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CAPITULO I
ANTECEDENTES Y GENERALILADES

I1.1,~ BREVE RESENA HISTORICA: Ep el afio 1324 los Chiclie
meces fundardén el poblado de Tomatldn, los cuales procedian de: -
la Sierra de Alica del Estado de Nayerit.
En ei aﬁq de 1535 llegaron los espafioles a dicho poblado, quie--—
nes le pusieron el nombre éb Tomatldn de Santo Santiago poste———
ri;rmente en el afio 1839 se formé la Comunidad Ind{gena de Toma-
t1én dentro del poblado, misma que existe en la actuslidad.

La Zona costeraz del Estado de Jalisco dispone de abundantes —-
recursos neturales, principalmente hidrdulicos, agrarios y fores
tales, Aunque se presentan condiciénes ecoldégicas favorables pa-
ra el desarrollo. agropecuario, sdlo se practican unz raguitica ~
ganaderia y una agricultura de subsistencia indice de la situa--
c¢idn marginel en que ha permanecido por largo tiempo esta regién.

Se efectuaron estudios preliminares para el aprovechemiento --
de las agues del rfo Tomatldn considerando primeroc el riego de -
terrenos en el valle del mismo rio, estimados en unas 20,000 Ha.
y posteriormente amplisndo el 4rea por beneficiar a la vega de -
1a margen derecha del rio Mismaloya hacia el Noroeste y haste --
las mérgenes del rfo San Nicolds hacia el Sureste.

I.2.~ PROPOSITOS GENERALLS DEL PROYECTO RIO TOMATLAN,.
El Proyecto Tomatldn tiene como objetivo bésico incorporar al-
_desarrollo econdmico de la regién y del pais, las tierras agri--
colamente Ytiles de la zona costera del Estado de Jaliszco come—-—

prendida entre los rios Mismaloya y San Nicolds, mediesnte la ———
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explotacidn agropecuaria de 33,300 Ha. netes de terrenos que se
pueden regar con aguas del rfo Tomatldn.

Las metas que se pretende alcanzar dentro del objetivo bdsico-
enunciado, pueden resumirse ordeneadzmente en la forma siguiente?
I.2.1.~ Control y aprovechamiento de las aguas del rio -

Tometldn, pera irrigar 33,300 Ha, netas de terreno distribuidas-

en tres micleos: 23,000 Ha, en 1a margen derecha del rfo Toma——w

t1¢n y vegas del rio Mismaloya, 2,000 Ha. en la vega de la mar=—
gen izquierds del rio Tomatlén y 8,300 Ha, en la Unidad San Rafg
€1 beneficiando en forma directa a un total de 3,034 agriculto--
res.

I.2.2.- Desarrollo de una explotzcidn agricola intensivae
y diversificada, fundade en la implentacidn de nueve cuitivos —_—
anuales y cinco cul%ivos perennes, ecolfgicamente posibles en la
zona, cuyos productos tienen gren demende tanto en el mercado rg
glonal como en el nacional y que implican un empleo equilibrado-
y sustancial de la fuerza de trabajo campesina.

I.2,3.- Impulso a la ganaderfa en la zona, que demuestra
ung notable vocacidén pecuaria. Pera ello se planed la explota—--
cién de 10,900 Ha, con praderas cultivadas y 3,000 Hz, con sorgo
forrajero, que comprometen el 41,8% de la superficie de riego en
beneficio de 1z ganederia.

I1.7,4.- Implantacién de actividades promocionales diver—
sificadas mediante la orgenizacidn de servicios de extensidén a--
gropecusria que permitan desarrollar las méjores pricticas de ——
riego, usar les més recientes técnicas de cultivo, difundir el -

uso de gemillas mejoradas, fertilizantes y pesticides, obtener -
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avances significativos en la ganaderfa, tanto el lo gue se re———
fiere al mejoremientc de especies como en la técnica de pastoreo
y explotacién de potreros; organizar a los campesinos para que =
participen eficientemente en la administracién de sus parcelas,
‘en el acceso a las fuentes de crédito y en las actividades de mer

cadeob, y finalmente auxiliar a la poblacién para superar sus ac-

"y

tueles niveles de vida a través de programas de acc;dn social —-
edfocados my especialmente al seno del hogar y al dmbito de la-
ﬁoblacidu juvenil.

Pars alcanzar las metas propuestas fue necesario realizar las
siguientes obras de ingenieria?

I.3.~ PRINCIPALES OBRAS LE INGENIERIA.

I.3.1.- Presa " Cajén de Pefia" .- Se contruyd a base de —
materiales graduados, a unos 50 Kms. aguas arriba de la desembo-
catura del rio Tometldn, su altura mdxima es de 62 m$s, con un -
ancho de corona de 10 mts. y uns capacidad total de 707 millones
de m3. de los cuales 55 gon pars capacidad de azolves, 292 para
controlar avenidag y los 360 restantes son para riego.

El vaso inundza 4,500 Has. de las cuales 2,000 Has. son culti-
vables y en el se encuntra el pueblo de Santizgo eon 500 habitap
tes los cuales se alojardén en un poblado nuevo en la zona de rig
&0,

Para aerrar las puertos en el vaso se hace necesario constru-
ir 4 diques gue suman une longifud:de 1,400 mts.

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

rio ejecutar los siguientes volimenes principales de trabajo:




a).- Excavaciones 2'225,000.0 m1.
b) .- Terraplenes 5'195,000.0 wd.
¢) .~ Concretos 90,000.0 m.
d) .~ Excavacién tuneles 26,000,0 mw.

I,3.2.,- Canales Principales.

I.3.2.1.~ Canal Principel Tramo Muerto.- Domina 33,300.0
Has, en las unidedes Tomatlédn y San Rafael, se inicia en la obra
dey toma a la Presa "Cajén de Pefia" en el Digue No.lly tiene una-~
longitud de 7,400 mta. de los cuales 4,300 mts, son de conducto-
cubierto y 3,100 mts. de canal a cielo abierto con seccién tra—-
cial revestido de concreto, tiene una capacidad de 33 m3/seg.

I,3.2.2.~ Cenal Principel "E1 Tule".- Domina 20,000.0 —-
Has. en la unidad Tomatldn, se inicias en el Km, 8+700 del Cenal-
Principal Tramo Muefto, tiene una longitud de 29.5 Km. y su see-
cidén es trapecial revestida de concreto, tiene una capacidad de-
20 m3/seg. la cual disminuye conferme alimenta canales laterales
en la zona de riego. '

I.3.2.3.~ Cenal Principal Tomatldn,- Domina 5,000.0 Has,.
en la unidad Tomatldn; 3,000.0 Has, en margen derecha y 2,000.0-
Has. en margen izquierda del rfoc Tomatldn. Se inicia en el Km., -
0+270 del Canal_Principal E1 Tule, tiene una longitud de 36 Kms.
su seccién es trapecial revestida de concreto y tiene una capaci
dad de 6.0 m3/seg.; entre sus estructuras principales se encuen-
tre con un sifén bajo el rio Tomatldn para regar la margen izZ-—-
guierda, el cual tiene una longitud de 2,000.0 mts. de seccidén -~

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 Tra@o Muerto y es el canal -
de irrigacién de la Unidad San Rafael dominando 8,300.0 Has. su
longitud es de 47 Km., de los cuales 43.6 Em, son de canal a cie-
lo abierto de_seccién. trapecial revestida de concreto y los 3.4
Km, restantes, dos tvneles de seccidén tipo herradura de 3.0 m, -
de didmetro revestidos de concreto, con longitudes de 1,200 y -
2,200 m. respectivamente. Su capacidad es de 11.05 ﬁ3/seg. con—-
tando con sus estructuras de proteccidén, de cruce y de distribue
cién necesarias para su funcionamiento.

I.3.3.~ Zona de Riego.

I.3.3.1.— Primera Unidad Tomatldn.- Tiene una extensidn-
de 25,000 Hes. de las cuales 23,000 Has. son en margen éerecha -
del Rio Tomatldn y é,OOO Hes. en margen izquierda.

La red de canales tiene una longitud de 420.0 Km, aproximada-
mente, los cuales son de seccidén trapecial revestida de concreto
cbn sus correspondientes estructuras de proteccién, de cruce, de
drenaje y de distribucidn; todos estos canales tienen en uno de-
sus bordos su camino de servicio revestido y transitable en toda
época.

Debido a la topografia mds o menos accidentada y a las fuer--
tes pendientes del terreno, se encuentra con un drenaje natural
bueno formado por un gran mimero de arroyos, que se mejorard —-
notablemente con los nuevos drenes disefiados para eliminar los -
sobrantes, quedando la red de drenaje formada por 340.0 Km. de -
drenes totalmente nuevos rectifieados y 200.0 Km. de cauces naty

rales.
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Una red de caminos principales complementa a los caminos de =
servicio de los cenales, la cual tendrd una longitud de 37.0 Km.
de caminos en terracerias 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 -
mencioné con anterioridad, una superficie de 8,300.0 Has. en los
terrenos agricolas del valle del arroyo de Las Animas.

\Su red de canales tiene un desarrollo de 170.0 Km. en total,-
siendo canales a cielo abierto, de seccién trapecial revestidos
de concreto.

La red de drenaje, como en el caso de la Unided Tomatlédn, es-
tard formada por cauces naturales de arroyos y por rectificacio-
nes y 110.0 Xm, de drenes totalmente nuevos.

Un camino principal gue 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.3.4.1.~ Campamento " Cajén de Pefia ".- El objetivo ——-
principal del campamento es el de cubrir las necesidades habita-
cionales del personal técnico que construye le obra y cubrir las
necesidades técnices administrativas correspondientes al proyec—
to, as{ como para que dé servicio al personal de operacidén y man
tenimiento de la zona de riego. »

Su capecldad segin la magnitud de la obra se estimé en 40 fa-
milias en casas habitecionoles y 100 empleados solteros en coleg
tivos, asi como un comedor, clinics, escuela, casa de visitas, -

taller, almacén y oficinas para la residencia de construccién.
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El campamento estd situado en el centro de gravedad del drea
del proyecto y tiene una superficie total construida de aproxi-
medemente 270,000.0 m2.

I.3,4.2.~ Obras de mejoramiento social.- Paralelamente a
las obras de irrigacidn y control del rio, el proyecto contempla
le construccién de un nuevo poblado,para los afectados por el —-
vaso de la presa " Gajén de Pefia " y el mejoramiento de 6 de los
poblados existentes, 1o oual elevard el nivel de vida de los fu-
tuos czmpesinos usuarios del sistema de riego, asegurando asi me
jor éxito de la obra.

El proyecto del nuevo poblado de Santiago consiste en la cong.
truccidn de T4 cesas habitzeidn para las familiss afectadasz por
el vaso, la construgcién de les redes de alcantarillacdo y agua -
potable y la urbenizaciédn consistente en la conztruccidn Ge pa -
chuelos,.calles revestidas y benguetas.

E]l mejoramiento de los voblados consiste en la urbanizecién -
de los mismos y construccién de las refes de alcomterillado y a-
gue potable..

Debvido a lo aislado ~e 1z obra se hizo neceserio construir —-
una pista de aterrizaje, le cuel tiene una longitud de 1,400 m.-
y 80 m.:de ancho, de los cuales 33 m. son de rodamiento con te -
rracerfa asfaltada.

I.4,~- SITUACION ACTUAL DEL AREA.

I.4.1,- Delimitacién de 1la Zona del Proyecto.

La zona que se beneficiarid con el Proyecto Tomatldn ocupa una
amglia faje costera del Estado de Jdalisco, en la parie occiden~-
tel de 1z Repiblica Mexicena, y se localiza aproximadamente en--

tre los peralelos 19° %'y 20° 05' -de latitud norte y loe meri-
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dianos 105° 10' y 105° 30' de longitud oeste Greenwich.' Se enw—-
cuentra linmitnda el noroeste por el rio Mismaloya, al suroeste—-
por el Ocednp Pacifice, al sureste por el ric San Nicolds y el -
Horeste por las estribaciones de la Sierra Hadre Oceidental.
I1.5,.-CONDICIONES NATURALES.
I.5.1.- Pisiografia®

El sistema orogrdfico que limita la zona en su parte nororien
tal sigue una direccidn apréximedemente paralela a la costa y es
t4 formado por las Sierras de San Sebastidn, E1l Cuele, E1 Parna-
s0,Cacoma, y Perote.:El drea del Proyecto ocupa les Yliimas es--
tribecidnes de la vertiente dal Pacifico de la Sierra Madre y u-
ne incipiente llamura costeras; le czona estd sufrisrdo un proceso
de rejuvenecimiento, debido a un levantamiento regionzl.

En general el drea present®, en sus partes altas, une topogra
fia sumamente movida con gren cazntided de cédrcavas de pendientes
pronunciedes y cauvces en forma de V, en que ocurren escurrimien-
tos torrenciales; no existen en lz zona valles de amplitnd conci
dsratle. los macizos montrilosos situados s diferentes altitudes-
sresenten una etapa gréfica de juventud pasando a madurez.

El relieve topogrdfico ve suavizéndose graduelrmente hacia el -
1litorzl spareciénCo tarrazos continentales disectedas antes de —~
llegar a la zona costera, en que se encuenbran algunos esteros ¥y
lozunes litoreles de -importancias.

I.5.2.- Bstudios Climatolégicos.

A continuacién ge indican alguncs valores indice de factores-
climatoldgicos que se consideran representativos de la zona de -
riego?

I.5.3.- Temneratura.
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La temperatura medie anual registrade es de 24,8°C, Ia minima'

extremz es de 7°C. y la méxima extrema registrada es de 39.0°C,
I.5.4.- Precipitacién.

La Precipitacién media anual registrada es de 313.6 mm. en —-—
promefio, hay precipitacién apreciable en unos 50 dias del afio.
En los meses de Junio a Octubre se concentra el 90% de la llu—-—
via.

I,5.5.- Evaporacién.

El promedio anucl de altura de evaporacidn registrada, ascien.
de a 1640.4 mm. con medies mensucles méximas de 174,7 mm. y mi<
. rima.de 110.1 mm. pera los meses de Mayo y Diciembre respectivas:
mente.

I.5.6.~ Granizo y heledes,

No ge han presentzdo en el dree fendmenos meteorolégicos de -
este %tipo.

I.5.7.~ Ciclonesn,

Zn la'actualidad no he llegado a suceder que un ciclén pene-
tre directemente en el drem del Proyecton. Solamente la zona se -
ha visto afectade varias veces de una manera indirecta, por su -
cercanfa a las trayectorias de los ciclones que han incidido en
le regién en los ultimos eafios,

I.5.8.- Geologia.

En 1la zona del Proyecin existen afloremientos de roces Ignees
principelnente de origen pluténico, asf como formeciones sedimep
tarins de acarreos fluvidles., Las rocas {gneas se encuentran for
mando parte de grandes batolitos, principalmente grenodior{ticos

intrusionados por digues de tipo vdsico. in =zlgunos sitios se ep



10

cuentran depdeitos de espesor varisble de arenas residuales y -
arcillas proyenientea de 1a alteracién de rocas granfticas ( Tu~
curuguay J.

I.5.9,~ Suelos,

] Los suelos del 4rea se originaron de los materiamles producto
del intemperismo de las rocas gran{ticas que constituyen la Sie-
rra HMedre, los cuales han sido acarreados y depositados por las
corrientes fluvieles. ‘

En generel existen suelos poco profundos que estén limitados
por un estrato arcilloso fuertemente cementado por sflice, alu-
minio y poco fierro. las texturas predominantes son medias en -
la parte superficial y finas en el subsuelo.

En menor proporc;dn existen suelos profundos,‘de tex%uras me=
dias aitravés de todo el perfil, de relieve plano y drenaje efi-
clente, los cuales se localizan en las vegas de los arroyos.

Agimismo existen suelos profundos de texturas gruesas, my ~—
permeables ¥y de relieve plano, localizados en las mdrgenes de -
los arroyos y rios en la parte Suroeste de la zona,

I1.5.10.~ Vegetacién Natural.

La vegetacidn natufal que se presenta en el drem es muy va--
riable debido a las caracteri{sticas de suelo y humedad. la cuw—
bierta vegetal en la zona verfa desde el monte espinoso alto y -
medio, hasta los bosques de zona alta con abundante precipita———
cién. E1 monte estd formado principalmente por plantas epifitas
entre las que se destaca el heno.

En el bosque se han identificado las siguientes especies: mez

quite, primavera, guam{chil, higuera, nopal, guayabillo, palo =<
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verde, pochote, copal, colorado, getillo, cuetecomate, piltahaya
¥ parota.

I,5.,11,~ Bidrografia,

El elemento hidrdulico més importante en la zona del Proyec-
to es el-BRfo Tomatldn, con escurrimiento medio anusl de casi ——
mil millones de metros cYbicos en el sitio Cajén de Pefla. Da 4w .
cuenca del Rfo Tomatldn hasta dicho sitio tiene una extensién de
1,271.0 En?, :

" El rfo de orientacidn general Noreste - Suroeste, nace al Sur
del Municipio de Talpa de Allende en las sierras de Cacoma y del
Parnaso y desemboca en el Océmmo Pac{fico a uno 18 Em. al Suroceg
ta del poblado de Tomatldn. Sus principales afluentes son el ~—
arroyo de Las Animes en 1la margen dereche del rfo,-y los arroyos
E1 Acajilote, El Co&ul y Santa Bosa en la margen izquierda. Bl -
arroyo del Gargantillo cruza la zona del estudio en direccién —-
Norte-Sur y desemboca en el Estero del Chorro;

Los rios Mismaloya y San Nicolds que, como se ha dicho, limi-
tan el érea del Proyecto por el Noroeste y el Sureste, siguen un
curso, Noreste-Suroeste y desembocen en el Océauno Pac{fico. De -
régimen muy irregular, esto rfos producen inundaciones durante =
la época de lluvias.

I.6.,~ INFRAESTRUOCTURA Y SERVICIOS DE ORDEN GENERAL.

Le regién costera del Estado de Jalisco carecia de los mds —
indispeneables servicios hasta fechas recientes en que sa han —
iniciado las obras que permitirén contar con las viss de comuni-
cacién y los servicios necesarios para el desarrollo de 1le zona.

A contimacidn se deseriben los servicios de orden general -
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con que cuenta la zona de Proyecto.
I.6.1.~ Perrocarriles.

No existe ninguna linea ferroviaria que comnique al Munici--
pio de Tomatldn con el resto del Estado y del Pais.

Existen estaciones de Perrocarril cercanes s la zona del Fro-
yecto localizadas en el Puerto de Manzanille, Col., en la Ciudad
de Tepic, Nay. y en la Ciudad de Ameca, Jal.

\ I.6.2.- Cerreteres y ceminos.

El Municipio de Tomatlédn es atravesado por la cerretera pavie
mentada que va de PBarra de Navidad a Puerto Vallarta, que pasa 8
12 Km, de la Zabecera Municipal; de Barra de Navidad a Guadalajg
ra existe una carretera pavimentada, que constituye el enlace de
Tomatldn con el sistema naclonal de carreteras, ~

Los caminos gque .i)emiten la comunicacién interna en el Municd
pio son, 'tres terraceries transitables todo el afio, que parten -
de 1a Carretera Estatal Puerto Vallarta - Barra de Navidad, una
va a la Presa " Cajén de Pefia ", otra al Tobledo Cruz de Loret(;
¥ por ultimo una gue va hacia el Poblado San Rafael de los More-
no y se prolonga hasta el Poblado del Taray. Todos esto ceminos
pesan por los diferentes poblados y rancherias existentes en la
regién.

Existe ademds una extensa Red de Caminos dentro del Distrito
de los cusles podemos mencionar los siguientes:

Carretera Lstatal Pto. Vellerte — Barra de Nevidad.

Lg Cumbre - Tomatldn.

Carretera Estatel - El Gargantillo.

J. Ma, Pino Suérez - la Gloria.
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La Gloria - Vergara.

La Glorie - Estero " E1 Chorro ",

Gargantillo ~ Nuevo Santiago.

Ruevo Sentiago - La Cruz de DLoreto.

Colaborendo a todos estos los bordos principales reveatidos, .
de la extenea red de Canales existentes dentro del Proyecto y -
Municipio de Tomatlén, )

. I,643¢~ Transportes,

El transporte por ferrocarril no se ha establecido en el Muni
cipio de Tomatldn. El transporte por cerretera en su inicio era
muy esporddico, pero desde la terminacién de la pavimenteacidén de
la carretera de la costa del Pac{fico, en el tramo que ve de Ba-
rra de Nevidad a Puerto Vallarta, ha recibido un gran impulso —-
hasta la fecha,

En el Estedo de Jalisco se cuente con dos Aeropuertos de cate
goria internacional, ubicados en Guedalajera y Puerto Vallarte.
Dxiste ademds entre Tomatldn y Ciudad Guzmdn un servicio regular
de transporte dereo que se efectin, por medio de avionetas; a —
través de este servicio Tomatldn se cominica ocon toda la Hepibli
ca y el extranjero.

I.6.4.~ Servieio Postal, Telegréfico y Redioelécetrico.

