~!~~l~ 
COSTO DIRECTO $ 8,830.09/L 

IND. Y UTIL, )8.6% !--~!1~~!1!L~ 
PRECIO UNITARIO $ 12,238.50/L 



1 U. ·A. G.1 CONCEPTOS Y {:ANT!DADES DE OBRA 
S/FON ' LAS PARTIDAS" 

ZONA DE RIEGO R/O TOMATLAN, JAL. 

1 c o N e E p T o '8~ l' PRECIO UNITARIO 1 NIDAD CANTIDAD 
lfíÁ$1FIC1 e= E N U N C 1 A D O l _ l (Con letra) l 

2.4 

2.4.1 

~.4.1.1 

2.4.1.2.¡ 

2.4.1.3 

2.4.2 

2.4.2.3. 

2.4.2.3 •• 
1 

2.4.2.3,a:ff•l 

'·'·'·'f" 
2.4.2.3. lt 
:.4.2.3.~ .1 

SIFO!IE3 Y COYDUCT05 CUBIER'!'OS 

TSR.'l.\CE..'lI."5 ?A.'U SIFC!/ES Y G._Ol1JJUCTOS 
CUlln:RTOS . -

Des::ionte, desnnraice, des.:;erbe J li::lpi:i. 
del terreno para prop6si tos de const::uc 
ci6n. -

Ex:cavaciones er. cua.lquie::- mat:?ria.1, ~ 
capto roca para alojar los sifones y -
los conductos cubiertosa 

Relleno sin compactar de cualquier :nate 
rial excepto :-oca, proveniente de e.i:cU:: 
vaciones previas. 

E'A.BRIC:..CIÓN Y COLOCACIÓN DE ?>:ATZ..1.IJ..US 1 

!·!J,1ít!FACTU'RADOS PA...-:U. SL~=~ y co:rnucTOs 
CL'EISR!'CS 

Fabricación :r coloco.ción de concreto co 
c:rún con f'ea210 k.g:/c:n2 incluyendo sumi= 
nis tro del cemento. 

A':A.-:>...tt::a DE AGREGADOS 

Aca.r=eo en el pri.!:ler ki.16meto C.e la. ' 
grava para. el concepto: 2.4.2.3.a 

Acarreo en el pri::.er ki.16r.ietro de la 1 

arena para el concepto: 2.4.2.3.a 

SOB:rt:! ACA.lL!IDJ DE AGREG:..:DOS 

Aco.rreo de la grava del concepto 2.4. 2. 
3.a.1.1 en los ld.16metros stiboecc.enten 
al primero 

11 ra3. 

1 

i 
111 ra3. 

11 "'· 

1 m3. 

i 
tn3-b. 

'1111 1 
1 1 : 
' 1 

¡ 1 ! 

11 

,¡ 

1 

1.2 

12,400.00 

1,520.0 

2,210.0 11 

11 
1,428.0 

1,222.0 

(6) 
8,568.0 

2.4.2.3. '.2 Ac~reo de la arena del concepto 2.4.2. 1 i 

1 

3.a.1.2 e!l los kil6netros subaecuentes [ (6) 
al pr...:nero [ ¡3-km. - 7,332.0 

.1. u9rzo para concreto. 1 kg. 170,oco.o 

FORMO: G!LBEHTO RODRIGVEZ P. 

REVISO." GtLBERro FIODlllGVEZ P. 

PRECIO IMPORTE (S} 
UNITARIO(SJ 

r1 
1'552,632.00 1'863,158.40 

2,813.00 ¡34'581,200.00 

r 
[ 

2, 691.001J20' Z36,320.00 

! 

i 
2!3,341.00 471 '4133,610.00 

1,332.CO 1 1902,096.00 
i 

1,332.cxj 1'627,704.00 

\! 

i 
610.0011 

5' 226,480.00 

610.00 4•472,520.00 

2, 755.001¡468•350,::;oo.c~ 

1 

2.4.2.5.1 ~!l:llinfatro y colocaci6n de fierro de ~ i 1 ' 1 

L'.;;:;;;;;==;:'.J.!:;;:;:;;:;;;::;:;;:;;;::;:;;:;;;::;:;;:;;;::;:;;:;;;:::=:;:;;:;;;:;;==;::=::=;:J!;;;;;l:;:;;:;;;:~'=l ====::.l.'.. ____l[ 1 ' 



---···----. __ , ____ ··--·-··--···---

[U. A.~ CONCEPTOS Y pANTIDADES. DE OBRA 
SIFON ' LAS PARTIDAS" 

ZONA DE RIEGO R!O TOMATLAN, JAL. 