En el Municipio solo existe una oficina de correos en gl Po-—
blado de Tomatlén, Le comunlcacién telegrdfice se obtiene a tra-
vés de la Telefénica que existe entre Tometldn y Puerto Vallarta,
dende donde es posible comunicarse telegré&ficamente, debido a un

_acuerdo que existe entre Teléfonos de México y Telégrafos Facio-

neles, a cualquier parte del pals o del extranjero,
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X1.6.5.~ Servicios Bducativos.

En el Municipio funcionan 18 escuelas que imparten ensefianza
primaria, de las cuales solamente en 12 se cubre el ciclo com—-
pleto. Pare la ensefienzs media se cuentz con una Secundaria por
cooperacién, una Escuela Tdcnica Agropecuarie y 2 Acndemias Co--
merciales. Se cuenta ademfs con dos Jardines de nifios, uno loca-
lizado en el Cempamento de.la S.A.R.H. r otro en Tomatldn.

N I1.6.6.~ Servicio ledico Seniterio. .

Se encuentrz en el Poblado de Tomatldn un Centro de Salud "A"
un censgultoric médico del I1.5.5.5.T.B. y varios consultorios mé-
dicos particulares locelizados por varios puntos del poblado, se
cuenta ademds con el servicio de cuatro farmacims. En el Campa——
mento de la S.A.R.H. se cuentz con upa clfnica del I.5.5.5,1.E.
siendo todos ectos inaﬂucuedos para atender casos de gravedad.

I.6.7.~ Agua Potable y Alcantarillado.

Les poblaciones que cuentan con este tipo de servicio son:
Tomatldn, Cruz de Loreto, E1 Tule, El Gargantillo, Fuevo Sentia-
o, E1 Tequezquite, El lapache, Ia Cumbre y el Campamento de lso
S.A.R.H. ’

I.6.8.~ Energfs Eléctrica.

Los pobleciones que cuentan con este tipo de servicio son:
Tomatldn, Cruz de Loreto, El Gargantilloe, el Campamento de la —
S.A.R.H. y Nuevo Sentizgo, la cual se suministra por una pequefia
planta eléctrica diesel en cade une de ellas.

1.7.- ESTULIOS SOCIQECONOMICOS.
I.7.1.- Poblacidn,.
Durante 1960 la poblecidn del municipio de Tomatldn era de —
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9,160 habitantes, la cual =e incrementé a 16,724 en 1370, «=iendo

dentro de este periodo (1960-1970), la tasa de crecimiento demo~
gréfico de 82.6 %, Durante el neriode (1970-1380), la taca de -
crecimiento demogrdfico del municinio fué de 186.3 #, ya que la

poblacidn <e incrementd a 47,880 habitantes en 1980,

Durante el affo de 1970, la denaidad de poblacién del munici--~
pio fué de 6.29 habitantes por sz., en el afio de 1976 fué de 11
habitantes por sz., estimandose que la densidad actual (1980)
del municipio eg de 18 habitantes por Khe.

Log principales factores que han contribuido a que el creci--~
miento poblacional sea mayor a partir de 19790 han gido 1la conge-
truccidén de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vallarta y la -
ereacidn del Distrito de Riego del Rfo Tomatldn asi como un am--
plio vrograma de colonizacidn promovido por el Cobierno del Estg
do de Jalisco y desarrollado por el Departamento de Asuntos Agra
rios y Colonizacidén., El programa de colonizacidn ~e fundsmenta -
en la creacién de Nuevos Centros de Poblacidn Ejidal ~iendo loe
nds recientes el de Nuevo Nahuapa y Pino Sudrez comstitufdos por
campesinog provenientes de otras regiones del propio Estado y de
otros cercanos, esiendo estos campeainoa de eacasos TECUr<og, COn
bajos niveles culturales y técnicos.

I.7.1.1.~ Grupos de Rdad,

Le poblacidén del municipio de Tomatldn es predominantemente -
joven, ya que en 1970 las personas que contaban hasta 14 aios de
edad representeron mds de la mitad (51.1%) de la pablacidn total,
1aa que tenfan entre 15 y 29 ados integraban cerca de la cuarta
parte {(23.7%), repreaentando en conjunto casi el 75 % de la po-w

blacidn minicipal.
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CUADRO Wo. 1 POBLACION POR GRUPQOS DE EDAD EN
EL MUNICIPIO DE TOMATLAN (1972)

GRUPO3 DE EJAD POBLACION
- Afog Habitantes %
“.pe 0a 14 8555 51.1

De 15 a 29 . 3962 23.7

De 30 y mds 4207 25.2

TOTLTAL 16724 1JX2.2

“FUENTE:- IX Cenno General de Poblacién. Direccién Gene~
ral de Estadfgtica, SIC. México, 1372,

En la actualidad el incremento de poblacién corresponde prin-
cipalmente al gruno de edad menor de 14 ardos, Lo anterior ha re-
percutido en una fuerte demanda de servicios pliblicos, entre los
que sobresalen los educativos y sanitarid—as;stenciales. [zual--
mente, dicho aumento revnercutird a corto nlazo en mayores deman-
das de fuentes de trabajo.

I.7.1.2.- Alfabetismo.

El indice de analfabetimmo de la noblacién del Municinio era
de 41.1;s, cifra superior a las correepondientes al Eetado de Ja-
lisco y al mafs. Ia inastruccién en la zona era muy deficiente, -
ya que nara 136J el 47.94 de la poblacidn mayor de «eis aroe no
hebfa recibido enseflanza eacolar; el 51.7% habfa cureado almin -
grado de instruccién primaria concluyendolo solamente el 37 y el
J.4% habfa hecho estudios posteriores.

£l imnulso que se ha dado a la educacidn permitié que el nﬁmg
fo de alfabetas se incrementard aproximadamente en 240/, al niw-

sar de 2,220 personas ( de 10 afios de edad y mds ) en 1360 a ——w

7;585 en 1370, cifra que representd ‘uno de los mejores fndice= =
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(72.1%) dentro del promedio no s6lo estaial sino nacional. Fn la
actulidad dichos fndices se han ido incrementando notoriamente -
hasta notarse una gran disminusién en los Indices de analfabetig
mo dentro del Municipio.

Nivel de conocimientos gobre aspectos agropecuarios.

E; nivel predominante de conocimientos agricolas es bajo y -—
en algunos agricultores es medio.

Bl nivel bajo se observe en los ejidatarios y comuneros.

) “.os agricultores que tienen un nivel medio de conocimientos -
agricolas gon los pequefios propietarios, as{ como los ejidat@=w-
rios y comuneros que se han integrado al sigtema de erédito.

Es importante mencionar que muy pocos agricultores tienen un
nivel alto de conocimientos agricolas, los cuales tratan de de -
introducir cultivos como la sand{a, pifia, cacshuate, mango, a--~—
rroz, etc.

I.7.1.3.~ Poblacién econdmicamente activa.

Entre 1960 y 1970 se duplicé la poblacién econémicamente ac--
tiva en el Municipio de Tomatlén; perc su composicidn por secto-
res no vari$ 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 1,443 T1.9 3,321 75.9
Secundario 173 8.9 362 8.3
Terciario 356 17.7 451 10.3
Insuf. especif. 30 1.5 242 5.5
TOTAL 2,008 -100.0 4,376 100.0

PUENTE: VIII y IX Censos Generales de Poblacidn. Direccidn
General de Estadistica, SIC. México, 1972.
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I.7.2.- Tenencia de la Tierra.
En el 4rea de estudio existen tres regimenes de tenencia de -
la tierra: ejidml, comunal y pequeila propiedad.
El régimen comunal abarca 40.8% de la superficie total, el —
ejidal 40.7% y la pequediz propiedad ¥nicamente 18.5%.
En el drea existen fuertes problemas en relacién a la tenen--
cia de la tierra, los cuales se derivan de diferentes situacio--

nes como son: falta de resoluciones definitivas, carencia de deg o

lindes, peticiones de ampliamciones ejidales, eastablecimiento de
nuevos centros de poblacion en terrenos de 1la Comunidad Indfgena
de Tomatldn, jinvasiones de tierras y oposicién de algunos ejida-
tarios y pequefios propietarios a su reacomodo dentro del Distri-
to de Riego.

I.7.3.~ Alimentacidn, Vestido y Vivienda.

La slimentacién estd constituida en forma importante por el -
chile, el frijol y el maiz, complementandose con productos prote
inados y pan de trigo, no obatante lo cual e considera que la -
dieta de la mayorfa de la poblacidh es deficiente.

El vestido en un principio era de mala calidad, en la actuae-
lided es de regular cmzlidad en un 70% de la poblacién. La mayo--
ria de la poblacién usa zapatcs quedande un bajo fndice que ain
en la actualidad usan huaraches y anda descalzos.

En el drea del Municiplio de Tomatldn se ubican 1,500 vivien--
das, de las cunles, un 80% estdn formadas por un gsolo cuarto fal
to de ventilacidn.sdecuada y de servicios, por lo que resultan -
insalubres; el regstante 20% lo constituyen viviendas con dos o =~
m{s habitaciones, construidas con paredes de ladrillo, techos de
teja y plsos de cemento.

La mayoria de las viviendas de los nuevos ejidatarios son de
cardcter provisional y, en general, son pocas las habitaciones -

congtruidas con materiales perennes,
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I.7.4.~ Explotacién agricola.

La agricultura en el Area del Proyecto es la principal fuente
de ocupacién y de ingreso.

En la actualidad el desarrollo de la agricultura en la zona =
na tenido un gran auge gracias al apoyo con que han contado los
agricultores y ejidatarios de parte de asistencia técnica impar-
tida por la S.A.R.H. basado ademds en la operacidén existente de
la construccién de canales.por medio de los cuales se entrega el
agua a los propietariosn de tierras. '

En la actualidad se ha notado una gran erosién en los suelos
de la zona, motivo por el cual ge han ideado nuevos sistemas de
riego como lo son los de agpersién tipo cadon y pivote central -
los cuales regardn terrenos & donde era imvosible llevar el —--—
agua por gravedad.

Dentro de los cultivos mda comunes en la zona tenemos los a-c
nualesg y los perennés, dentro de los anuales tenemos el mafz, --
frijol, ajonjol{, cacahuate, camote, tomate, melén, pifla, eandia,
etc., los perennes lo forman el coco de agua, coquito de aceite,
café, guayaba y frutales diversos.

Gracias a la implantacién de nuevos sistemas de riego por an
persién como antes mencionamos y sigiendo la idea del Gobierno
Mexicano en cuanto al Sistema Alimenticio de México se dard mds
auge al cultivo de granos como lo son Mafz, Sorgo y Trigo. Se ——
cultivardn ademas frutales como la Pifia que es el que mds se pue
de regar bajo el Pivote Central, Se creardn ademds bajo este sig
tema de riego, praderas artificiales para el establecimiento de
pies de erfa de ganaderia intensiva dando como resultado esto, -
un mayor auge a la ganaderia de la zona, como del Egtado.

I.7.5.- Ganaderia,

La ganaderia de la zona estd enfocada principalmente a la ex—

plotacidén de ganado bovino para carne y en menos escala para le-

che.
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El principal sistema de explotacién que se lleva a cabo en el
ganado bovino es de libre pastoreo para orfia, engorda y ordefia -
de ganado, para lo cual ge aprovechan los pastos nativos y lag -
leguninosas arbustivas de la regidén.

Los sistemas actuales de manejo y reprcduccidén animal son de-
ficientes y de bajo nivel técnico.

Aﬁimismo, el ganado recibe escasos culdadog desde su nacimien
to hasta su venta, lo cunl provoca la incidencia de plagas y en-
fermedades que merman considerablemente el desarrolio de los ani
males y en algunos casos su muerte.

Las técnicas de reproduccién en 2l ganado son prdcticamente -
nulas.

Los ganaderos no cuentan con instalaciones adecuadas, ya que
los corrales, cercas y embarcaderos son risticos y de madera.
Los pocos bafios garrapaticidas que existen estdn construidos de
material resigtente, pero muchas veces éstos carecen de COrra=mw-=
les. .

Por todo lo anterior, la carne de ganado es de baja calidad y
su produccién también es baja.

La produccidén de leche también ez baja y los voliimenes obte--
nidos son para autaconsumo y venta en Tomatldn y poblados com—m~-
prendidog dentro de la zona.

El ganado bovino exisfente eg de aproximadamente 30,000 cabe-
zag, siendo los poblados de Tomatlédn, Cruz de Loreto y Garganti-
1lo los que tienen mayor ndmero de cabezas. Principalmente el ga
nado es criollo y de cruzas con cebd de las razas Indobrasil y -
Brahama.

En la actualidad dentro de la zona se estdn elaborando proyec
tos y programas para la construccidén de Médulos ganaderos e im--
' plantacidén de praderas artificiales, dando esto como resultado,
un mayor auge a la ganaderia, congiderandoSe que en un futurc —-

sea una zona ganadera en un 80-30%,
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Existe ademds un Programa de Aprovechamiento Forrajero, cuyo
objetivo principal es la construccidén de hornos y silos forraje-
ros y utilizacién en forma eficiente de las gramfneas forraje-—-
Tas.

Otrasg actividades pecuarias que ae llevan acabo en la zona -~
son la porcicultura, caprinicultura, y avicultura, ¢in embargo,
no tienen importancia en virtud de que generalmente sus explota-
ciones son a nivel familiar,
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CAPITULO II

ESTUDIOS PRELIMINARES DE LA ZONA DONDE SE ALOJARA LA
ESTRUCTURA

Los estudiocs preliminares de mayor importancia que debemos de
tomar en cuenta para determinar el proyecto definitivo de la es-
tructura objeto de la oresente, los vodemos clasificar de la gi-
guiente manera:A

1.~ Estudios Topogrdficos«

2.~ Estudios de Mecdnica de Suelos.
3.~ Estudios Climatoldgicos.

4.- Estudios Hidroldgicos.

5.~ Estudios de Socavacidn.

1.~ Egtudios Topogrdficos.

El objeto principal de estos estudios, es la formacién de un
plano topogrdfico a una egcala adecuada, para proyectar sobre -
é1 las linems de trazo de un Canal o estructura, en este caso,
el Sifén "Las Partidas",

Para el control de un levantamiento topogrdfico utilizamos -
doa criterios importantes: .

a).~ Control Horizontal.- Este tipo de control puede congig-
tir en una red de poligonales, una triangulacién, un sistema de
cuadricula o la combinacién de éstos, que sirven para situar en
planta las estaciones de control,

b).- Control Vertical.- Consiste en una serie de bancos de ni
vel, convenientemente distribuidos sobre el terreno, para servir
como puntos de partida o de cierre para las nivelaciones. El con
junto de puntos de igual cota nos dardn las curvas de nivel que
en conjunto nos dan el plano topogrdfico general,

Para la elaboracién de los planos tovogrdficos utilizados en

el eatudio de un proyecto de irrigacidén se hace uso de las gi--
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guientes escalas mds comunesg:

1 : 50000 Para estudios de gran vieidn y planeacibn preliminar
regional, aaf como para la deteccidn de cuencas hi-
drolégicas.

1 : 20000 En estudios de localizacidn general de canales de -
conduccidn, redes de distribucién y de drenaje y de
limitacidn de zona regable.

1 : 5000 En la localizaci6n preliminar y definitiva de todos
los cenaeles que comprenden una Zona de Riego, as{
como de sus estructuras y estudios de lotificacidn,

1 : 100) En la configuracidn de suelos con topograffa casi -
plana y de poca pendiente, también para utilizarse
en loa proyectos de vresas derivadorﬁs Yy sus estrug
turas.

En nuestro caso particular fué necesario hacer los levanta--
mientos topogrdficos siguientes:

1.~ 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 minimo de tres secciones transversa-

les gobre el perfil del fondo 4el arroyo antes mencionado,
para fijar en cada una el N.A.M.E., N.A.¥.0., y N.A. Min,
y asi poder determinar el #drea hidrdulica del cauce en el
punto donde cruza el conducto, .

La seccidén que se eligid para calcular el drea hidrdulica,
fué la intermedia de entre las tres que se levantaron, ¥ que es
la que coincide con el trazo del conducto ¥y & la vez ser la que
me da-la longitud més corta y ecunémica. Ver Ldmina & 4, B to-
mar en cuenta lag otras dos =ecciones, la de aguas arriba y la -
de aguas abajo del cruce o eje del conducto pera el cdlculo del
drea hidrdulice, me darfa como resultado un drea mayor y por lo

tanto una velocidad menor de la corriente del arroyo.

'
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El cdlculo del 4rea hidrdulica es con la finalidad de que una
vez conociendo el gasto que lleva el arroyo, como se muestra mda
adelante en el Estudio Hidroldgico, podamos determinar la veloci
dad de la corriente en el sitio de cruce del conducto y asi{ pos-
teriormente determinar la poaible socavacién.

Para calcular el drea hidrdulica se empled el método de suma
de dreas de trapecios, el cual congiate en dividir el drea en e
quefios trapecios e ir obteniendo el 4rea de cada uno y a la vez
irlas sumando para llegar a obtener finalmente el drea total co-
mo se muestra en la Lémina N°4,

El N.A.M,E. se £fijd en base a obuervaciones hechas en el gitio
durante tres afios antes a la construccidn de la estructura, de -
las huellas o marcas que dejé el agua cuando se presentaron lag
avenidas en cada aflo.

Otro datos de importancia para fijar el N.A.M,E., fueron los
proporcionados por la informacidn de campesinos que habitan cer-
ca del sitio de la estructura y que afio con affo han observado --
lasg crecientes del arroyo y las huellas o marcas que va dejando
el agua ya sea en rocas, piedras, 4rboles, etc. que se encuentran
o bien en el cauce del arroyo o en las laderas del miemo, De ah{

que se optd por fijar como cota del N.A.M.E. la 90.09 m,
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2.~ Batudios de Mecdnica de Suelos.

Desde la etapa del trazo definitivo del Sifén, ge efectuaron
perforaciones o excavaciones a cielo abierto para determinar el
perfil de log suelos. La utilidad que aportan estas exploraciocnes
ea la de obitener el tipo de material y sus propiedades mediante
lag pruebas que analiza el personal del [aboratorio de la S5.A.R.H
a lasa muestras obtenidag de dichas excavacionses,

Los datos de mayor utilidad para aplicarlos a el Proyecto y -
Diseflo del Sifén "Las Partidas", proporcionados por el Laborato-
rio de la S.A.R.H. son los aiguientes:

}rs = Peso volumétrico suelto = 1660 xg/h3

Xn

¥ = Angulo de friccién interna = 33°%1120v

Peso volumétrico sumergido = 1200 Kg/m3

Porcentaje de Materiales:

Boleos = 15 %

Gravas = 30 %

Arenag = 55 %

Estos datos son de gran utilidad al auxiliammosg en la geleg--
cibén del tipo de maquinaria a utilizar en la elaboracién de los

Precios Unitarios y posteriormente en la conatruccidén de la Bg-

‘tructura,

Bl Perfil Estratigréfico de los Sondeos a Clelo abliertoc se --
muestran en la L&mina N°6.
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3,~ Estudios Climatoldgicos.
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Las principales caracter{sticas climatolégicas en la Zona del

Proyecto se obtuvieron de datog proporcionados por la Comisién -

de Estudios del Sistema Lerma-Chapala-Santiamgo y por la Direccién

de Hidrologfa de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdu-

licos, los cuales se obtuvieron a la vez de la Eatacién Meteoro-
16gica Higuera Blanca que se loealiza a los 19004' de Latitud N.

105010' de Longitud WG. que se considera representativa de lasg -

condiciones climatolégicas del 4rea del Proyecto.

Bn el Capftulo I incisos I.5.2 n X.5.7, se hizo mensifn de al

gunos datos climatolégicos, los cuales complementaremos con los

descritos a continuacién:
Precipitacién media anual . « » « + o+
Precipitacién del afio mds seco (1970) .
Precipitacidn del afio mds humedb (1968)
Temperatura media anual o« . o« o o ¢ ¢
Temperatura mdxima extrema anual, . . «
Temperatura minima extrems anusl. . . .

Bvaporacifn media mnual registrada . .

. 313.6 mm
. 174.0 mmi
. 687.8 om
. 24.8°¢
. 39.0%°¢c
. 7.0%¢
«1640.4 mm
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4.~ Estudios Yidroldégicos.

Bstudio Hidroldgico del arroyo "Las Partidas" para determinar
el Gasto Mdximo (Qmix) que se puede presentar en el sitio de cong

truceién del Sifdén. .

A).- Analigis probabilistico de datos.

En egte caso como no ge dispene de datog hidrométricos de la
corriente, se tomar#n los registros de Precipitacién méxima en -
24 hrg, (hpméx), de 1la Estacién Climatoldgica Higuera Blanca, por
ger la mds cercana y repregentativa de la cuenca en estudio, y -
ge procesaron estos datos en bagse a una serie de excedentes anua-
les.

De la Tabla N° 1 tenemos que:

Media de la muestra X = 91,3 mm

Deaviacién standar Sx = 44,3 mm

B).~ Aplicacién de la distribucidn de valores extremos Tipo L
o de -GUMBEL (ajuste GUMBSL).
Método Analitico Exacto:

Ecuacidn general X, = X -

xn Sx
= “5a- (5%) ¢ ~gi- Ba Iw

donde: XTr = Lluvia méxima en 24 hrs. 2n mm para un periodo de
retorno 7r. .
x = Media de la muestra de datos.
Xxn, Sn = Constantes en funcién de n (ndméro de afios) que
ae obtiene del Cuadro N° 5.
Sx = Desviacién estandar de la muestra de datos,

InTr = Logar{tmo natural para el perfodo de retormo Tr.
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LATITUD 2904

DIRECCION

DE

) PRECIPITACION
LONGITUDLOS 10'  MAXiMA EN24 HORAS
ALTITUD

ENmm,

CONTROLADA POR

ESTACION

ESTADO

S.A

B.H

_HIGUERA BLANCA. =
JALISCO

ANO

ENE

- FEB

ABR

JUN

JUL

AGO

SEP

ocT

NOV

DIC

ANUAL

1971

0.0

2.0

2.0

9.0

0.0

23.5

26.0

50.0

60,5

40.0

2.0

0.0

1372

25.5

0.0

0.0

0.0

17.5

48.5

32,0

32.0

4,5

20,0

32,5

0,0

1973

5.0

3.0

2.0

14.0

0.0

45.0

30,0

30.0

45,0

60.5

0.0

7.0

i974

0.0

0.0

0.0

0.0

38.5

34.0

27.3

34.5

63.0

13.0

4.0

30.0

1975

23.5

0.0

0.0

2.0

9.0

16.0

70.0

41.0

47,5

23,0

0.0

14.5

1976

0.0

9.0

0.0

3.0

0.0

32.5

32.5

28.5

20,5

23.0

42.3

0.0

1977

3.5

2.0

0.0

4.5

9.0

39.4

54.7

77.6

28.5

27.3

0.0

9.0

1978

0.0

3.0

2.0

0.0

1.5

25,0

84.5

76.0

68.4

17.5

0.0

0.0

1979

12.5

0.0

0.0

0.9

0.0

18.3

47.9

80.5

86,2

39.0

3.0

1.5

1980

69.0

0.0

0.0

0.0

0.2

24.9

42.4

51.0

1042

14.0

0.0

0.0

1981

68.2

0.0

0.0

0.0

9.0

60.8

40.0

76.2

81.0

60.4

0.0

0.0

1982

0.0

0.0

9.0

3.0

4.8

68.2

8.3

58.8

27.0

46.8

79.4

4.1

1983

37.4

15.2

8.0

9.9

101,0

45,5

49,4

98.2

97.3

11.5

4,8

13.7

1984

68.5

0.0

0.0

0.0

33.8

52.0

?5.0

48.1

83.0

3.4

33.3

11.4

1985

0.0

9.0

0.0

0.0

0.0

1285

35,2

73.4

57.3

1025

12.0

9.0

1986

0.0

2.7

2.0

0.0

0,0

35.5

54,5

70.5

49,5

69,7

6.5

3.5

1987

3.5

0.0

0.0

0.0

0.0

34.0

1817

80.0

1165

3.5

0.0

0.0

1988

0.0

0.0

2.2

0.0

2.0

41.3

53.5

51.0

222.5

22.2

0.0

0.0

1389

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

91.2

46,7

52.0

79.0

17.8

9.0

44.0
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TaBIA N° 1

Célculo de la media (X) y desviacidn estandar (Sx) de la mues
tra de datos de lluvia médxima en 24 hrs. en serie, de exceden-

tes anualeg.

Afio x g:nd?mgr- ord:;ada Ir = ‘E' (xi - ;)2
1971 60.5 1 222.5 19,00 17213,40
1972 48.5 2 181.7 9.50 8172.10
1973 69.5 3 128.5 6.30 1383.82
1974 63.0 4 104.2 4.70 166.40
1975 70.0 5 101.0 3.80 94,10
1976 42.3 6 .2 3.10 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 83.2 2,10 68.90
1980 104.2 10 81.9 1.90 106,10
1981 81.0 1 79.4 1.70 141.60
1932 - 79,4 12 77.6 1.69 187.70
1083 101.0 13 79.5 1.40 432.60
1984 83.0 14 70.0 1.30 - 453,70
1985 128,5 15 63.0 1.20 800.99
1986 79.5 16 60.5 1.10 948,60
1387 181.7 17 60.5 1.10 948,60
1388 222.5 18 48.5 1.05 1831.80
1989 91.2 19 42,3 1.00 2401.00
SuMA n =19 1736.1 35423,51

X = . S _.]:Z%g_'.l'_ = 91.3 Sx = _iéé::Ig)._-_'
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DIRECCION  GENERAL DE
( NORMAS ~TECNICAS } ADMINISTRACION Y CONTROL

. HIDROLOGICAS DE _SISTEMAS HIDROLOGICOS
PARA DETERMINAR EL GASTO MAXTMO ORDINARIO {. | FEGHACEAUTORZAcCH|n?DE PAGuiA
DE UNA CORRILNTE SUPERFICTAL ASOCIADO A DA | MEs | a0 0

LA DELIMITACION DE LA ZONA FEDERAL

Cuadro No. S5.- Valores de Xpy Sn. del modelo de Gumbel, . g
n Xn Sn | n Xn - 0 Sn
8 .4843 0.9043 51° 5480 1.1623
9 4902 -0.9288 52 5493 .1.1638
10 < 44952 0.9497° 53 .5497 1.1653
11 . .4996 0.9676 54 L5501 1.1667
12 .5035 0.9833 5§ .5504 1.1681
13 .5070 0.9972 56 .5508 1.1696
14 .5100 1.0095 57 L5511 1.1708
15 .5128 - 1.020587 58 .5515 1.1721
16 L5157 1.0316 59 .5518 1.1734
17 .5181 1.0411 60 .55208 1.17467
18 .5202 1.0493 62 .5527 1.1776
19 - L5220 ° 1.0566 64 .5533 1.1793
20 .52358 1.06283 66 .5538 1.1814
21 .5252 1.0696 68 .5543 1.1834
22 | .5268 1.0754 70. .55477 1.18536
23 .5283 1.0811 72 .5552 1.1873
24 5296 1.0864 .74 .5557 1.1890
25 .53086 1.09145 76 L5561 1.1906
26 . .5320 1.0961 78 5565 - 11,1923
27 .5332 1.1004 80’ .5568 '1.19382
28 .5343 1.1047 82 .5572 1.1953
i 29 .5353 1.1086 84 .5576 1.1969
H 30 .53622 1.11238 86 .5580 1.1980
31 8371 1.1159 88 L5583 1.1994
32 . .5380 1.1193 90 .55860 1.20073
: . 33 .5388 1.1226 92 .5589 1.2020
; 34 .5396 1.1255 94 .5592 1.2032
H 35 .54034 1.12847 96 .559§ 1.2044
36 .5410 1.1313 98 .5598 1.2058
37 .5418 1.1339 100 .56002 1.20649
38 | 5424 1.1363 150 .56401 1.22534
39 .+ 5430 1.1388 -201) .56715 1.23598
40 .54362 1.14132 250 .56878 1.24292
41 .5442 . 1.1436 300 .56993 1.24786
42 . .5448 1.1458 400 57144 1.2545¢0
43 . +5483 1.1480 500 .57240 1.25880
44 .5458 1.1499 750 .57377 1.26506
45 +54630 1.15185 { 1000 .57450 1.26851
46 L5408 1.1538 bl .57722 1.28255
47 .5473 1.1557
48 L5477 1.1574
49 .5481 1.1590
50 . 54854 1.16066
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TABLA DE CALCULO METODO ANALITICO EXACTO

Tenemos que para n = 19 del Cuadro N° 5 %n = 0.5220
Sn 1.0566

De la Tabla de cdleulo N° 1 x = 9l.3 Sx = 44.3

aon

(atoe) InTr E parr 5o E(sx) e
2 0.6931 23,059 69.414 98.473 i
5 1.6094 67477 69.414 136.891 §
10 2.3026 96.540 63.414 165.954 i
25 3.2188 134.954 69.414 204.368 i
50 3.9120 164.018 69.414 233.432 ;
100 4,6052 193.082 69.414 262,496 i

Tenemos que:
Lluvia mdxima 24 hra. (x24) para Tr = 2 afios = 98.5 mm
Lluvia méxima 24 hrs. (x24) para Tr = 5 afios = 136.9 mm
Lluvia méxima 24 hra. (X24) para Tr = 10 aflos = 165.9 mm

25 aflos = 204.4 mm

n

Lluvia méxima 24 hrs. (X24) para Tr

Iluvia mdxima 24 hrs. ( ) para Tr = 100 aflos = 262.5 mm

%4

C).- Deducciones para el cédlculo del Qmédx. ordinario,

Como en este c&s0 no se dirvone de informacidén pluviografica
que permita conocer la distribucién horaria y tiempo de duracién
de la tormenta mds desfavorable, que es la que se utiliza para
calcular el Qmdx., es necesario determinar, de scuerdo a una ecus
cién matemdtica representativa, loa pardmetros, magnitud de la -
1lluvia y su tiempo de duracidn, que por definicidn para que occu-
rra el Qméx. debe ser igual o mayor al tiempo de concentracién -
de la Cuénca ¥ su coeficiente de eccurrimiento donde se involu--
cran las perdidas; por 1o tanto habrd que calcular el Tiempo de
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Concentracién (2¢) de la Cuenca en estudio para en base & ese -~
tiempo determinar la Intensidad de lluvia gque puede producir el
Qméx.

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION,

Datog de la Cuenca:

A = Area = 44.0°Km>

Longitud cauce principal (L) = 11.10 Kms.
Diferencia de elevaciones (AH) = 813.0 m.

c . H 813.0
Pendiente del cauce principal (S) = Al’?' = iii%575 = 0,0732
PSrmula de Rowe:
- 3 0,385 3 0.385
0,86 (L) 0.86 (11.10)° -
Te Ry waa ] =[—---- 1357 1,15 hrs.
PSrmula de Kirpich:
Te = 0,0003245 (15%7)0'77 = 0.0003245 (—-23222.)-T7_ 115 nrq

/0.0732

F6érmula de Gray:

1.15
0.38

(L)l'15 (11.10)

Tec =
15 (am)%+38 15(0.813)

= 1.148 hrs,

por lo tanto tenemos que T¢c = 1.15 hrs.

CALCULO DZ 1A ALTURA DE LLUVIA hp o Xi PARA UNA DURACION
CUALQUIERA DIFERENTE A 24 hrs.

Este valor se obtiene con la expreaidn:

Xt 2 mret e donde:
Xt = altura de lluvia por el tiempo que se desee.
t = tiempo para el cual se esta cdlculando xt

e = parametro que depende del tamafio de la cuenca en estudio
y del tiempo de concentracién de la misma,
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K = paramétro que estd definido por la ecuacidn:
(1—3))(24

K= —memem=S2
tp(1-e)
y estd en funcién del valor del valor de la lluvia méxima

en 24 hrs. ajustado X24

t = tiempo de 24 hrs,

Valores de "e"
Es recomendable por su mayor incidencia, valoree de "e" com--
prendidos entre 0.45 a 0,80 de la manera siguiente, previendo --

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

e = 0,45 - 0.50 Cuencas muy grandes con Tc 48 hrs.
e = 0,50 - 0.55 Cuencas grandees con Tc 24 ~ 48 hra.
= 0,55 = 0.60 Cuencas medianas con Tc 6 = 24 hrs
e = 0,60 ~ 0.70 Cuencas chicas con Tc 1 - 6 hrs.
0,70 -~ 0.80 Cuencas chicas con T¢ 1 hr.

]

[
u

Egtos valores fuerdén tomados de la publicacién"Normas Téenicas
Hidrolégicad‘ﬁara determinar el Qmdx, ordinario de una corriente,
de la Direccidn General de Administracidn y Control de Sistemas
Hidrolégicos de la S.A.R.H,

D).~ Cédlculo del Qmi&x, ordinario,

Como el propdsito de obtener Q es fundamentalmente conocer la
velocidad del escurrimiento en base al drea hidrdulica del cauce
en el punto de construccibén del Sifén para prevenir socavaciones,
lo més conveniente es determinar el Q méds peridédico, por lo que
se caleulard para un Tr = 2 aflos utilizando el Método de la Fér-

mula Racional donde el Qméx. estd dado por la expresidn:

Qmdx = 0,277 C A 1
donde; C = coeficiente de escurrimiento.
A = 4rea de la cuenca en Km2
i = intensidad de lluvia en mm/hr.
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: DIRECCION  GENERAL D&
NORMAS T 3
[ HIDROLOGIEAG ] ADMINISTRACION Y CONTROL
DI SISTEMAS HIDROLOGINOS
PARA DETERMINAR FLi GASTO MAXIMO ORDINARIO FECHACE ZUTORZACON | K708 7agm
DE UNA CORRIENTE ; SUPERFICIAL ASOCIADO A 014 pes | oanio
LA DELIMITACICON DE LA ZONA FEDLRAL
Cuadro No. ;9 Seleccién del ntmero de.céscurrimiento N, para
T condiciones de humedad previa media
Uso de la tierra Condicién de la cobertura | Tipo de suelo A
vegetal de 1a. superficie. { A B C .D
Bo'sques cultlvn- Ralo, baja transpiracién |-45 66 77 83
dos. ! Normal, transpiraci6n media 36 60 73 79
: Espeso, alta transpiracién| 25 55 76 77
Caminos De tierra . 72 82 87 89
Superficic dura 74 84 90 92
Bosques natufales Muy ralo; muy baja transpf 56 75 R6 91.
. b cién. .
: Ralo, baja transpiracién 46 68 78 84
i Normal, transpiracién media 36 60 70 76-
Espeso, alta transpiracién{ 26 52 62 69
) Muy espeso, muy altn trans
. piracién. 15 44 54 61
De=c1nsn, sin cul-} Surcos rectos 77 86 91 94
tivo. i
Cultivos-en surco Surcos rectos i 70 80 87 90
: Surco.en curva de nivel 67 77 83 87
Terrazas 64 73 79 82
Cereales ‘ Sufcas rectos 64 76 84 88
Surcos en curva de nivel 62 74 82 8§
Terrazas A 71 79 R2
Leguminosas sembraj Surcos rectos 62 75 83 87
das con maquinarif] Surcos en curva de nivel 60 72 81 B84
- o alvvoieo. | Terrazas 57 76 78 82
Pastizal : Pobre | 68 79 86 B89
! Normal 49 69 79 s4
H Bueno 39 61 74 80
: Curva de nivel, pobre 47 67 81 88
Curva de nivel,normal 25 59 75 83
: Curva de nivel, bueno 6 35 70 .79
Potrero pe}manente Mormal 30 53 71 738
Superficie iﬁpeg 100 100 100 (06
meable.




Secuencia de C4lculo:

D.1).~ Seleccidén del per{odo de retorno

Tr = 2 aflos.

35

D,2).~ Deduccibn del Némero de Bscurrimiento "N" que nos ser-

zal, por lo que 3@ considera un Suelo Tipo C.

vird para cdleular la Precipltacidn en Exceso (Pe) por

consiguiente el Coeficiente de Escurrimiento "C¢,

En bage a obgservaciones hechas en el sitio de la cuenca en eg
tudio, se hace 1la consideracién de que el 80% Gel drea de la misg
ma estd formada por Bosque natural y el 20% restante por Pagti--

Del Cuadro N° 9 obtenemos los valores de N para éate tipo de

suelos:

Bosque Natural N

= 70 x 0,80 = 56,0
Pagtizal N = 86 x 0.20 =_17.2
Suma N =

73.2

D.3).~ C4lculo de la Precipitacifén en exceso (P924

lluvia en 24 hrs. (124) ajustada para Tr

es x24 = 98.5 mm.
(x24 - -§9§_ + 5.08)2
M T TR Ty
donde; Pez4 en cm.
X24 en cm.

N = N° de emcurrimiento.

sugtituyendo valores:

®24

(9.85 - _§9§__ + 5.08)2

13.2

9.8% + -——-3— ~ 20.32

73.2

) para la -~

2 afios esto

= 34692 om = 36.92 mm,



Ded)em

D.5)s~

D.6)u~
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C4lculo del coeficiente de escurrimiento "C" para la -
lluvia sjugtada en 24 hrs.

Pe
- 24  36.92 mm_ _
€= -z~ = ~5§ 50 ma = 03T
24
Para Tc = 1.15 hrs, Calcular la lluvia para una dura~—

cién similer (xl.ls)

considerando e = 0,60 y sustituyendo valores tenemos:
98.5(1-0,60)
K24 = —-2-;-(1:6:30-)--- = 11.05

1-0.60
11.05(1.15) ~
Xas = 125785 = 2321

Cdlculo de 1lluvia en exceso Xel 15 B funsion de:

P924= 36.92 mm y Te = 1.15 hra,

l-e Pe,, (L~e)
Xey.15° _52%%%____- donde Ke = _--ﬁi-_i:;_ sustituyendo
’ 24 hrs
Ke .36:32(1-0.60) 4.142
241—0.60

4.142(1.15)+-2-6°

Xey,15 = 1=5°80 = 10.950
por lo tanto:

Xe
€= kS 1095 o o

N xl.lS T oT2g.21
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D.7).~ Obtencién del Qmdx. sustituyendo en la Pérmula Racio-
nal,

Qadx. = 0.277(0.374) (44 Ka®)(-3%ZH ) < 115,78 n’/a

tenemos que:

Para Tr = 2 afios Qmdx. ordinario = 116.0 m3/seg.
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5.~ Egtudios de Socavacién.

Un aspecto de mucha importancia en la imentacidén o desplante
de una egtructura que se construird para cruzar una depresién -
del terrenc como lo son los rfos o arroyos, es el relacionado -
con la socavacibn.

Generalmente es dificil predecir con exactitud la profundided
a la cual el agua socava,

Aunque no hay hasgta la fecha estudios suficientes que permi--
tan prever la magnitud de la gocavacién en el lecho de un rio o
arroyo, ni la profundidad méxima de socavacién, ni la forma de -
la geccidén socavada, el Ing. R. G. Kennedy propuso la aiguiente
férmula:

Vo = D0.64

donde 1la "Vo'" es la velocidad en m/seg. a la cual no hay socava-
cién ni depbsito en el rf{o, "D" es el tirante en m., y "C" es un
coeficiente cuyo valor depende del material en el fondo del rio.
El autor de la férmula nos da C=0.55 para arena muy fina, segin

sus observaeciones. »

Bukley estudiando ciertos rfo, encontrdé que "C" se reduce a -
los dos tercios del valor hallado por Kemnedy, para lechos forma
dos por vartfculas extremadamente finag; es decir que "C" valdr{
a aproximadamente 0.37.

En el "Manual de Hidrdulica" de H.W. King, pag, 7-30 y 7-31 -
vemos esta tabla para la férmula de Kennedy.

VELOCIDAD CRITICA EN METROS POR SEGUNDO

D Arena extraordinariamente
en metros Arena muy fina fina
2,00 0.86 : 0.58
2.50 0.99 0.67
3,00 1.11 .75
3.50 1.23 0.83
4.00 1.34 0.90

4,50 1.39 Q.97
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Otros datos sobre las velocidades de "no socavacidén" 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

que no produce Socavacién
Arena fina 0,20 a 0,30
Arena gruesa 0,30 a 0.50
Arcilla fina 0.30 a 0,50
Arcilla arenosa . 0,30 a 0.50
Arcilla coumpacta 0.60 a 1.00
Grava hasta 2.5 cm. & 0.60 a 0,80
Grava madiana 0,60 a 1.00
Boleo 1.00 a 1.90
Piedras angulosas 1.70 a 1.80

El Ing. Vicente Guerrerc y Gama en su libro

intitulado “Apun-

tes de la Clase de Puentes" proporciona algunos datos experimen-

taleg sobre la velocidad de arrastre de diferentes materiales.

Clase de material que Velocidad de airrastre
congtituye el lecho del rfo Minima Mdxima
Aluvidn suave menor de 0.15 m/seg

Arena 0.30 0.45 m/seg
Areilla ordinaria 0.50 " 1.00 "
Arcilla compacta 1.50 " 2,00 "
Grava gruesa 1.00 " 2.00 "

A continucién enlistaré una serie de datos hidrdulicos que de

ben tomarse en el campo y que ~on de mucha utilidad para determi

nar en forma prdctica la posible socavacibn.

1.~ Leva.vamiento del perfil del fondo del rio o arroyo en --

ura longitud minima de 500 m., del tramo

tran las secciones estudiadas.

er que se encuen-

2.~ Levantamiento de un minimo de tres secciones transversa~-

les gobre el perfil del fondo del rio o

arroyo.

3,- Pijar en cada seccién, N,A.M.E., N.A.M,0., y N.A., Min,
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4.~ Estimacidn del coeficiente de rugosidad (n) en cada sec-«

cién.
5.~ Medicidén del didmetro de los mdximos cuerpoa rodados por
la corriente en avenidas. (Cantos rodados, boleos, gravas)
6.~ Obgervacidén en el terrenc sobre posidles divagaciones o -
socavaciones del rfo o arroyo.
7.~ Investigar la duracidén época y frecuencia de las avenidas
méximas extraordinarias y de las mdximas ordinarias.
8.~ Investigar la época de estiaje.