FORMO: Gll..iEHTO ROORIGUEZ P. 

REVISO." GILBERTO ROOflfGUEZ P. 

[ e o N e E p T o 1i:::::i¡ 11 PRECIO UNITARIO 'l\PRECIO IMPORTE($) 
!ClAS!FiC]! E N U ·N C I AD O I~ CANTIDAD_ J (Con Le/ro) _] luNITARIO(Z) 

2.4.4 

2 .. 4.4.1 

2 • .:l.4.2 

2.4.4.3 

11 

1 
111 
\: 

1 

C_ONCEPl'OS DIV!::R30S 

Suministro y colocación de junta asfál 
tica de 2 {dos) centimeÚ·og- de espesor 

Stmlinistto y colocación de sello de hu 
le de 3 bulbos o de cloruro de oolivi::' 
nilo corrugado -

Suministro y colocaci6n de ~ello para' 
fugas de ae,-ua en el sifón 

:11 m2° ¡ 11 198.0 1 

"'• 
1 

1111· 
1 1 
1' 

i 

i 1 

i 
1 

1 

1 

ill 
1 

i 

11 

:I¡ 

'.'/ 
J, 

1 

i 

:11 
1 

! 
' 
1 

' 

J i 
i 1 1 

¡ 

1 1 
1 • 

576.0 

29.0 i 

1 j 

L1L 

!11-¡ 
39,397 .oJ 1 7 •a , j ' 00,006.00 1 

1 ! 
' i 

34,&¡4.00

1

1 2Ü 1070,144a00 

12, 239.00; 232,541.00 

¡ i,03e 11.;6,379.,00 

'" 

JI 

1 
1 : 



C A P I T U L O VIII 

CONCLUCIONES 
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En toda Obra de Ingenieria Civil, es necesario apegarnos a -

las necesidades del Proyecto y las condiciones propias del lugar 

donde se trabajará, debiendo tener conocimiento del tipo de per

sonal disponible, del tipo.de costumbres de los habitantes de la 

zona, de las condicioneR climatol6gica~, de la existencia de ma

teriales en el mercado de la zona y de cuantos detalles nos sean 

necesarios para lograr nuestro objetivo. 

El objetivo principal de ~sta Tesis es el de hacerle ver al 

Proyectista de cualquier tipo de Obra Civil, la importancia de 

contar con la mayoria de datos poRibles de la zona donde Re eje

cutará el Prqyecto, para así obtener el Diseñó ideal en cuanto a 

economía, funcionamiento y que requiera de el menor costo de maa 
tenimiento. 

Es de suma importancia hacer men~i6n de la neceRidad de con-

tar co~una Planeac16n y Programa de Obra bien elaborados de cual 

quier tipo de Proyecto de Ingenieria Civil, ya que éste eR el que 

nos va servir de guia Reñalandonos las actividades donde se está 

atrazando nuestra Obra, y las posibles soluciones a los mismos. 
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16 DE SEPTIEMDnE 730 CASETA l·A 
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LOCAL 15 ZOtlA O 

TOLSA 
AV. TOl..SA348 
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LOCAL9ZONAB 
TEL21.(I0-61 
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GUADALAJARA 

PLAZA COLON 
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CHAPULTEPEC 
AV. CHAPULTEPEC SUR OIJ 
TEL~·OIH4 

PALACIO FEDERAL 
IITT. PAL>.CIO FEO. HOSPITAL V ALCAtllE 

AL.AMO 
TEXTILES 3200 A.LAMO INO. 
TEL35·111.00 

PROCURADURIA 
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