En la actualidad existe un método que posiblemente sea el mda
adecuado para conocer en forma aproximada la profundidad de soca
vacién y se le conoce con el nombre de Método Alemén, y que eg -
el =iguiente:

En diferentes puntos del lecho del rfo o arroyo en el lugar -
dellcruce, se practican excavaciones verticales ademando sus pa-
redes si es necesario. El material extrafdo de cada excavacidn,
independientemente, se pinta con una sustancia insoluble en agua
¥y asl pintado se vuelve a colocar en el interior de la excavacién
en el mismo orden en que antes se encontraban y con la misma com
pactacidn, Si se emplea ademe durante la excavacién, éste se de-
be retirar a medida que se va llenando nuevamente la excavacién,
En esas condiciones se dejan las excavaciones & gue queden suje~
tag a lag avenidas del rifo.

El pintado de los materiales tiene por objeto el saber hagta
que orofundidad llegé la socavacidén, pues si no gse hiciera ésto,
al venir la avenida se iniciar{ la gocavacién y una vez pasada -
la creciente el fenSmeno de la socavacién se reproduce en senti-
do contrario, pues & medida que la velocidad del agua disminuye
se van depositando en el lugar socavado otros materiales, primero
los mde pesados y después los mds finos, quedando =21 final el --
cauce del rio o arroyo muy parecido al que tenia antes de la cre

ciente.
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Una vez que la avenida haya pasado se vuelven a revetir lasg -
excavaciones en los mismos puntos y asf{ obtener, por observacién
directa, la profundidad de gocavacidn, que serd aguella a la —w-
cual vuelva a aparecer los materiales pintados y que no fueron -

removidos vor la creciente.
CALCULO DE LA SOCAVACION

Una vez obtenida el érea hidrdulica de la seccién del cauce ~
en el cruce del conducto mediante los e«tudios topogrdficoa, y -
el valor del Gaasto Mdximo que se puede vresentar en el =itio de
construccién, mediante el Estudio Hidrolégico, se puede proceder
a calcular la velocidad de la corriente en el sitio antes gefala
do.

DATOS:

Q=VA . V =Q/A donde:

Q = gasto del arroyo que pasa por la seccidn estudiada en
m3/seg.

V = velocidad del agua en la seccidn estudiada en m/seg.

4rea hidrdulica de la seccidn estudiada en ma.

A=

Q = 116 m3/ﬁeg.

A = 909 2,

V = Q/A = 116/909 = 0,127 m/seg.
Vv = 9.127 m/seg.

Si comparamos este.valor de V = 0.127 m/seg. con log seiiala-
dos en lag tablas anteriores, podemos observar que estd muy por
debajo de log valores minimos y mdximos de velocidades eriticas
a lag que se pueden presentar arrastres o socavaciones por lo --
que se llega a 1la conclusibén de que no se nos presentardn gocava
ciones en el sitio de la estructura.

Como estos datos fueron obtenidos mediante férmulas empiricas

7 en base a obeervaciones hechas sobre diferentes r{os, para ma-
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yor geguridad se aplicé el Método Alemdn en el sitio de la estruc
tura en la siguiente forma:

1.~ Se localizaron los puntos sobre el terrenc natural a 1o -

largo del eje de la estructura més convenientes para hacer
lag excavaciones verticales. En total se hicieron cinco -
excavaciones de 4.00 m, de largo, 1.50 m. de ancho y ~-
1.00 m. de profundidad cada una, ubicadas en los siguien-
tes kilometrajes:

Excavacién N° 1 Km 3 + 420.00

Excavacién N® 2 Km 3 + 520,00

Excavacién N° 3 Km 3 + 620.00

Excavacién N° 4 Em 3 + 720.00

Excavacién N° 5 Km 3 + 820,00

No fué necesario ademar lag varedes de las excavaciones.

2,

Una vez terminadag las excavaciones ee procedid a pintar
el material producto de las mismas con una pintura de co~
lor Rojo, insoluble en agua.
Se colocd el material producto de las excavaciones ya pin
tado, en el interior de la excavacidén en el miamo orden -
en que se fué extrayendo cuidando de darle la compactacién
original que ae tenfa.
Ya rellenadas las excavaciones hasta el nivel de terreno
original, se egper$ a que se presentaran las avenidas en
el arroyo.
Habiendo pasado lag avenidas y en época de estiaje, se --
procedid a revetir las excavaciones en los mismos puntos
ya fijados y. se observaron log resultadoas siguientes:
Excavacién N° 1 Km 3 + 420,00

Elev. Terreno natural anteg de la avenida = 88.794 m.

Elev, 18 capa pintada después de la avenida =. 88,722 m.

Diferencia = 0.292 m,



Excavacién N°

2 EKm 3 + 520.00
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Elev, Terreno natural antes de¢ la avenida = 86.567 m.
Elev. 1% capa pintada después de la avenida =_86.443 m.
Diferencia = 0,124 m.

Excavacisn ¥° 3 Km 3 # 620,00
Elev. Terreno natural antes de la avenida = 87.808 m,
Elev. 1% capa pintada después de la avenida =_87.734 m.
: Diferencia = 0,074 m,

‘ Excavacién N° 4 Km 3 + 720.00
Elev. Terrenoc natural antes de la avenida = 87.939 m.
Elev, 1% capa pintada después de la avenida =_87.857 m.
Diferencia = 0,082 m,

Fxcavacién N° 5 ¥m 3 + 820.00
Elev. Terreno natural antes de la avenida = 89.148 m.
Elev. 1% cape pintada despuds de la avenida =_89.052 m.
Diferencia = 0.096 m.

Como ge aprecia, la socavacién mds desfavorable
senté en la Excavacién N° 2 Em 3 + 520.00 que fué

por lo que se determiné que la socavaecién no sexrd un obstdeulo

86 Nog pre--—
de 0.124 m.

que nog causard problemas en la estructura o conducto.

A egte Estudio podemos complementarle que la Direccidén de Es
tudios y Disefios de la S.A.R.H, en Oficinas Centrales, recomien-
da que el easpesor del rellenc en la zona del cauce no deberd ser
menor a la profundidad de socavacidén, o en su defecto no debe --

ger menor de 1.50 m. y de 1,00 m. en las laderas.
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CAPITULO IIT

CALCULO HIDRAULICO

IIX.Ll.- GENERALIDADES.

Es frecuente encontrar durante la consiruccidén de un canal o
dren, obstdculos tales como rios, barrancas, caminos, vias de --
ferrocarril, otro canal o un dren y cerros.

Con el objeto de vencer estos obstdculos eg necesario constru
ir alguna estructura que permita el paso del flujo del canal a -
través de ellos.

V Batasg estructuras pueden ser:
a).- Alcantarillag.
b).- Puentes para camino o ferrocarril, .
¢}.~ Puentes Canal,
d).- Sifones.
e).~ ‘ftneles.
III.2.~ ELECCION DEL TIFO DE ESTRUCTURA.

AL proyectar un cruce debemos de tomar encuenta los siguien--~
tes factores para escoger la estructura que mds nos convenga.

IIr.2.1,- Cuando la elevacidén de la superficie libre del
agua del canal, drem o arroyo, es menor que la elevacién de la ra
sante del obstdculo, ge puede utilizar como estructura de cruce
en el camino o vfa de ferrocarril, una alcantarilla o bien un —
puente., .

En el caso de que se pueda utilizar cualquiera de las dos es—
tructuras como solucién de cruce, se deben de hacer anteproyec--
tos y escoger la estructura mds funcional y econdmica,

Si ge escoge como solucidén de cruce una alcantarilla, la eg--

{tructura debe de trabajar como canal y se debe de tener dentro de
la misma un borde libre por lo menos igual al del canal.

8i se escoge como golucién de cruce un puente, se deberd de -
tener el Gdlibo suficiente del nivel de la superficie del agua a

la parte mdsg baja de la superestructura del puente.




45

Si el puente se construye sobre un canal, el gdlibo =merd por
lo menos el bordo libre del canal.

Si el puente se construye sobre un dren, el gélibo minimo =e-
réd de 1,00 m. del nivel de aguas mdximas calculado, a la parte -
més baja de la superestructura del puente.

III,2.2.- Cuando la elevacidén de la superficie libre del
agua en el canal, dren o arroyo es mayor que la elevacidn de la
rasante del obstdculo, se puede utilizar como estructura de crus
ce un Puente Canal o un Sifén.

IIT.2.2.1.~ Puente Canal,

El Puente Canal se usard cuando la diferencia de elevaciones
de la rasante del canal o dren y la rasante del obstdeulo permi~
ta un espacio libre suficiente para lograr el paso de vehfculos
en el caso de caminos y ferrocarriles o el trdngito del agua en
el cago de canales, dreneg, arroyos y rios.

III.2.2.2.~ Sifén,

El Sifén se utilizard si la elevacidén de la superficie libre
del agua en el canal o dren es mayor que la elevacidn de la ra-
«ante del obstdculo y no tenemos el espacio libre suficiente --
para lograr el paso de veh{culos o el trdnsito del agua.

Para un mismo cruce ne puede utilizar cualquiera de las dos ~
estructuras por lo que aserfa conveniente se hicieran anteproyec—
tos y se escogiera la mds funcional y econdmicas
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II1.3.-S I FONBES,

Las secciones més usuales en la S.A.R.H. son la rectangular y
la circular, aunque en algunos casos especiales se utiliza la ---
geccidn en herradura.

I11.3.1.- COnductos'Rectangularas.
Por especificacién de la S.,A.R.H., 1la seccidén de los conduc--

tos rectangulares deberdn cumplir con la siguiente relacién:

© B s1.25
B

B= Ancho de la plantilla interior del

conducto.

H= Altura interior del conducto. ;_#4

La seccién minima aceptada en conductos rectangulares es
B= 0.80 m. y H= 1.00 m,

La dimensién minima de los choflanes en las esquinas del con-=
ducto gerd de 0.10 m.

II1.3.2.~ Conductos Circulares. .

Por especificacidén de la S.A.R.H. el didmetro minimo aceptado
en secciones circulares serd de 30" (76.2 cm.) para tubos prefa-
bricados y de 1.25 m. para tuboa colados en sitio.

III.4.- NORMAS GENERALES DE PROYECTO.

IIT.4.1.- Sifones en cruce con carreteras.

Por disposicién de la Direccién General de Conservacidn de la
S.0.P., cuando se va a cruzar un canal a través de un camino fe-
deral hay que cumplir con ciertos requisgitos.

III.4.1.1.- EL espesor del colchén de tierra que debe de
dejarse del punto mds bajo del terreno natural dentro del dere--
cho de via del camino a la parte superior de la estructura debe
ger por lo menos de 1.50 m. '
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I1I.4.1.2.~ La longitud del conducto en proyeccidn hori-

zontal deberd ser como mfnimo la longitud del derecho de via mds
un metro a cada lado a los murog de cabeza de las transiciones.

III.4.2.- Sifones en cruce con ferrocarril.

III.4,2.1,~ El espesor m{nimo del relleno, del patfin del
riel a la parte superior de la estructura no debe de ser menor -
de 0.90 m.

I1I.4.2.2,~ La longitud minima de los conductos en pro--
yeccidén horizontal, deberd ser aguella que no impida el drenaje
longitudinal del ferrocarril.

ITI,4.3.~ Sifones en cruce con canal o dren.

I1I.4.3.1.~- El espesor minimo del rellenc no deberd eer
menor de 1.50 m., medidos dende la rasante del canal o dren a la
parte superior del conducto.

I1X.4,3.2,- La longitud de los conductos no deberd ger -
menor a la seccidn del canal o dren, considerando sus bermas y -
bordos.

I111.4.4.- Sifones en cruce con r(og,vbarrancas 0 arroyos.

I1T.4:4.1.~ El espesor del relleno entre el terrenc natu
ral y la parte superior de la egstructura en la zona del cauca,.-
no deberd ser menor a la profundidad de socavacidn en la zona --
del cruce. En lag laderas el relleno no debe ger menor de 1.00 m,

IXI.4.4.2.- La longitud de la estructura eatard en fun--
cidn de la topograffa del cruce cuidando que las tranaiciones -—-
del canal al conducto queden alojadas en el ter;eno natural, fue
ra de las laderas,

IIX.4.4.3.~ La velocidad del agua en el conducto deberd
de quedar comprendida entre 2,50 a 3.50 m/eeg. para evitar el de
poaito de azolves en el fondo del conducto y no produsca erosién

en el material de que estd hecho el mismo.
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IXI.5.- CALCULO HIDRAULICO DE LAS TRANSICIONES Y DEL
SIFON " LAS PARTIDAS ".

En el Distrito de Riego del Rfo Tomatldn, Jal. el Canal Prine
pal "San Rafael" en su Km. 34600,00 cruzard un arroyo.
Se proyectard como estructura de cruce un Sifén de un conduc-

de seccidén rectangular que permite pasarun gasto de 11.05m3/s.

DATOS HIDRAULICOS DEL CANAL PRINCIPAL " SAN RAFAEL “.

.Q = 11.05 m3/seg. A = 11,445 m2. BLC = 0,30 m.
V a 0,965 m/seg. r = 1.159 m. BLT = 0.35 m.
b = 2.30 m, g = 0,00015 n = 0,014
4 = 2,10 m. t=1.51:1 = 0,10 m,

ai

COMPROBAGION DE DATOS HIDRAULICOS.

A = basta® = 2.30x2.10 + 1.5x2,10%= 11,445 m2.
Po = be2aviet? a z.3o+2x2.1ov{+(1.5)2 = 9.871 m.
r = A/P = 11.445/9,871 = 1,159 m.

232 (1.159)2/%+ 1.103

/2, 0.965 m/seg.

1 _2/31/2 1
V= -E—z‘ ) = 5:5i5 (1..103)(0.00015)
V = Q/A = 11,05/11.445 = 0.965 m/seg.
vV (0.965)°
hv = —éE- = -33%5.81" * 0.047 m,
DISERO DE LA SECCION DEL CONDUCTO.

Proponiendo una seccién rectangular, ésta debe de cumplir la -

guiente relacidén:
H!
-~ = 1.25

H = Altura interior del conducto.

B = Ancho de la plantilla del conducto. #H
H =125 B ..0ee(1)

A=BH coovvee.e(2)
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Sustituyendo (1) en (2)

A =1.25 B
Despejando B

B = /1755

DATOS PARA EL DISERO,

En funcién de la carga hidrdulica disponible, se proponen va=-
rias secciones, suponiendo diferentes velocidades y se escoge la
que da una guma de pérdidas mds o menos igual a la éarga digpo=—
nible.

Velocidad supuestas

V = 2,60 m/geg.

Q = 11.05 m’/seg.

Q= AV i . A = Q/V

A = 11.05/2.60 = 4.25 m°

H=1.25B . H=1.25 X 1.843 = 2.303 m.

Se adoptard:

B=1.85m y H=2.30 m

Se colocardn carteles de 30 X 30 cm.

Area hdrfulica efectiva:

A = BH - Ac Ac = Area de los carteles..

A=1.85 X 2,30 = (-2232.X0:39 )4 = 4.975 n2,

Velocidad en el conducto:

V=0Q/A o V=11.05/4.975 = 2.7116 m/seg.

Per{metro mojado:

Pm = 2(1.85-0.60) + 2(2.30-0.60) + 4¥(0.30)2,(0.30) = 7597
Radio Hidrdulico:

R=4A/Pm .~ 4.075/7.597 = 0.5368 m.

22/3. 0.6605
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CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA APROXIMADAS:
1. Transicién de entrada:

Vs -Vc
hte='xt (-—-E—————)

i

. Va = Velocidad en el Sifén.
Ve = Velocidad en el Canal,
Xt Coeficiente que depende del tipo de trangicién,
g = Aceleracidn de la gravedad (9.81 m/seg ).
* Valores de Kt:
Transiciones alabeadag.iceiseseeess0.10

Transiciones aristas vivag...s...0.25

B, = 0. 1(—--7515—23-252--) = 0.0327 m.

2., Batrada al conducto:

2
B = Ke(-gg-—)
Ke = Coeficiente que depende de la forma de entrada.
VALORES DE Ke '
Para entrada con arista en dngulo recto . . . . . . . 0,500 ;
Para entrada con arista ligersmente redondeada . , . 0,230 :

Paraoexlx;gada con arista completamente redondeada ., . 0,100 ;
R =0, i

Para entrada abocinada circular e e e e e e e .. 0,004

ny= 0.1 (-E_Zligi.) = 0.9374 m.

.

3. Priccifn en el conducto:
BEmpleando Manning:

2/3 g1/2

1
v =—£— r
2
VaXn
hf = SL = ( r§7§ YL

n = coeficlente de rugosidad.
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= pérdida por friccidn.
Vg+= velocidad del agua en el sifén.
r = radio hidrdulico.

L = longitud total del sifén.{ Ver ldmina N°8).

2,7116X0.014
0.6605"

4, Salida del conducto: .
Hacemos la siguiente consideracién:
hs = 2he .% hs = 2X0.0374 = 0.0748 m.
5. Transicién de salida:

Hacemos la siguiente consideracién:

hts= 2hte BN hts= 2 X 0.9327 = 0.0654 m.

RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA APROXIMADAS:
1. Trangicidén de entrada . + o« &+ ¢ o ¢ o ¢ o & » » » 0.032T m.
2, Entrada al conducto . « o ¢ o ¢ = s 4 s o s o+ o 0.0374 m.
3, Priccién en el conducto « « « » » + ¢ o o « o 5 - 19580 m,
4, Salida del conducto + » o ¢ o o o » » s o » o v & 0.0748 m,
5, Transicién de salida . « « + o o + o o o s o o o_0.0654 m,
CARGA POR PERDER = 2.1683 m,

En eate resumen de pérdidés de carga no se consideran las pér

2
-) 592,65 = 1.958 m.

didas por cambio de direccidén o codos,ya que en esta etapa afln
no se cuenta con el trazo geométrico definitivo del conducto,
procediendoge a calcular las pérdidag antes descritas con las
férmulas ya establecidas y calculendo las faltantes cuando apli-
quemog Bernoulli méds adelante. )

DATOS HIDRAULICOS DEL CONDUCTO

Q = 11.05 ma/seg. B = 1.85 m. Po = 7.597 m.
A= 4.075 m?, H=2.30 o n = 0,014
V= 2.711 m/seg. R = 0.5363 m.  hve = 0.374 m.

51
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CALCULO DE LA LONGITUD DE LAS TRANSICIONES.

Las transiciones tienen su justificacidn, cuando el Canal en
su localizacién tenga que intercaldrsele una estructura que nos
obliga a cambiar de seccidén, ya que este cambio no debe de hacer
se bruscamente, sino por medio de transiciones con la finalidad
de reducir al minimo las perdidas de carga y obtener por ende,
la meyor eficiencia hidrdulica posible,

La longitud de la transicién se determina de acuerdo con el
cfitario de Julian Hinds, que consiste en considerar que el dn--
gulo que deba formar la interseccién de la superficie del agua y
la pared, en el principio y fin de la transicidn, con el eje de

la estructura sea 12030' L
| ]
r ~

siendos

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

t = ancho de la suverficie libre del agua & la entrada del
conducto.

I = longitud de transicién.

L
COM= -Eﬁ:j-
2
I-t (- P,
degpejando I . L = ('_E—-)°°t°< e{= 1230
Segin experiencias de la extinta Comisidén Nacional de Irriga-
cién, el dngulo puede ser aumentado hagta 2230 gin que el cam-
bio de secciones de la transicién sea brusco y con el cual se re
duce ligeramente el costo de log mismos.

Por lo tanto nuestra longitud queda dada nor la férmula:
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L= (-353-) cot 22°30¢

Si al resolver la expresién anterior se encuentra un valor
fraccionario, es recomendable redondearlo.

T=b+2td = 2.30 + 2(1.5)(2.20) = 8,60 m.

t = 1.85 m,

L= (-§:§9§h§§-) 2.423 = 8.14 m,
se adopta L = 8.50 m.
" PUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL SIPON.

Uns vez eascogida la seccién del conducto y determinadas la -~
lougitud de transicién; con la topograffa dstallada del eruce se
traza el perfil del terreno y sobre éste dibujamos el perfil lon
gitudinal del gifén.

Se dejé 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 dejé un colchén minimo de 1.00 m. lLas transiciones se locali-
zaron fuera de las laderas del arroyo, guedando totalmente aloja
dag en el terreno natural.

Trazado el gifén procedemos a calcular la geometr{a del mismo;
hecho esto se tendrdn los lugares en los cuales puede haber pér-
didas de carga.

Bl desnivel entre los gradientes de energia de entrada y de ~
salida de la egtructura tendrd que ser igual a la gsuma de todas
lag pérdidas de carga que se presentan en el gifén. A

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

1.- Trangicidn exterior de entrada. '

2.- BEntrada al conducto,.

3.~ Priccidén en los conductos.

4.- Codos o cambios de direccién.

5.~ Salida del conducto.

6.~ Transicién exterior de salida,
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Antes de pasar a aplicar ls Ecuacién de Bernoulli para deter-

minar las perdidas de carga en el conducto, procedemos a calcu--
lar: las deflexiones y las curvas verticales del mismo,
CALCULO DE LAS DEPLEXIONES.

g8 .m 5.65
a3p8 Tane= -2392:-= 0.2568

o6 = Tan"10,2568 = 14.4033°

Pc=8910
88.60

Sen,= -5-55" <o ¥ = 25en=%,

¥ = 2Senl4.4033° = 0.50 m.
- 22, 00 ! PC = PI1 + ¥y
= 88.60 + 0.5 = 89,10 m,

EST 34375

PI1

Tant<= 3-5'185- = 0.,0723

o= Tan"10.0723 = 4.1357°

Senctz= _5-.?55_ #s ¥ = 25enof,

¥ = 2Sen4.1357° = 0.14 m.
" 65.00 | PP =PIl -y
r— =
= 88,60 ~ 0.14 = 88.46 m.
PC =PI2 + y
° = 83.90 + 0.14 = 84.04 m.
°8
QL 1.50
2] .
E -55°55~ = 2-075

Tan™10.075 = 4.2891°

350" <+ ¥ = 2Sen .<4
2Sen4 .2891°%= 0.15 m.
| PI3 -y
- 20.00 — = 83.90 - 0.15 = 83.75 a.
PC = PI4 ¢y

= 82.40 + 0.15 = 82,55 m,



83.90

EST.-3+540

0
N
L)
@

Q8
Yo
H 1.50
ES a5
u 2
N
Elu
L 20.00 )
i B
o
9o
€
8 1 ﬁ
< hir
®  Hi
89 [
w9 0,60
)
b1
S
- 210.00 ;
{ ~
£9
Yo
@
~ %
] [
I
9
S0 ¥
Ry ° 2,20
@ + ~
w Q
4
&5

¥

130.00 |
-t

Tand{g=

1.50
-55-56~ = 0.075

Tan™t0.075 = 4,2891°
—gman &0 ¥ = 2Senog

2Sen4.2891% 0.15 m.
P14 + 7

82.40 + 0.15 = 82.55 m.
PI5 - y

83.90 - 0,15 = 83.75 m.
0,60
~315766~ = 0.0028
1

Tan™"0.0028 = 0.1637°

-5355~ ¥ = 2Sen(,
25en0.1637°= 0.905 m.
PI5 + ¥y

83.90 + 0,00 = 83.90 m.
PI6 - §

84.50 ~ 0,00 = 84,50 m.

_.2:20 _ _ 5.0169

ran~10.0169 = 0,9695°

_5%%5- fe Y = 2Senc»(7
25en0.9695° = 0.03 m,
PI6 + y
84.50 + 0,03 = 84,53
PI7 - ¥

86.70 « 0.03 = 86.67 =.
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Tanofgm

PL8=8880
EST. 34920

KAg ™

Q
I
]
o
n

O
o

Senogm

7-86.70

PT =

P.

4000 | PC =

T
4

ELEV=9292
EST. 34945

PI 8-8880

2500 !

|

2,10

_15-55- = 0.0525
ran™20,0525 = 3.0052°
—5?65- o ¥ o= 2Sen°a,
23en3,0052° = 0,10 n.
PIT ¢+ y

86.70 + 0,10 = 86.80 m.
PI8 ~ y ’

88.80 ~ 0,10 = 88,70 m.

2
-3:755- = 0.1648
1

Tan~"0.1648 = 9,3582°

= __2__%6_ [CR ZSenO(a

23en9,3582° = 0,33 n.
P18 057
88.80 + 0.33 = 89.13 m,
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CALCULO DE CURVAS VERTICALES.

corvA N2 1

EST. 3+375

57

CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m.
=% =%z
= 14.403 - 4,135 = 10.268°

To
n

CURVA

[«
<
<
-+
0
. t
w

= Jag

o -
=
[

LY Qe

'LC

LC

A,

>
[

>

o

'

Lc

= 20°16'04"
3 2.00

2 =32 2 ioogaT- = 22.26 m.
tg—%*- tg——-é---—
TRA _ _3.1416X22.26X10,268

= 718 180;

= 3.989 m.

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

=o(2

= 4.135°

= 4%808"

= STA 2,;?(1’35u = 55.40 m,
tg-é- tg R

. TRA _ _3.1416X55.40%4.135
186 180

= 3.998 m.

LC

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

By

=

4
= 4.289°
= 4%17120"
_ 8T 2290 - 53,41 m,
Y. 4.289°
tg-5- tg 3
_ TRA _ _3.1416X53.41X4.289
= 7iB 180



CURVA

CURVA

CURVA

T

T. 34750
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CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

A4 =°(4 +0(5
£y = 4289 + 4.289 = 8.578°
A, = 8%34+41n
R= STA = =230 = 26.66 m,
te-5- tg —=*55--
o - JIRA _ _3.1416X26.6618,578
180 185
LC = 3.992 m.

CONSIDERANDO UNA ST = 2,00 m.
As =°<5 '°(6
4.289 - 0.163 = 4.125°

Le

4%71310
sT 2,00
A A.1257
tg-= tg 3

2

_ TRA _ _3.1416X55.53%4.125

180

LC = 3.998 m.

180

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

by =xXq =%
A = 0.969 - 0,163 = 0.806°
As = 0%8+20"
R = -1 B ge- =284l m
teg-  tg -mty-
1c = JRA _ _3.1416%264.41%0,806
i85 < 180
LC = 3.999 m.
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CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

AT =%Xg "%q
3.0052 - 0.9695 = 2.0357°

=t

2002 '08“
37T 2.00
~— = 112.57T m
t"%‘ tg—g:gézz_
TRA _ _3.1416X112.57X2.0357
180 180
3.999 m.

CONSIDERANDO UNA ST = 2.00 m.

LC

"

=g =g
= 9.3582 - 3.0052 = 6.353°

6%21 110"

ST 2.00
= = 36,04 m.
A 5.353° 3

tg—i— tg---é-—-

TRA _ _3.1416X36,04%6.353

180 180

3.995 m.



RASANTES EN IAS CURVAS

_ A
E = ST Tan 7

corvaA N2 1
RAS = PI + E

E = 2.00 {Tan _19:§§§9-) = 0.0896 m  RAS = 88,60 + 0,09
RAS = 88.69

CURVA N2 2
BAS = PL + B

E = 2,00 (Tan -—51%320 ) =0.,0360m  RAS = 83.90 + 0.04
BAS = 83,94

CURVA K2 3

: BAS = PI - E

B = 2.00 (Tan --5:§§2¥- = 0.0374 m  RAS = 83.90 — 0.04
BAS = 83.86

curva N2 4
BAS = PL + E

E = 2,00 (Tan __§;§Z§§_) = 0.0748 m RAS = 82.40 + 0.07
RAS = B2.47

[}

curva K2 5
BAS = PI - E

E = 2.00 (Tan-__i:§§§i_) = 0.0360 m  BAS = 83.90 - 0,04
RAS = 83.86

CURVA N2 6 ‘
RAS = PI + R

E = 2,00 (Tan -_912925_) = 0.0070 m  BAS = 84.50 + 0.00
RAS = 84,50

curva N2 7
RAS = PI + B

E = 2,00 (Tan --312251- = 0.0177 m  RAS = 86.70 + 0.02
RAS = 86,72

curva N2 8
RAS = PI + B

E = 2.00 (Tan --§:§§§9.) - 0.0554 m  RAS = 88,80 + 0.06
RAS = 88,86
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Una vez calculadas las deflexiones y las curvas verticales -

del Sifén, procedemos a aplicar el Teorema de Bernoulli de aguaga

abajo hacia aguag arriba, por tratarse de un regimen tranquilo.

25

T & JELEV 94

i
'
1
|
t
'

=g2.92
34953
FELEV. 9415

n\ ELEV

Transicion ‘

lﬁumwﬁnL Conducio
Entradg !

%

4

Por tanteos obtuvimos el valor de 62 = 3,225 m.

BERNOULLI ENTRE 1 y 2
dy +hvy = Ty + by + hte + &)

1

Salida '}

n Degsnivel entre los puntos 1 y 2

= Tirante normal del Canal.

= Carga de velocidad en el (anal.

= Tirante a la salida del conducto.

= Pérdida de carga por transicién exterior de salida.

= 0,2Abv

= Diferencia de cargas de velocidad entre los puntos 1 y 2
= 94.15 -~ 92.92 = 1.23 n.

= 2,10 m,

= 0,047 m.

* hva = hts = 1.23 « 2.10 + 0.047

+ hv2 = hts = 3.37TT my + ¢ ¢ » s o o o &



A, =1.85mX 3.225 m = 5.966 m2.

v, = Q/a, = 11.05/5.966 = 1.852 m/seg
"g (1.852)2

hva = -EE- = --ET@TB'I__ = 0.174 Me

Yty = O:2(hv2—hv1) = 0.,2(0.174 - 0.047) = 0,025 m.

w

hts 0.025 m.

Sustituyendo en (X)

3.225 + 0.174 - 0.025 = 3,377

' 3.374 = 3.377
BERNOULLI ENTRE 2 y 3

P
3 - a
d3+hv3+-—ﬁ-——d2*hv2+hs...........(I!)

ha = Pérdidas de carga por salida = 0.2Ahv
d3 = Altura interior del conducto.

h\r3 = Carga de velocided en el conducto,

b3
--3-—: Presibn interior del agua en el punto 3

4y = 2.30 m 4, = 3.225 m
hv3 =0.3T4 m hv2 = 0,174 o
he = o.z(nv3 - hvz) = 0.2(0.374 - 0.174) = 0.049 m.

hs = 0,040 m.
Sustituyendo en II

P
2.30 4 0.374 ¢ =m2= = 3.225 + 0,174 + 0.040

P
—3-= 0.765 m.

62
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BERNOULLI ENTRE 3 y 4

P, Py
z4 + d4 + hv4 + e = d3 * hv3 + gt hf + he
Z4 = Desnivel entre los puntos 3 y 4
24 = 94,25 = 92,92 = 1,33 m.
d4 = d3
hf4 = hv3
P P
4 3
o el el R IR I (II1)

hf = Pérdidas de carga por friccién en el interior del conducto
hf = 1,958 m.
he = Pérdida de carga por cambio de direccién del conducto

he = ¢ /—Jéa— hve
g0

C = Coeficiente que estd en funcién de la deflexién cuyo valor
comunmente ge adopta de 0.25 (Segtn Hinde)
[& = Angulo de la deflexién.
hve = Carga de velocidad en el conducto = 0,374 m.

10.268
hcl = 0,25 T (0.374) = . . . . . . . . 0,03157 m.

/4.135
th = 0.25 -3 (0.374) = . . . . . . . . 0.02003 m,
4.289
hc3 = 0-25\/--—§5-—- (0.374)

= v 4 e s e s 4 . 0,02040 m,
ne, = 0.25 23000314 = . . . ... . . 0.02685 m.
- /8.123 1
heg = 0.25 =55~ (9.374) 2 e 4 4 s e s o o 0,02000 m,
' 0.806
heg = 0,25 -5~ (0.374) = . . . . .+ . . 0,00884 m,
2.036
he, = 0.25 f=izz=—- (0.374) =4 . . . . . . . 0.00406 m,
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/6.353 .
hca = 0.25 ——--9'6——— (0-374) = . e e e e o @ '££23§i—2;_
TOTAL = 0.16859 m.

he = 0-16859 m.

P
3
= 0.765 m.

Sustituyendo en III

P
e 0.765 + 1.958 + 0.169 ~ 1.330

F4
—-w-a 1.562 m,

BERNOULLL ENTRE 4 y 5

Py
d. + hv5 =d, +hv, + —=w-= + he

4 4 W
d5 = Tirante a la entrada del conducto.
hv5 = Carga de velocidad a la entrada del conducto.

he = Pérdidas de carga por entrada = 0.14hv
d, = 2,30 m.

= 0,374 m.

- 1,562 m.

ds + hv5 - he = 2.30 + 0.374 + 1.562

d5 + hv5 ~he = 4.236 M ¢ v v v e e e s e e ., (XIV)
Por tanteos obtuvimos el valor de d5 = 4.157 m.
Ay = 1.85 m X 4.157 m = 7.690 m°.
Vs = Q/A; = 11.05/7.690 = 1.437 n/seg
V2 2
b = 5 {1.437)

5 —55- = _-§§§:31-- = 0.105 m.



he = O.l(hv4 - hvs) = 0,1(0.374 - 0.105) = 0.027 n.

Sustituyendo en IV
4,157 + 0,105 ~ 0.027 = 4,236

4.235 = 4.236

BERNOULLI ENTRE 5 y 6
Z6 + d6 + hv6 = d. + hv. + hte

dg

+

+

5 5

Tirante en el canal,

Carga de velocidad en el canal.
Desnivel entre los puntos 5 y 6
96.35 - 94.25 = 2.10 m.

2,10 m.

Pérdidas de carga por transicién exterior de entrada,
0.1Ahv
4.157 m.
0.105 m.
hv6
hvg - hte = 2,162 me o+ o o . o . (V)

- hte = 4.157 + 0,105 - 2,10

tanteos obtivimos el valor de d6 = 2,123 m.

=

[}

ds['b + t(ds)] - 2.123[2.30 . 1.5(2.123)] = 11.643 -,
11.643 n°.

°/“5 = 11,05/11.643 = 0.949 m/seg

2

v

6 . (0.949)° _ 5 046 m.
2g 2¥9781

O.l(hv5 - hv) = 0.1{0.105 - 0.046) = 0,006 m.



Sugtituyendo en V
2.123 + 0.046 - 0.006 = 2.162
2.163 = 2,162

RESUMEN DE PERDIDAS.

chte = 0 0 e s e e e e v s e e e e e e
He = 4 & o 4 o o 8 4 4 v e o 0 e a0 0
BE = o ¢ o v ¢+ v o v 4 4 s e« o w e s e s
R = o ¢« o v s+ o o s o o« o v o s o s o s
NS = ¢ o o ¢ v ¢ ¢ ¢ 4 ¢ n 5 o 4 1 8 0 v .
hta = o « & v ¢ v o v o v e e e e e e

CARGA POR PERDER

0,006 m.
0.027 m.
1.958 m.
0,169 m.
0.040 m.
0,025 m,

= 2,225 m,

APLICANDO BERNOULLI DE 1 a 6 PARA COMPROBACION.

Z+d6+hv6=dlfh.vl+£h

Z = Desnivel entre los puntos 1 y 6

Z = 96.35 - 94.15 = 2,20 m.

4 = 2.123 m, 4, = 2.10 m.  £h=2.225m.
hv6 = 0.046 m. hvl = 0,047 me

2.20 + 2.123 + 0.046 = 2.10 + D0.047 + 2.225
4,369 = 4.372 . correcto,

66
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CALCULO DB LOS PORCENTAJES DE AHOGAMIENTO.

Para que el conducto trabaje en condiclones dptimas y que no
exista entrada de aire al mismo,que pudieran causarnog una posi-
ble reduccidn en su capacidad, es necesario qué el conducto tanto
en 1la entrada como en la salida quede ahogade.

El porcentaje de shogamiento debe de ser mayor del 10% segin
recomendaciones de le extinta Comisidn Nacional de Irrigacidn,

AHOGAMIENTO A ©A ENTRADA.

. c(:c(J(Del cdlculo de lag deflexiones)

& = 14.403°
Ha 2.30 m.
H -H
Coso{ = -3 s d = e
2.30 _

4 = ~ggais.403 = 2374 m

d. ~ d

5 4.157 - 2.374
% 2 wmZegeen Lt 0.78

' Tronsicion
Entroda Ahogamiento = T74%>10% correcto.

AHOGAMIEN@‘O A LA SALIDA.
=4 =°(9(del cdlculo de las deflexiones)

A = 9,358° N
H=2,30 m.
oo, H
Cow= =3~ * 4 & = oo

= —n-223?
= "%3s3.358 "7 2:331 m.
@& = 4 -4 _ _3:225 - 2.331 = 0.38 . Tronsicion
d 27331 N | Salida

Ahogamiento = 38% > 10% .. correcto.
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CAPITULO IV

CALCULO ESTRUCTURAL Y DISENO DE:

a) Transiclones de
n

entrada y salida.

1
T

L3 60

‘
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1 R
T
Q!
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'
Elex 9875
e 850 fl 0
)
; 87
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'
| Elev.96,35
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El andlisis se hace como muro de sostenimiento, aplicando la
teorfa de Rankine para el empuje de tierras.

El valor del empuje activo cuando se congidera sobrecarga por
carga viva estd dado por la férmula siguiente:

R = -522—'5 h2

Siendo:

E = empuje total. .

¥ = peso volumétrico del material.

h = altura del muro.

El valor del coeficiente Ko depende de la inclinacidén del pa~-
ramento del muro en contacto con el terreno y el dngulo de repo-
so de éate.

Cuando el paramento citado es vertical el valor de Ko para el
empuje activo estd dado por la férmula siguiente:

siendo @ el fdngulo de frieccidén interna del material que forma el
Telleno,

Cuando el paramento en contacto con el terreno estd{ inclinado
hacia éste, entonces el valor de Ko estd dado por la férmula gi~
guiente:

2
Ko = Cos” (g + @)
3 Sen g 42
Cos” @ (1 + ~gea 6—)
# = dngulo de reposo del material.
® = dngulo de inclinacién del paramento del muro de contacto

con el terreno, con respecto a la vertical.
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cdlculo de la seccidn y acero de refuerzo segin corte B-B

Supondremos que nuestro muro vertieal trabaja como un canti-
liver.

Para calcular el valor del empuje que actida sobre el murg, ~-
el Laboratorio de la S.A,R.H nos vroporcioné los siguientes va-
lores de acuerdo con el tipo de material que eatard en contacto
con los muross

J = 1800 kg/n’.
# = 33%1920"
. Con el valor de § calculamos el coeficiente activo de Rankine

gobre un muro vertical de pared lisa.

b TN
/ - 1 -Sen § _ 1 - Sen 33.688°
.75 = ol = i :

% Ko = -7-1-Sen B~ 1+ Sen 33.688%Y

4.50 0.445

= oeslooto = 0.286
04.25 1,554
Ko = 0.286

CORTE B-8 .
Peso volumetrico del material = 1800 Kg/m3.
ElL empuje valdrd entonces:

B = -2:252. (1800)(4-50)% = 5212 Ke/m.

Momento actuante:

M=Ey

y = h/3 Punto donde se encuentra aplicado el empuje.
¥ = 4.50/3 = 1.50 m.

M= 5212 x 1,50 = 7818 Kg = m
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DISERO:

Constantes de cédlculo:
£'c = 210 Kg/om®
fc = 0,45 f'c = 94.5 Kg/cm’

fa = 2000 Kg/cm2

n = 10

k = 0.322
Jj = 0.893
K = 13.65

Vp = 0.292/f' = 4.2} Kg/cm2
Célculo del peralte por momento.

= 23.9 cm.

Se adopta d = 25 cm.

r= 5 cnm,
h = 30 cm.
Revisién por cortante:

v 2 2
B3 T 160k 35 = 208 Ke/om<4.23 Kg/em

Célculo del refuerzo.

v =

o H 781800 ~ 2
As = 3533~ = "2600 % 0.893 % 25" = L1+20 °m .
Usando vars. g 5/8" Av = 1,99 em’ tenemos:
_ Avb_ _ 1,99 x 100
S = X5 = 17755 = 11.37 em.

Se colocardn Vars. 5/8" g @ 11 cm.
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Revigién por adherencia.

up =
up = _gléi-g“glgl = 20.83 Kg/cm2

) - 5212
P 45.4 x 0.893 x 25

Seccidn econdmica donde conviene cortar la mitad del acero --

u =

= 5,14 Kg/cm2<20.83 K&‘/sz

principal del refuerzo.
M&mento registente para el 504 As.

MR = 50%Aefsjid

MR = 0,50 x 17.50 x 2000 x 0.893 x 25 = 3907 Kg ~ m
Se procede por tanteos suponiendo *h".

h = 3,57 m.

B~ -2:285. (1800)(3.5m)% = 3201 Eg

¥y = 3.57/3 = 1.19 m,
X = 3281 x 1.19 = 3304 Kg - m. 3907 g - 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.

2

Agy = 9.0025b4 = 0.0025 x 130 x 25 = 6.25 -

Usendo Vars. 1/2" ¢ Av= 1.27 cm® tenemos:

Avb - 1,27 x 100
As 6.25

Se colocardn Vers. 1/2" §@ 20 cm.
C4lculo del refuerzo en la seccidén media de la transicidén,
(corte C-C).

A partir del corte A-A ge¢ determinan las dimensiones de la

S =

= 20.32 cm.

gseccidn.
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'125

CORTE C-C

Con estos datos se procede a valuar el empuje de tierra gobre

el muro. El coeficiente activo estard dado por la férmula:

g = 33%1+20" = 33.688°

Del corte C -
Tan € =

-]
(F+0)=

005:(¢ + 6) =

i

Ko = Cos® (g + )
3 Sen @ ,2
Cos” @ (1 + -aa-s-—é—)
[+]
2.775
~3%765~ = 0.75

Tan™t 0.75 = 36.869°
(33.688 + 36.869) = 70.558°

0.332
Cos>(4 + @) = 0.110
Cos © = 0.800
Cos® @ = 0.512
Sen ¢ Sen 33.688° . 0.554
Gos © = ~5-850~ = ©.693

Sen @ ,2
(+ -z5378")

i

Ko =

Ya valuado el

Cos 36.863°
(1 +0.693)% = 2.867

___________ = = 0.075

valor de Ko, se determinard el valor del empuje.



74

E = -2:372- (1800)(3.70)% = 930 Ke.

3.70/3 = 1.233 m.
M = 930 x 1,233 = 1147 Kg-m

«
0

a= -=22379% . 9.16 cm.

.ge adopta d = 20.cm.

r= 5 cm.
h = 25 cm.
Ag = 114700 = 3.21 cm?

2000 x 0.893 x 20
Se reforzard por temperatura con Vars. 1/2" § @ 20 cm.

Para facilidad de construccién, se dejardn los muros con esg=-
pegor constante de 30 em. y la losa de la plantilla con un espe-
sor de 25 cm. obtenido del cdleulo en la seccidn media (corte C-C)

como ge muestra en el croquis del Armado final,

ARMADO FINAL

Vars. de 5/8“/ @e2

fars. de 5/8"2@11

17 >Vars‘ de I/2"¢@zo

. | _Vars.de 5/8"@11

CORTE B-—8B
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b) Del conducto o barril lleno aplicando el método
de HARDY-CROSS.

Esta primera condicién implica que el Sifdn estd trabajando
con el gasto normal pero gin relleno de tierra. ‘
Andlisis:
Recordemos que la seccidén del $ifén es rectangular de:
1.85 x 2.30 m, Supondremos para el cdlculo un espesor para las -
paredes de 0.35 m. ¥y chuflanés de 0.30 x 0.30 m. (ver FIG,.1).

Se revisard la seccién central del Sifén ya que ésta ge consi

dera que es la mda critica.
AL

| aliiuialalniniege T 38

1 3

1

]

]

| 285
1

1]

1

i

230
L e — - _J;
220
LT ST ],s;T Pt
FIG. 4 FIG, 2

El claro tedrico que se considera es la distancia entre los -
ejes de la seccién (ver FIG. 2).

Cargag gobre la losa superior.

Ia resultante de las cargas verticales es igual a la presién
hidrogtdtica menos el psgo propio de la losa. .

Como caso méa desfavorable supondremos que el tirante a la en
trada del conducto invade el bordo libre.

Presidn hidrostdtica.

Elev. del ague a la entrada del conducto = 98,75 m.
Elev. del lecho inferior de la losa sup. =-§£529_E;
Carga hidroetdtica = 14,05 m.
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¥oh = 14.05 x 1000 = 14050 Kg/m°
Peso propio losa superior

¥pp = 0.35 x 2400 = 840 Kg/m°

W = 14050 ~ 840 = 13210 Kg/m2

W, = 13210 Ke/n®

Carga sobre la losa inferior.

. La resultante de las cargas es:
Ia diferencia entre la reaccidén del terreno y las cargas vertica

les de arriba hacia abajo.
Presién hidrostédtica.

Elev, del agua a la entrada del conducto = 98.75 m

Elev. del lecho guperior de la losa inf. =_§E;&9_m
Carga hidrostdtica = 16.35 m

Wph = 16.35 x 1000 = 16350 Ke/m2

Pego propio del agua

Area hidrdulica del conducto = 4.075 m>

W= 4.075 x 1000 = 4075 Kg/n°
Peso propio del conducto.

#pe = (3.00 x 2,55 - 4.075) 2400 = 8580 Kg/m®
Peso propio losa inferior.

Wpp = 2400 x 0.35 = B40 Ke/m>

Reaccidn del terreno.

Rt = Peso del conducto + Peso del agua

ancho del conducto

Rt = 23805 4975 _ 4963 ge/u®

W, = 4963 - 16350 - 840 = 12227 Ke/a® |
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Carga gobre las paredes laterales.

Es la migma gobre las dos piezas y constituye un diagrama tra
pecial, cuyas bases son los valores extremos de la carga hidrog-

tdtica; designaremos estos valorass como W3 ¥y WS. Sug valores son:

=
i

14050 Kg/m2

16350 Kg/m®

L]
[}

16350 - 14050 = 2300 Kg/m>

Por 1o expuesto el diagrama de cargas sobre el marco rigido -

es el siguiente (fig. 3). P

, 2 ¥ T {17
W, = 13210 Kg/m ry B

= 12227 Kg/nm’

14050 Eg/n®

X
[}

0 [

2300 Kg/m W 41!14 LITLL],

T T
1 i
. i
1 ]
Il ]

T
i i
! 1
1 V
1 1

5
[}

Fig- 3
Por claridad del diagrama se dibujaron las cargas por el lado

de afuera del barril pero son cargas interiores.

Momentos iniciales de empotramiento.

BARRA A-B
w2 13210(2.2)?
Myp = Mgy = 137 = 13 = 5328 Kg-n
BARRA C-D

1 2
Tatl 12227(2 2)2

- = = . = 4932 Kg-m
MCD M-Dc 12 12 93
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BARRAS (A-D) y (B-0)
2 2

Moo o2 Tala  1s050(2.65)% |, _2300(2.65)°
AD HBc - T12 30 12 30
M, = Mg = 8761 Kg-m
%12 w12 2 2
-y =32, 42 14050(2.65) . 2300(2.65)
Ypa = Yo = I3 205 15 25
Mpy = Bgp = 9030 XKg-m 435 5328
=} &
Hoa 8 |~
] a6l
MOMENTOS
INICIALES
91 p c _::ow
1 i
Thoe  Vass

APLICACION DEL METODO DE HARDY=-CROSS AL GALCULO DEL MARCO RIGIDO

Rigideces; K= _ii?E_
4 EI
K, = ~3-55- = 1.818
4 EI
Kyp = ~3785~ = 1-599
2. K =" 3387
FACTOR DE DISTRIBUCION PD = 15%_

FD AB = -%fg%;- = 0,546 {Barras Horizomtaleg)

FD AD = -%iggg- = 0,454 (Barras Verticales)
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NUDO A B [} D
BARRA AD AB BA BC CB [o2] e DA
FD 0.454 10.546 ) 0,546 [0.454 | 0.454 | 0.546| 0.546 | 0.454

MOM. INIC.|+8761 |-5328 | +5328 | -8761| +3030| ~4932[ +4932 (--3030

~1559 | -1874 | +1874 | +1559 | ~1860} ~2238| +2238 | +1860
+ 930 |+ 937§~ 937 |- 930} + 7380 +1119{ -1119| - 780
- 848 { -1019 | +1019 | + 848 - 862 -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 j- 257 + 257 |+ 214 - 214] - 258} + 258 | + 214

MOM. PINAL| +7288 | -7288 | +7288 | ~7288| +7084| 7084 | +7084 | -7084

7288 N (o 7288
Al tel_
G =/ ';
MOMENTOS 4, ;
- ‘{";& gy H
Axey E;%\ﬁ% :
Wy ;
N ;
b
7084 + /

C4lculo de los cortantes a los ejes y “al chaflédn,as{ como log

momentos a los pafios y momentos positivos.

BARRA A-B
Cortante Isostdtico. va 220 va :
A ] 8
Vi = _2325955_3;39- = 14531 Kg. nai 13210 Ko /m. 7288 :
Cortante hiperestdtico. ?
v =0

v, = 14531 Kg. Vg = 14531 Ke.



Cortante al oghaflAm.

VAc = VBc = 14531 - 13210 x 0.475 = 8256 Kg.

Momento a los paitos.

2
MAp = MBp = 14531 x.0.175 - 13210 x =2=iF-22

Momento positivo.

80

- - 7288 = -4947 Kg-m

LR T S
X = -§ = -133f5- = L.10m
' (1.10)%
M+ = 14531 x 1.10 - 13210 x -—-li--—- - 7288 = + 704 Kgem
BARRA C-D 7084 7084
//
Cortante Isostético. 12227 Kg/m.
] c
vD ve
Vi = _2222155_2;39_ = 13450 Kg. [ 220 =

Cortante hiperestdtico.
Vh = 0

Vg = 13450 Kg. vy = 13450 Kg.

Cortante al chafldn.

v, =V
[+

G = 13450 - 12227 x 0.475 = 7642 Kg.

De

Momentos al paflo.
2
. (0.175)
Hcp= MDp‘ 13450 x 0.17? - 12227 x == o Rty
Momento posgitivo.

- ¥ 13450
X=-g- = 13357 = 110m

2
M+ = 13450 x 1,10 ~ 12227 x —~=os=am— - 7034

- 7084 = - 4917 Rg-m

=+ 314 Kg - m




BARRA A-D
W, = 14050 Kg/n?

Wy = 2300 Ke/nm’

Cortante Isostdtico.

v, - -d, 2

Véi . 40502x 2,65 2300 x 2:8%_ - 19632 Kg.
v .tz Tala

Di 2 3

v, = 140502x 2.65 2300 ; 2:85_ _ 20648 Kg.

Cortante hiperestdtico.

7288 - 7084

Vh = ====g5- g5 = 77 Kg
v, = 19632 +'77 = 19709 Kg
GD = 20648 - 77 = 20571 Kg

Cortante al chafldn,

2

W4X |
V= VA - W3X S A
2 .
2300(0.475)
VAc= 19709 - 14050 x 0.475 - --5-;'5:35"“ = 12937 Kg

ch= 19709 - 14050 x 2.175 -

2 x 2 65

= 12903 Kg

81



¥omentos a los pafiog.

82

e
M= (V)X = —ofmmm o —gp-- S M
= 19709 x 0.175 - .14050(0.175)% _ 2300(0.375)% _ .00
Ap ' 2 6 x 2,65
M, - 9055 Kg - m
’ 2 3
. 14050(2.475) 2300(2,475)
¥p,= 19709 x 2.475 - 3 T 55 g - 1268
HDP= ~ 3734 kg - m
Momento positivo.
TV, W
+ 2 A4
. VAN
A W
+
v A 32 x 15709 % 2300
~14050 X w/{14°5°) + 525
XA = 2300 = 1-347 m
3065
X, = 1.347 m.
2 3
14050(1.347) 2300(1,347)
Me = 19709 x 1.347 - 3 33-5gs— - 7288
M4+ = 6160 Kg = m
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< - @
@~ S o
gy & &F
53 : L
a1 = L
-3 ==
Mez"7288 == Me=-7268
L -
pP=-40885 7 A B 8 Mp=-4058
=8180 Mizp00
[ N ° c
Mp= 3734 Mp=—-3734
Me= 7084 I~ .y Mon— 7084
o a -
"1 g I
44 - yn
=z B 2

DIAGRAMA DOE MOMENTOS FLEXIONANTES

28
L $8
un N v
D -
g 8 3
'\'\'\Y\N .
8
Vo= 19700 A Ves 19708
Ve= 12037 \‘\‘ Ve= 12037
Vo= 12003 A/ T Veztzo08
Va= 20571 L\[\ ¢ Vezzoam
" \r\j\l\
£3
28 ¥8
H N g :’,
2 y 2
>3
DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES
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Digeiflo:

Constantes de célculo

£'e = 210 Ke/em®

fa = 2000 Kg/cm2

fc = 0.45 £'¢ = 94.5 Kg/em®
n =210

k = 0.322

j = 0.893

K = 13,65

v, = 0.292 VE'el = 4,23 Kg/cm2

ElL peralte se calculard con el valor del momento méximo vosi~

tivo o al pafio, o con el valor del cortante al chaflén,

¥~ = 4947 Xg - m
M+ = 6160 Kg = m

Vogx = 129%7 Kg

Peralte por momento.

n 616000
4 = /-ﬁ- dy = /-ﬁ:aa’;‘iaa' = 21,28 cm.

Se adopta 4 = 25 cm
r= 5cm
h=30 cm

Revigidn por cortante,

v
- méx 12937
¥ = -5~ = "557%°160~ ° 5.17>4.23
Peralte por cortante.
DR AR\ £ | S
d =~ = ~156 % 4,33 = 30,58 cm.
Se adopta d = 30 cm
r= 5cm

35 em
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Acero de refuerzo negativo (Parrilla interior).

El drea de acero se calculard con el valor del momento mdximo
al paflo o por adherencia con el valor del cortante médximo al chz
flén,

.} 494702 = 9.23 cm2

A8 = -7333" = 53550 % 0.853 %30

Usandoe Vars. 5/8" g Av = 1,99 sz tenemos:

Avb  _ 1.99 x 100 :
T aals 5753 = 21.56 cm :
Se colocardn Vars, 5/8" 4 @ 21 cm. i

. 8 =

Revigién por adherencia. : !
up = _3;2_%{§Z§1 < 25 Rg/em® ?

i

up = 223070 20,83 Ke/en? |
PR AN 12937 = 20,29 < 20.83 Kg/on’ ;

= Zs3a 23.87%x7078337x730

Acero positivo {Parrilla exterior).

M 616000 2
As = ~$338" = 3630 % 0,833 % 30" = 11+49 om
Ugando Vars. 5/8" o Av = 1.99 on® tenemos:
Avd  1.99 x 100

g = is = {1733 = 17.31 cm !
Se colocardn Vars. 5/8" £ @ 17 cm. . . l
Revisién por adherencia, %
v 12937 . ' 2 i
U= 53 % T39ITR6.853 % 307 = 1642 <20.83 He/em !

Acero por temperatura.
Ast = 0.00125bh = 0.00125 x 100 x 35 = 4.375 cm?

Usando Vars. 1/2" ¢ Av = 1.27 ca’  tenemos:
Avb 1,29 x 100
S = i3 < TTINIS = 29.02 cm
Se colocardm Vars. 1/2" 4 @. 29 cm. en dos direcciones y en cada
cara.
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¢) Del conducto o barril vacfo aplicando el método
de HARDY~CROSS.

Egta segunda condicidén implica que el Sifén estd vacio y suje
to a cargas exteriores,

Datos d2l proyecto:

Elev, médxima del agua en el arroyo = 90.00 m
Elev, de la rasante del arroyo = 86.59 m
Elev. del lechd superior dél conducto = - 85,00 m
Eiev. plantilla del conducto = 82.40 m
‘Espesor supuesto de los elementos = 0,30 m
Pego volumétrico del material = 1660 Kg/h3
Peso volumétrico sumergido del material = - 1200 Xg/m>
Coeficiente de empuje activo del material = 0.286

Peso volumétrico del agua = 1000 Kg/m>

Cnaflanes de 0.15 x 0.15 m

N.AME:=00.00
TR , -
Elov= 868.50 Tl
' PIFLTILS I!l,° 5{ o
™ i |
R
1- W‘ : 1 . m 00
434 | !
1 i
200 2% ! : 200
[ i |
1 |
-+ [ 1 l_ A 1

218
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Carga sobre la losa superior.

Pw = peso del agua = 5,00 x 1000 . = 5000 Kg/m®
Pt = peso de la tierra = 1,53 x 1200 = 1908 Kg/m®
Ppls= peso propio de la losa superior= 0.30 x 2400 = 720 Kg/m2
W, =.5000 + 1308 + 720 = 7628 Eg/m®

Carga sobre la loga inferior.

Ppc = peso propio del conducto
0

5- = 2836 Keg/n’

240
= (2.90 x 2.45 - 4.21)-5=2

Sp = subpresién = 1000 x 7.90 = 7900 Kg/m>

R.T = reaccién del terreno = Pw + Pt + Ppc - Sp
R.T = 5000 + 1908 + 2836 - 7900 = 1844 Kg/m’

B )4 Peso propio de la losa inferior = 0.30 x 2400 = 720 Kg/u®

W, = carga sobre la losa inferior = Rt + Sp - P

2 pii

W, = 1844 + 7900 - 720 = 9024 Ke/m®

Cargas gobre lag paredeg laterales.

Presidén hidrostética.
P, = 5.15 x 1000 = 5150 Rg/n>

P, = 7.75 x 1000 = 7750 Ke/m?

Presidén de la tierra

P, = 0.286 x 1200 x 1.74 = 597 Ka/n’
P, = 0.286 x 1200 x 4.34 = 1490 Rg/n>
W, = 5150 + 597 = 5747 Ke/n®

W_ = 7750 + 1490 = 9240 Kg/m?
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W, = 9240 - 5747 = 3493 Kg/m° '

4

2
Wl = 7628 Kg/m

2 !
W, = 9024 Kg/n .
Wy = 5747 Kg/n> j
W, = 3493 Ke/n’

Momentos inicialeg de empoframiento.

BARRA A-B
ML%  reo8(2.15)?
Hy=sMg= -5 = 13 =2938 Kg - m
BARRA C-D
w,1,2 2
My = ) = ]2-21 - 90245.15) - 3476 kg - m , ‘

BARRAS (A-D) y (B~C) |

2 2
Moo womta Ml sr2.60)° | _3493(2.60)°
4 = Mpe = 13 36 13 36
M,y = Mpo = 4025 ¥g - m
w2 owa? 2 2
M oom w2 Mo sTar(2.60)7 | _3493(2.60)
pa = ¥op = 1z 2% = 1z 35
My, = Mgy = 4418 Kg - m
+2038 -2038
A
A ] s
—a02s | NS MOMENTOS
INICIALES
+4418 /‘%\ . —4ai8
o Y { ¢
/\
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APLICACION DEL METODO DE HARDY-CROSS AL CALCULO DEL MARCO RIGIDO

Rigideces: K = —====-

KAB = -3715~ = 1.860

E -
Kip = ~5785" = 1.538

i

1
n

1
o
[}

PACTOR DE DISTRIBUCION FD'= ————

1,860
FD AB = -3358" = 0.547 (Barras Horizontales)
FD AD = -%%g%g- = 0,453 (Barras Verticales)
NODO A B c D
BARRA AD AB BA BC CB CD e DA
PD 0.453 [0.547 ) 0.547 10.453 | 0.453 [0.547 [ 0.547 {0.453

MOM. INIC.|<4025 |+2938 [ -2938 |+4025 | -4418 |+3476 | -3476 |+4418

+ 492 |+ 595 | - 595 |- 492 | + 427 [+ 515 - 515 |- 427
- 214 [~ 298| + 298 |+ 214 | - 246 |- 258 | + 258 |+ 246
+ 232 {+ 280 - 280 |~ 232 | + 228 [+ 276 | - 276 |- 228
- 114 |- 140} + 140 |+ 114 | - 116 |-~ 138} + 138 |+ 116
+ 115 {+ 139 - 139 {- 115| + 115 |+ 139| - 139 |- 115
- 58 (- 70{+ 70!+ 58]~ 58 |~ 70!+ T0 [+ 58
+ 58 [+ 70({~ T0{~- 58|+ 58 !+ 70|~ 70|~ 5§

MOM, FINAL|-3514 | +3514 | -3514 {+3514 | —4010 |+4010 ! -4010 | +401d
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3014 W\ /- 3814
RIS ; { s R
S ~——]
MOMENTOQS
FINALES
=N =
0 c

L /
4010 —) \0 4010

Cdlculo de los cortantes a los ejes y al chafldn agf como los

momentos & los pafios y momentos positivos.

BARRA A-B 3514 3514
Cortantes & los ejes. 7628 Kg/m \
Cortante isostético. A B

A\ va
. 2
Vi = _Zégg_g_g_lé_ = B200 Kg. Pt

Cortante hiperestdtico.

Vh = O
v, = 8200 Kg
vy = 8200 Kg

Cortante al chaflén.

VA?:: V’Bc= 8200 - 7628 x 0.30 = 5912 Kg

Momentos a log pafosg.

-y = - _7628(0.15)2_ - 3514 = - 2370 xg -
My o= MBp 8200 x 0.15 £33y 3514 3710 Kg - m
¥omento positivo.
\'i
A 8200
X = W % "7E5ET T 1.048 m
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7628(1 048)

M¢ = 8200 x 1,048 = -~ 2os o - 3514 = + 891 Kg - m
BARRA C-D - 100 4010
Cortantes a los ejes. /r 9024 Ko/m \
Cortante isostdtico. vol” Clve

[ 236
Vi 292 X215 | 00 g . —

Cortante hiperestdtico,
Vh =0
v, = 9701 Kg

<
1

9701 Eg
Cortante al chaflén, -
ch = ch = 9701 - 9024 x 0.30 = 6994 Kg

Momentos 8 los paifios,

9024(0 15)%
M = M = 63 8 Q.15 . 2o tldi . [s) = e --
ep = Mnp 9701 x 5 - - 4010 2656 Xg - m
Momento positivo.
= ¥, 9101
X = -y = 5533~ = 075 m.
= 9701 x 1.075 - -99?595-9121—- 4010 = + 1204 Xg - w

3514

BARRAS (A-D) y (B~C)
Wy = 5747 Re/m°

W, = 3493 Kg/m®

Cortantes a los ejes.

Cortante isostdtico.

v ohle | MY 5747 x 2,60, 393 x 2.60 w00
ai — 2 6 - 2 6
v,, = 8985 Kg

Al



92

v ooomte | Mlp sz xa.s0 3493 x 2,60
pi 2 3T TR 3
VDi = 10498 kg
Cortante hiperestdtico.
4010 - 3514
n o= 22220020 < 101 xg

VA = 8385 - 191 = 8794 Kg
VD = 10498 + 191 = 10689 Kg
Cortentes al chaflén.

v, X

-V - A
Ve =V, - WX = -57p

3493 x 0,30 _
Vo = 8798 = 5747 x 0.30 - -332E 2030 - 6868 Kg

3493 x 2.30
Vi, = 8794 = 5747 x 2.30 - ~2222-%-252-- = 5969 Kg

Do 2
Momentos a los pafios.
w3x2 e
¥po= V)X = —f—- = g5~ ¥
2 3
5747(0.15) 3433(0.15)
LA 8794 x 0.15 - 3 - -SE*IU5TES - 3514 =-225q Kg-m

2 3
- 5747(2.45) 3493(2.45)
M= 8794 x 2.45 - 5 - ~2geZisiasio~ - 3514 ==2510 Kg-m

Momentos positivos.

ot A2 2N
X, = i 3 L
A W4
-5
i
~5747 £ v/f;747)2 + 22813 % 349
x, = 3153 = 1.325
2760 2 3
5747(L.325) 3493(1.325)
¥e = 8794x1.325 - 5 - FeETRTETEGTT - 354 = 4 2572 Kgem
M+ = 2572 Rg - m



2 g3
) - 1
1 ou & 0ok
o
22 i £
. = /

Me=-3314 |~ — Moc— 3814
Mp=- 2200 A \t’/ﬁ / Mp=~2200
M= 2872 > o +] Mi=2s72
- Mp=-280 Ld = N Mp=-2310
Mex -400 / S Ma=-4010

3 g3
28 ] 2
28 i £ 9
bk 4 Iy
4 = £ o

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES

82
13 8
o Q
s> ; g
W\'\I\N ”
Vos 8794 Vo= 8704
Ve 0888 j A \‘B\ Ve= 6668
D
Ve=sae9 \ Vo= 8060
Vo=ios89 Va:ess

Am

Vaze101
Vezg994
701

V=

DIAGRAMA DE FUERZAS

Va=

CORTANTES

93



94

Diseflio:
Congtantes de célculo
£f'¢ = 210 X‘g/cm2
fa = 2000 K'g/cm2
fe =.0.45.£'.= 94,5 Kg/om>
n=120
k = 0,322
J = 0.893
. K= 13.65
2
vp = 0,292 /Tic'= 4.23 Xg/cm

El peralte ge calculard con el valor del momento mfximo positi
vo o momento al paflo, o con el valor del cortante al chaflén.
M- = 2656 Kg - m
M¢ = 2572 Kg — m

V = 6994 Eg
Peralte por momento.
- 265600 .
W= V5 4y = /13765 x 100~ - 3%
Se adopta 4 = 25 cm
r= 5em
h = 30 cm
Revisién por cortante.
.Y _ __ 699 ~ 2 ;2
V=53~ = "150 % 25 ° 2.79 Kg/em“<4.23 Kg/em

Acero de refuerzo negativo (Parrilla superior):

El 4rea de acero se calculard con el valor del momento mdximo
‘al pafio o por adherencia con el valor del cortante mdximo al cha
flén,

oM 265600 . 2
As = 5273 = ~3560 % 0,833 ¥ 35" ° 7-9 cm

Uasando Vers, 5/8" § Av = 1.99 cm? tenemos:




Avb_  1.99 x 100
As 5.94

Se colocardn Vars. de 5/8" § @ 33 cm.

Revigién por adherencia.

S =

= 33.50 cm.

[]
up = -?.:é-.ﬁi@-g- < 25 Kg/em®
up = _g:%.g@ = 20,83 Kg/cm2
v 6994 , 2"
B = 75d 7 TI8T157% 0,893 % 25" = 2067 <20.83 Ke/em
Acero de refuerzo positivo (Parrilla inferior).
. S 257200 2
As = 3333 3000 % 0.853 x 25" = 0+76 cm
Usando Vars. 5/8" & Av = 1,99 om? tenemos:
Avb _ 1.99 x 100
8 = reante 5778 = 34,54 cm.

Se colocardn Vars. de 5/8" § @ 34 cm.
Revigién por sdherencia,

v 6994
£0jd ~ I4.70 x 0.893 x 25

Se colocardn Vars. de 5/8" §/ @ 33 cm.

Acero por temperatura.

Ast = 0,00125bh = 0.00125 x 100 x 30 = 3.75 cm~
Usando Vars. de 1/2" 'S Av = 1.27 cn® tenemog:

Avb_ _ _1.27 x 100
As 3.75

Se colocardn Vars. de 1/2" § @ 38 cm en cada cara.

Resgumen:
1.~ Cargas interiores.

u=

= 21.31S> 20.83 Kg/cm®

S = = 38.86 cm.

Parrilla exterior = Varg. 5/8* £ @ 17 cm.

Parrilla interior = Vars, 5/8" @ 21 cm.
Acero por temperatura = Varse. 1/2" 4 @ 29 cm.
2.~ Cargas exteriores..

Parrilla exterior = Vars. 5/8" § ® 33 cm.

Parrilla interior = Vars. 5/8" £ ® 33 cm.
Acero por temperatura = Vars, 1/2" @ 38 cm.
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El conducto se armard con el refuerzo debido a cargas interio

res ya que es la condicidn mds critica.

~~Yors—5/8¥ @ 21

/_\V_ﬂl!. V@2
7 1 -

—4

35 \ z 1
T | ' ki
Vars. de 1/2'0@ 38 L vansmh@r
Vars, 5/880 2! I
Vors. 58" /@2l
L| »
Sk B NI ) -1
230 " I
Vars 5/8.98 17 L
b Junta de, _\ d
: Construccion -
| Chaflanen de I )

30x30 >/ !
‘e 100
vars 5/8'0@ 21 ‘
4ot T | 10 l
\_Vars de I/E"ﬂ'@ 29

135 185 35 |
Lt ™ T

-t

g
[

REFU ERZO DEFINITIVO DEL CONDUCTO
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CAPITULO V
PROGRAMA DE OBRA

\;.1.— INTRODUCCION AL METODO DR LA RUTA CRITICA.

El método de la ruta critica es una técnica eficaz en la pla-
neacién y administracién de todo tipo de proyectos. Es la repre-
gsentacién del plan de un proyecto en ua diagrame o red, que des-
cribe la secuencia e interrelacién de todas las componentes del
proyecto, asf como el andlisis 1ldégico y la mantpulaéidn de esta
red, para la completa determinacién del mejor programa de opera-
oién.

Este método permite la evaluacién y comparacién rdpida de dig
tintos programas de trabajo, métodos de construccién, tipos de -
aquipo, indicandonos claramente las operaciones que controlan la
ejecucién fluida de los trabajos.

Durante la construccidn de una obra, el diagrama obtenido en
base al Método de la ruta Critica nos provee de una informacién
precisa de log efectos de cada variacidén o rétraso en el plan -
adoptado, permitiéndonos aas{ identificar las operaciones que re-
quieran cambiosg.

V.2.~ PROCEDIMIENTOS Y TERMINOLOGIA.

El mftodo de la ruta crftica se aplica a la elaboracién de --
presupuestos o a el control de diversos procesos, para ello debe
rd seguirse una serie de procedimientos 1égicos, los cuales pue—
den ser agrupados convenientemente en Planeacidn y Programacién,
que podrfamos definir de la siguiente manera:

V.2.1.- Planeacidn.

Es el proceso de seleccionar un método y orden, dentro de to-
das las posibilidades y secuencias en que podrfa efectuarse un
proyecto, sefialando su forma de realizacidén. La secuenc{a de los
pasos requeridos para lograr el resultado Sptimo, es propiamente
el plan de aceién y puede mostrarse esquemdticamente en el dia—-
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grama de flechas.
V.2.2.~ Programacién.

Es la determinacién de los tiempos de realizacidén de las dis-
tintas actividades que comprenden el proyecto, y la coordinacién
junto de éstas a fin de poder calecular la duracién total. La pro
gramacidén solamente se puede iniciar degpués de que el proyecto
particular en cuestién se haya representado mediante el diagrama
de flechas. ’ :

* V.3.~ ANALISIS DEL PROYECTO.

. El primer paso en la planeacidén de un trabajo, es el de deg--
glogar en las operaciones o procesos que son necegarios para su
terminacidén. Cada una de estas operaciones o procesos se llama -
ACTIVIDAD y la terminacién de una actividad se llama EVENTO. Las
actividades consumen tiempo, loas eventos no; éstos se encuentran
geparados unos de otros por actividades.

Después que se ha preparado una lista de todas las»activ#dg--
des que comstituyen el proyecto, se procede a determinar lag re-
laciones esenciales entre todas ellas. Aunque muchas de las acti
vidades se pueden realizar simultdneamente, algunss deben orde—-
narge de acuerdo con una secuencia necesaria, llamada CADENA. Pa
ra obtener la mejor gecuencia de actividades o cadena es necesa-
rio sujetar a cada una de lag actividadeg de trabajo a las gi-—
guientes preguntas:

1. ¢ Cudles son lasg actividades precedentes a &stas ?

2. 4 Que actividades deben proseguir a ésta ?

3. ¢ Que actividades pueden realizarse simultdneamente con &g

ta ?.

En esta forma se examina cada actividad determindndose la ge-
cuencia necesaria de actividades. Cada actividad tiene, definido
un evento que le sefiala gu posible iniciacidn; este evento puede
ger el inicio de todo el trabajo, o la terminacidn de una activi
precedente.
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Es importante aclarar que la terminacidén de una actividad se-
fiala el inicio de una actividad que depende de aquella. En conse
cuencia no se permite traslapar actividades. Si esto ocurriera,
deben descomponerse las actividades en dos o més, representando
las componentes de egta operacién lasg actividades parciales que
deben completarse, antes que las sfguientes componentes sean ini
ciadas.

V.4.- DIAGRAMA DE PLECHAS.
+Un diagrama de flechas es la representacién de un programa o
plan para un proyecto determinado, en el que se muestra la gse——-
cuencia correcta, asi como las interrelaciones dé actividades y
eventos para alcanzar los objetivos finales.

En un diagrama de flechas, cade linea o flecha, representa -~
una actividad, y la relacidn entre éatas estd representada por -
la disposicién de unas flechas con otras.

Cada circulo o nodo representa un evento. Estos diagramas se
muesgtran en la figura V.1, la longitud de la flecha no tiene sig
nificado; simplemente representa el avance dei tiempo en el sen-
tido de la flecha.

Cada actividad particular se representa por una linea espe—--
cial o flecha y el inicio de todas las actividades que parte de
un nodo, no podré{ 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, ilugtra algunos
de los procedimientos légicos adoptados por el método de la ruta
critica.

H
i
¢
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(1) o

F16. V.1 Elementos de un diagrama de actividades.
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En (1) es obvio que A debe preceder a B, y B debe preceder a C.

En (2), A debe preceder tanto 2 B como a C.

En (3), A y B deben preceder a C.

En (4), A debe preceder a C y B debe preceder a D,

En (5), A debe preceder a C y a D, y B debe preceder a D; es-
to requiere el uso de una flecha de conexién llamada "actividad
ficticia" o "de liga", para mantener la secuencia ldgica de even
tos entre A y D.

s~ Lag actividades ficticias tienen costo cero y dufacidn cero y
se representan por flechas punteadas., Lasg actividades ficticias
gse requieren también para establecer la identificacién especi~--—
fica de varias actividades que salen de un evento y llegan todas
a otro evento comin, como puede apreciarse en (6), donde A debe
preceder 8 By a G, y By C deben preceder a D.

Otros ejemplos en el uso de actividades ficticias se ven en -
(7) ¥ (8); en el ejemplo (8) también se nota como la operacién B
puede descomponerse en tres actividades para gattafecer restric-
ciones. En (7), A debe preceder a By a C; B debe preceder a D y
E; C debe preceder a E, aaf como D y B deben preceder a P,

Bn (8), B debe preceder a C, y parte de B debe preceder a 4,
¥ D no puede iniciarge hasta que A se haya terminado.

Los eventos y actividades se numeran para identificacidén en =
la red. Bl orden de numeracidén debe ser tal, que el nimero en la
punta de la flecha sea siempre mayor que el nimero que aparace -
en su inicio. El proyecto, entonces, se comienza con el primer -
evento, y prosigue, evento por evento, hasta la terminacidén del
trabajo.

En el trazo de un diagrama de flechas siempre deberd verifi--
carse:

1. Que cada nodo represente correctamente la relacién comple-
ta que existe entre todas lag actividades que concurren a 1, y

parten de é1,
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2. Que todas las actividades que salgan de un nodo tengan i--
déntico {ndice inicial, y todas aquellas que llegan & uno, ten--
gan 1déntico fndice final.

3. Que cada actividad tenga un solo par de indices que la re-
presenten con el niimero del evento de la punta mayor que el nﬁmg
ro del inicio.

El método de la ruta critica est{ relacionado no sélo con la
secuencia e interrelaciones de actividades sino tamhién con el -
tidmpo y costo necesarios para termingr lasg operaciones. El pri-
mer trazo de una red mueatra sélo la gecuencia y las relaciones
entre lag diversas operaciones que componen un proyecto; para =--—
completar el diagrama gs necesario agregar el tiempo requerido -
para terminar cada activided.

Para gada actividad existe un costo asociado que, generalmen-
te, depende de su tiempo especifico de terminacidén. Si el tiempo
varia, se egperard que también varfe el costo. En consecuencia,
serd necesario saber el efecto de un cambio de tiempo sobre el -
costo, para llegar al andlisig final de una red. Los datos que -
muestran este efecto llamados datos de costo-tiempo, serdn tame-
bién indicados en una red, para cualquier actividad. Una vez que
se da esta informacién, la representacidén esquemdtica del proyec
to se donominard un modelo de red.

V.5,— DATOS Y CURVAS COSTO-TIEMPO.

Los datos de costo-tiempo son una informacién detallada del -
costo y tiempo de las actividades obtenidas de los presupuestos
para cada una de las que intervienen en el proyecto. Esta tég--
nica de curvas costo-tiempo es necesario aplicarla cuando se tig
nen obras de grandes dimenaionea,'en las cuales el nimero de &ac-
tividades es tan extenso, que su no aplicacidn podria traernocs -

congecuencias graves en la planeacidén y programacidén 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 nimero de actividades, no a-
nalizaré las curvas de costos-tiempo para cada actividad, por lo
que para fijar el tiempo ejecucién de cada actividad del diagra-
ma,lo haré en funcidn de los voldmenes de obra totales de cada =
acti?idad y de sus rendimientos respectivos.

V.6.- DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA.
“Hasta ahora se hen expuesto los siguientes pasos:

1. Bl proyecto ha sido desglosado en lag actividades elemen~
tales pogibles.

2, Todas estas actividades han sido ordenadas y puestas en -
una lista.

3. Se ha trazado el diagrama de flechas y se han numerado to-
dos los eventos.

El piguiente paso eg agignar un tiempo a ceda actividad en la
red anotandolo a8 lo largo de cada flecha llamando a esate tiempo
DURACION de una actividad. Una liga o actividad ficticia tiene -
duracién cero. '

A continuacidn siguiendo los eventos en orden numérico deade
el principio, una simple adicién nos dard el tiempo mds préximo
poaible al que todas las actividades que llegan a cada evento, =
pueden terminarse; esto es, el TIEMPO DE TERMINACION MAS PROXIMA
(TMP) para el evento. La TMP para cada evento se registra em el
lado izquierdo del " 4valo " adyacente al circulo que represen~
ta a ese evento. Despuds de seguir en esta forma a través de la
red, se obtiene la THMP del dltimo evento; ésta es la TERMINACION
MAS PROXIMA del proyecto, y cs la suma de las duraciones de las
actividades a través de la ruta que conduce a la duracidn még —-
larga del proyecto, de principio a fin. Aceptando esto como la -
duracién del proyecto que no debe ser prolongada, el siguiente -

pago es ir hacia atrds desde el dltimo evento, restando la dura-
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cién de cada actividad para encontrar el TIEMPO DE TERMINACION
MAS TARDIA (TMT) permigible para cada evento, considerando que -
el proyecto debe ser terminado al TMP del evento final. El tiem-
po de terminacidén mdsg tardfa estd controlado por todas las acti-
vidades que salen del evento en cuestifén. Si el evento no es ter
minedo para su TMT, el proyecto se atrasard. EL valor del THMT se
escribe en el lado derecho del "évalo" adyacente al c¢irculo que
representa a cada evento. .

“La diferencis entre los dos ndmeroe de cada évalo que dan el
TMP y el TMT para cada evento, es el margen del retraso, y se -
1lama TIEMPO PLOTANTE (HOLGURA). En algunos eventos aparece la
misma cifra en ambos lados del 6valo, indicando el mismo tiempo
de terminecién més prdéxima y de terminacién mde tardfa, en estos
cagos no hay tiempo flotante. Estos son los sventos criticos que
deben ser terminados dentro del programa si se quiere terminar -
el proyecto en el mfnimo tiempo total. La ruta que une estos e--
ventos cri{ticos es, por lo tanto, la ruta critica de la red, ba-
Jo lag condiciones para lag que fue trazada. BEsta ruta se marca-
rd con linea mas gruesa en la red. Las actividades a lo largo de
esta ruta critica 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 re
trasada gin aumentar la duracién del proyecto, se llama TIEMPO
PLOTANTE TOTAL (PT); tal retraso puede causar demoras en algunasg
de lag actividades subsecuentes a la considerada; pero, no en la
terminacidn del proyecto. Una actividad crftica 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 retrasado

sin interferir con el inicio de ninguna otra actividad que le si
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ga. De ahi que el flotante libre no puede ser mayor que el tiem~
po flotante total.

Bs importante considerar otros dos conceptos en los tiempos -
de un diagrama de flechas:

El TIENPO DE INICTACION MAS PROXIMA (IMP) de una actividad el
momento al que una actividad del proyecto puede empezarse, y el
TIEMPO DE INICIACION MAS TARDIA (IMT) es aquel al que se puede -
comenzar, si se desea conservar la duracidén mfnima del proyecto
total.

La diferencia entre estos dos tiempos de iniciacién, es igual
a la diferencia entre los tiempos de terminacién mds préxima y -
mds remota de una actividad; ambas diferencias son iguales al —-
tiempo flotante total disponible para una actividad.

Las relaciones entre los tiempos de las actividades y los flo
tantes de las mismas, tal como se definieron antes, se pueden ex
presar en esta etapa como simples ecuaciones. As{, para cualquier
activided:

IMP = TMP - Duracién.

IMT = TMI - Duracidn.

FT = TMT - TMP
= IMT - IMP
FL = IMP de la siguiente actividad - TMP de la actividad en
cuegtidn.
PI = PT - PFL.
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V.8.~ LISTA DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DEL
PROGRAMA DE OBRA.
1. Movilizacién del equipo a la obra.
2. Desmonte.
. 3, Obtencién de agregados.
4. Excavacién.
5. Pabricacidén y Colocacién de concreto conducto.
6. Llénado vy frueba del ‘conducto.

7. Sellado de fugas del conducto.
8

Relleno simple.
V.9.- RENDIMIENTOS.

Considerando urn equipo de trabajo y una cuadrilla, en base a
la experiencia adquirida a través de observar diferentes equipos
y cuadrillas de trabajo, se asignarin para las diferented activi
dades, los rendimiento siguientes:

DeBmONtO. ceeeserassssscscsssrseasssnncess 0,26 Ha/hr,

BXCAVACLON.eeeetsvoesnssesssosasssscsenss 95,00 m3/hr.

Obtencidn de GravB.eeesssesossasssasseses 14.85 m3/hr.

Obtencidn de Bren@...ccvesesccsesssscscss 14,85 m3/hr.

Habilitado del Pierro.sceecasecsssssscsses 35,00 Kg/hr,

CAMDIAAO .+ eeeennssenssnsnssnsansesascnass .00 m2/br,

Colocacidn del FLeTTOseceseesscosssaessss 22,50 Eg/hr,

Pabricacién y Colocacién del concreto.... 1.75 m3/hr.

DeSCAMDIAAG . s ssssseannsesnsssssssensnnnes 14,00 m2/hr.

Sello de PugBSescecccceserresssasssnnsses  3.00 Lt/hr,

ROL16N0 SAMPLEs<stssesosensnvsosessnssess 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 ellas.
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DESMONTE
RENDIMIENTO = O.26 HA/HR.

VOLUMEN DE PROYECTO = 1.2 HA.
PIEMPO = —iz2-HA-___ o 4.61 HOmAS
0. 23 HA7HE : ‘

JORNADA DB 8.0 HORAS.

DIAS = —%-glﬁggi 2 0.57 DIASeueusvsvsessss 1.0 DIAS

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D sevevevssees 1.0 P2A,

EXCAVACION

. RENDIMIENTO = 95.0 M3/HR.

VOLUMEN DE PROYECTO = 12,400.0 M3

TIEMPO = 12-599_0 M3 . 130.52 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

DIAS = _}gg_zg_gg_ = 16.3L DIAS.evvseesses 17.0 DIAS

EQUIPO: REPROEXCAVADORA POCLAIN 160 K..... 1.0 PZA.
OBTENCION DE GRAVA

RENDIMIENTO = 14,85 M3/HR

VOLUMEN DE PROYECTO = 1,430,0 M3

- ..1,430.0 M3
TIEMPO = 13,85 W37AR - = 96,29 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

DIAS = 9g_gg_§§_ = 12.03 DIASeesssssesvss.12.0 DIAS

EQUIPO: CAMION DE VOLTEO FAMSA 7.0 M3...... 1.0 PZA.
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OBTENCION DE ARENA
RENDIMIENTO = 14.85 M3/HR
VOLUMEN DE PROYECTO = 1,222.0 M3

hre  1,222,0 M3
TIEMPO = —y3=35igsons- = 82.28 HORAS

" JORNADA DE 8.0 HORAS

82,28 HR

T 10.28 DIAS.eevsensenss 11.0 DIAS
EQUIPO: CAMION DE VOLTEO PAMSA 7.0 M3..... 1.0 PZA.
PABRICACION Y COLOCACION DE CONCRBTO
 RENDIMIENTO = 1.75 M3/HR
VOLUMEN DE PROYECTO = 2,210.0 M3
TIEMPO = —S202050, 03~ = 1,262.85 HORAS
JORNADA DE 8.0 HORAS
pias = -2eBS2:35 HR . 157,85 DIAS........ 156.0 DIAS
EQUIPO: REVOLVEDORA 1 SACO MIPSAu......... 1.0 PZA.
REVOLVEDORA 1 SACO MIPSA (RESERVA), 1.0 PZa.
VIBRADOR JAUA JOPER....eceeesssns 1.0 PZA.
VIBRADOR JAULA JoPER.SRESERVA) 1.0 pza.
CAMION PIPA PAMSA 9,000.0 LT...... 1.0 PZA.
BOMBA CENTRIFUGA 4" DIAM. (12 HP). 1.0 PZA.
MANO DE OBRA: CABO. + o v « o « o « « « o 2.0
ALBANIL o o v v o v v v oo 1.0
PEON « « v o v o v v o v oo 120

108
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6. HABILITADO DEL FIERRO DE REFUERZO
RENDIMIENTO = 35.0 EG/HR
VOLUMEN DE PROYECTO = 170,000.0 KG

_ _170,000.0 KG
TIEMPO = "35%5—KG7§§~ = 4,857.14 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

DIAS = - - = 607.14 DIAS

4,857.14 HR
3357 HE
ESTA ACTIVIDAD VA A LA PAR CON LA ACTIVIDAD DE PABRICACION
Y COLOCACION DE CONCRETO, MOTIVO POR EL CUAL LA AJUSTAREMOS
- A 158.0 DIAS.
DIAS = 4 o ¢ = o o ¢ o o o« s o o s s o o o 158.0 DIAS
HORAS = 158.0 X 8.0 = 1,264.0 HORAS

- 170,000.0 K&
RENDIM;ENTO 1,580 i 134.5 KG/HR

RENDIMIENTO 1 CUADRILLA = 35.0 KG/HR

CUADRILEAS REQUERIDAS = -133:3 EG/BR _ 4 g 4 o

MANO DE OBRA: CABO 4 « o « o « o « » « » » 1.0
PIERRERO . . + « « + o« « « « 4.0
AYUDANTE . « « « o = » o o « 8.0
7. COLOCACION DEL FIERRO DE REFUERZO
RENDIMIENTO = 22.5 KG/HR
VOLUMEN DE PROYECTO = 170,000.0 KG

= -x79,000.0 K& _
TIEMPO =~ ate pimg = 10555.55 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS
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pras = -12323:23BR _ 944,44 DIAS

ESTA ACTIVIDAD VA A LA PAR CON LA ACTIVIDAD DE FABRICACION
Y COLOCACION DE CONCRET0, MOTIVO POR EL CUAL LA AJUSTAREMOS
A 158.0 DIAS.

CDIAS = 4 s e w4 i e e e e e+ e . . 158.0 DIAS
HORAS = 158.0 X B.0 = 1,264.0 HORAS

170,000.0 KG
RENDIMIENTO = -—-—-Egz..a_--..- = 134.5 EG/HR

RENDIMIENTO 1 CUADRILLA = 22.5 KG/HR

CUADRILLAS REQUERIDAS = -%g—iééig%gg— = 5.97 =

MANO DE OBBA: CABO . o 4 o o s o« o o s « o 2.0
PIERRERO + + « o« o « ¢ o s & 6.0
AYUDANTE o « « « + « o + &+ 12,0

CIMBRADO

RENDIMIENTO = 7.0 M2/HR

VOLUMEN DE PROYECTO = 552.5 M2

552
TIEMPO = '171271‘{" = 78,92 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

78.92 H

DIAS = -~ 87 6——-—-— =9.86 DIAS . « « « . . . 10,0 DIAS
MANO DE OBRA: CABO ¢« « « « « o« o » ¢ o o o« « 0.5
CARPINTERO « « o &+ ¢ ¢ o « « « 2,0

AYUDANTE ¢ ¢« o ¢ o o ¢ o « ¢« « 3,0
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10.

1.

DESCIMBRADO
RENDIMIENTO = 14.0 M2/HR

VOLUMEN DE PROYECTO = 552.5 M2
552.5 M2
TIEMPO = ~Tio Nz ER - 39.46 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

DIAS = -égzgﬁﬁgg_ = 4.93 DIAS . . .
MANO DE OBRA: CABO + « o + « o o « o

CARPINTERO + « » » o + @

AYUDANTE & o + o o o
SELLO DE PUGAS EN EL CONDUCTO
RENDIMIENTO = 3,0 LT/HR

VOLUMEN DE PROYECTO = 19.0 LT

L _19.0 L7
TIEMPO = ~3=glPromz- = 6.33 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

DIAS = 833 HR o 00 pras L L L

MANO DE OBRA: PEON o v 4 o o o o o «
RELLENO SIMPLE

RENDIMIENTO = 150.0 M3/HR

VOLUMEN DE PROYECTO = 7,520.0 M3

PIEMPO = _7v229:9_M3§_ = 50.13 HORAS

JORNADA DE 8.0 HORAS

.

.
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'5.0 DIAS

0.5

2.0

1.0 DIAsS

2.0
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DIAS = -Eg:ééﬁgg- = 6.26 DIAS « « « « « « . 7.0 DIAS

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D o o ¢ o o o o 1.0 PzA.

V. 11.- RESUMEN DE EQUIPO Y MANO DE OBRA.

EQUIPO: TRACTOR KOMATSU 155 D+ o « &+ & « « » « 1.0 PZA,
RETROEXCAVADORA POCLAIN 160 K . . . . . 1.0 PZA.
N CAMION DE VOLTEQ 7.0 M3 FAMSA . . . . . 2.0 PZA.

CAMION PIPA FAMSA 9,000.0 LT « . + . . . 1.0 PZA.
REVOLVEDORA MIPSA 1 SACO « « ¢« +» « « « o 2.0 P24,
VIBRADOR JOPER JAULA . . . « » » « » . 2.0 PZA.
BOMBA CENTRIFUGA 4" DIAM, (12HP) . . . 1.0 PzA,

;kﬂb DE OBRA: CABO « & o ¢ v ¢ ¢ ¢ ¢ o« o ¢ s & 6.0
CARPINTERO « &+ o « « o ¢ & » o+ o 4.0
AYUDANTE CARPINTERO « + « « +» « « 6.0
ALBARIL « . . v v v s v « «-e » . 1.0
PIERRERO . . . ¢« « » + + « + o« « 1.0.0
AYUDANTE PIERRERO . « + « + « . « 20.0

PEBON ¢« & « v ¢ ¢ ¢« s v o « « « » 14.0

V. 12.~ PROGRAMACION.

Una vez obtenida toda la informacién anteriormente descrita,
procedemos a obtener la Ruta Critica mediante la elaboracidén —-
de el diagrama de flechas y apoyados en esta, & la elaboracién -
del Diagrama de Barras que se muestra en la ldmina siguiente:
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CAPITULO VI

MET0D0S DE CONSTRUCCION

En toda obra de construccién es necesario con anticipacién fi
jar log Procedimientos o Métodos de Construccién mds aducuados a
emplearse, ya& que de no estar bien definidos podriamos como con-
secuencia tener atrazos en el avance de la obra, que vendrfan a
verse reflejado estos en la economia del Proyecto, motivo por el
cual a continuacidn expondré los Métodos de Construceién de las
actividades mds imnortantes de que se compone mi Proyecto.

Primeramente se hard una limpia de monte del terrenoc natural
a todo lo largo del eje de 1la Bstructura .y enm una franja de 20 m
de ancho para facilitar la actividad de excavacidén en el terreno
natural para alojar la Estructura., Se utilizard un Tractor KOMAT
SU D155 que es el que me desarrollard otras actividades dentro -
de la misma obra.

Simultaneamente con la actividad de Desmonte se puede iniciar el

Suministro de agregados, los cuales se obtendrdn de el Baneco de-
nominado "El.Tule" fijado por el personal egpecializado del Labo
ratorio de la S.A.R.H. y ubicado §ste como se aprecia en la Lami
na Nolon una digtancia de lAaba Em. del poblado "El Tule" y a -
7 Em. de el sitio de la Bstructura. Se le Ffijé ese Banco debido

a que en él ya ge encuentra instalada una Planta de cribado proe
piedad de una Empresa ya eatablecida en la zonaAy a que el volu~-
men de cada uno de log materiales a obtener (g;ava y arena) eg -
pequefio y no amerita la adquisicién de una planta de cribvado -~
por parte de la Cf{a. que construird la Estructura, EL acarreo se
efectuaid con 2 (dos) Camiones de Volteo FAMSA de 7 o3 cada uno.

Posterior a la actividad del Desmonte se iniciard la activi--
dad de Excavacién en el terreno natural para elojar la Estructu-
ra la cual se ejecutard con una Retroexcavadora POCLAIN 160K que

por sus caracterizticas particulares no tendrd ningun problema -
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para efectuar dicha excavacién, aunado a esto que el tipo de ma-v
terial a excavar lo permite. La Retroexcavadora iniciard a exca-
var primeramente gobre el eje de la Bstructura, 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 construcecién
de la Estructura en caso de que nme nresente una eventual lluvia,
ya que esta actividad se programé para iniciarse y terminarse en
época de estiaje, en la cual no existe escurrimiento alguno. Deg
pués de excavar una cierta longitud, la Retroexcavadora se pasarf
alternadamente a ambos lados de la excavacién ya ejecutada para
exca&ar los taludes de la misma y dejar la seccién finalmente -
terminada a lineas de proyecto., La excavacién por cuestiones de
seguridad se iniciard en el sitio por donde normalmente escurre
el agua ya que-es el punto mds eritico y ser a la vez el sitio ~
donde se iniciaran los colados.

Ya excavada una cierta longitud aAlineas de proyecto, sge pro;
cederd a colocar el fierro de refuerzo el cuai deberd de estar -
limpio y exento de particulas oxidantes en la losa inferior hasta
una altura de log muros como se especifica en los planos, para -
colar primeramente lo que llamamos losa inferior y arranque en -
los muros, quedandome una junta de construccién a la altura indi
cada, dejando las verillas del armado principal cortadas a una -
cierta longitud para posteriormente hacer los traslapes necesa--
rios y colocar el fierro de refuerzo para el segundo colado., Una
vez colocado el fierro de refuerzo hasta log arranques de los mu
rosg se procederd a cimbrar el pafio exterior y el interior para ~
dar paso a la giguiente actividad que esg el Colado.

Una vez que se obtuvieron 1los agregado y se pusieron en el -
sitio de utilizacidén y se efectuaron las actividades anteriormen
te mefialadag, se procederd a la Fabricacién y colocacién del Con

creto del primer colado.
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La longitud de los Barriles se eligidé de 11.00 m ya que es 1la
longitud comercial de la varilla que «e consigue en el mercado =
local. La longitud de los barriles en las curvas verticales es -
menor debido a las caracterizticas topogrdficas del terreno.

La fabricacién del concreto se hard con una Revolvedora MIPSA
de 1 (un) SACO de capacidad.

Previo a 1la colocacién del concreto se debe de colocar el ge

1o de hule de 3 bulbos o de cloruro de polivinilo corrugado que
ae indica en la. Lémina N°8,

Para hacer llegar el concreto del primer colado haesta la lo=a
inferior, es necesario conatruir unos canalonea por donde ge, des
lizard el mismo y poderlo colocar en su 2itio. Después de coloce
da oada revoltura, se vibrard el concreto con un.Vibrador de ja~
ula Marca JOPER de 4 H,P. con la finalidad de que todos los hug-
cos o burbujas de aire que queden dentro de la masa del mismo se
rellenen y a la vez que log materiales que componen al mismo que
den bien distribuidos y llegen & los sitios mds dificiles de pe-
netrar. ‘

Una vez transcurridas 24 hrs. del primer colado y de consul--
tar con personal de Laboratorio de la S.A.R.H., se podrdn descim
brar los 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 lag partes de la Estructuré 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, deberd -
de picarse pare remover las partes mal adheridas, enseguida ge
limpia y se lava con agua para después colocar un aditivo adheren
te para que haya una mejor uni&n entre concreto ya colado ¥ el -
que se va a colar, procediendo inmnediatamente a ejecutar el ge——
gundo colado, Asf sucegivamente se irdn colando cada uno de los

barriles de acuerdo al programa de colados hasta completar la lon




116
gitud total del conducto.

Una vez colados los iltimos barriles, que de acuerdo al pro--
grama de colados deberan de ser log de las laderas hasta ligar -~
con las tansiciones, esperamos 28 dfas para proceder a probar el
conducto y detectar las posibles fugas. Bste tiempo de 28 dfag -
ge £1j6 en base a los resultados que =e obtuvieron de los dise--
fios y pruebag que efectudé el personal del Laboratorio de la ———
S.A.R.H. a los concretos de £'c = 210 Kg/cmz, determinando que a
los 28 dfas el concreto adquiere el 90% de su resistencia de di-
sefio.

Una vez probado el conducto y ni existen fugas, se procede a
sellarlas con un producto de los existentes en el mercado y que
gea autorizado vor el Laboratorio de la S.A.R.H., éste producto
debe de reunir las caracterizticas de poderse utilizar ‘en presen
cia de agua.

Ya que se han sellado las fugas detectadas se procede de nue-
vo a probar el conducto y checar ai quedarén bien selladas dichas
fugas. ‘

Enseguida de la prueba final se procede a efectuar la activi-~
dad del relleno de la excavacién haasta las lineas de proyecto,
éste relleno se ejecuta con el Tractor KOMATSU D155 utlizando el
material producto de la excavacién que esta colocado a ambog la-
dos del eje de la Estructura.

La representacidén grafica de éstos procedimientos de Construc
cifn se muestran en la Ldmina N°10,
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CAPITULO VII
PRESUPUESTO
VII.1l.~ INCRODUCCION.

Para la elaboracién del presupuesto de la obra objeto de la -
presente, es necesario contar con las cantidades o volimenes de
obra, los cuales estdn calculados de acuerdo & los plancs y sec-
ciones que integran el proéecto del Sifdén "Las Partidag”,

* No prasento el cdlculo de los voldimenes de obra, esto, por re
sultar innecesario, ya que es conocida por toda persona que se ~

dedica a la conatruccién, la metodologf{s para obtenerlos.
VII.2.- CATALOGO DE CONCEPTOS.

En la formas que presento al final del capitulo podemos apre-
ciar 7 (siete) columnas, las cuales describiré a continuacién en
el orden de izquierda a derecha:

La primer columna la llamamos CLASIFICACION. En ella se anota
una clave numérica asignada a cada uno de los conceptos para po-
derlosg identificar rapidamente.

Esta clave la tomard de la utilizada por la S.A.R.H. y que -»
viene descrita en la publicacién intitulada "Conceptos Principa-
les de Trabajo" Tomo I Catflogo, editada por la misma S.A.R.H.

La gsegunda columna la llamamos ERNUNCIADO. En ella anotamos 1la
descripeidn completa de cada uno de los Conceptos Principales de
Trabajo.

La tercer columna la llamamos UNIDAD. En ella anotamos la for
ma de medicién de pago de cada uno de los Conceptos Principales
de Trabajo.

La cuarta columna la llamamos CANTIDAD. En ellas se anota el -
volimen total obtenido para cada uno de los Conceptos Principa--
les de Trabajo.

La quinta columna la Ilamamos PRECIO UNITARIO (con letra):; En -
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ella gse anota el precio unitario con letra, obtenido para cada -
uno de los Conceptos Principales de Trabajo.

La gexta columna la llamamos PRECIO UNITARIO (8). En ella se
anota el precio unitarioc con nidmero, obtenido para cada uno de -
los Conceptos Principales de Trabajo.

La septima columna la llamamos IMPORTE (8). En ella se anota
con nimero, el resultado de multiplicar la CANTIDAD por el PRE--
CIO UNITARIO de cada uno de los Conceptos Principales de Traba--
Jor

VII.3.~ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Para analizar el Precio Unitario de un concepto, es necesario
primeramente determinar los siguientes puntos:
VII.3.1l.~ DETERMINACION DEL PACTOR DE COSTQ INDIRECTO.

El anslista de Precios Unitarios de la S.A.R.H. no determina
en forma concianguda este factor, debido & que este mds bien lo
presentan les Compafiias Constructoras interesadas en la ejecu~~
cién de 1la obra, por lo que & continuacién presentaré la deter-
minacién del PFactor de Costo Indirecto con Anticipo presentado
por la Compafifa Constructora encargada de ejecutar la obra a --
que me refiero;
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DETERMINACION DEL PACTOR DE COSTO INDIRECTO CON ANTICIPO

1.~ INDIRECTO DE LA OBRA:

Instalaciones provisionales 1.30 %
Pergonal administrativo de la obra. 3,00
Transportacién de personal. 2.30
Asesor{a Legal. 0.50
Supervigién y Vigilancia. 1.50
Imprevistos. 2.00
Seguros, Fianzas y Pinanciamiento. 3.00
13780 4

2.~ INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL:

Sueldos y cargos patronales. 3.30 %
Renta oficina y Bodega Centrales. 1.20
Conservacidn de locales. 9,60
Agua, Luz, Teléfono, Correo y varios. 0.40
Depreciacién y Mantenimiento a Vehiculos. 1.00
Deprecircién Equipo de Oficina y Computo. 0.50
Impuestos. 8.00
15.007%

RESUMEN DEL COSTO INDIRECTO:

INDIRECTOS DE LA OBRA. 13.60 #
INDIRECTOS DE ADMINISTRACION CENTRAL. 15.00
UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO. _10.00_

TOTAL DEL COSTO INDIRECTO: =;8.60 %
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VII.3.2.~ ANALISIS DEL COSTO DIRECTO.

Para el andlisis 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 Dias de vacaciones.
* 07 Dias festivos por ley.
04 Dias festivos por costumbre.
03 Dias no trabajados por enfermedad.
20 Dfas por lluvia.
-_02_D£aa por contratacién,
94" Dfas no trabajados.
II.~ DIAS TRABAJADOS AL ARoO:
365 - 94 = 271 Dfas trabajados.
III.- DIAS PAGADOS AL ARO:

365.0 Dfas al afio.
15.0 Dfasa aguinaldo.

1,5 Dias prima vacacional.
3BIT5 Dfas pagados al afo.

IV.~ FACTOR DE SALARIOS:

d{ag pagados - 381.5
dlag trabajados 271

= 1.407749

V.- FACTOR SEGURO SOCIAL (I.M.S.S.):

I.M.5.8. 0.196875
PACTOR SALARIO. _1.407749

PACTOR REAL.
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VII.3.2.2,~ DETERMINACION DEL COSTO DIRECTO HORA~MAQUINA
A UTILIZAR EN LA OBRA.

Bate Costo lo presento en los formatos anexos al presente.

TABLA DE SALARIOS REALES

CATEGORIA SALARIO BASE PACTOR SALARIO REAL

"CABO PARA CONCRETO 19,100,00 1.604624 30,648.31

20,699.65

OP. RETRORXCAVADORA 12,900,00 1.604624

$

OP. BULLDOZER $ 12,900.00 1.604624
3 20,699.65
]

CHOFER CAMION 12,560.00 1.604624 20,154.07

OP., MAQUINARIA MENOR

OFICIAL ALBANIL 12,275.00 1.604624 19,696.76

OPIGIAL FIERRERO 11,815.00 1.604624 18,958.63

H

$

$

$
12,500.00 1.604624  $§ 20,057.80

$

$

318,324.81'

$

AYUDANTE GENERAL 1 9,550.00 1.604624

$
$
3

OFICIAL CARPINTERO $ 11,420,00 1.604624
3 15,324.15
]

PEON 8,405.00 1.604624 8 13,486.86



RELACION DEL COSTO DE MATERIALES
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MATERIALES UNIDAD PRECIO

CEMENTO TON. $ 205,000,00
PIERRO DE REPURZO KG. $ 1,377.00
ALAMBRON DE 1/4* KG. $  1,656.00
ALAMBRE RECOCIDO KG. $  2,093.00
CLAVOS 2 1/2¢ KG. $  2,484.00
MADERA PARA CIMBRA PIE/TABLON, $ 2,515,00
HOJA DE CIMBRAPLAY 1.22X2.44 M. $ 93,000,00
CURACRETO LT. $ 1,918.67
DIESEL LT. 3 470.00
GASOLINA LT. H 525,00
ACEITE DIESEL LT. $  3,113.00
ACEITE GASOLINA LT. $ 3,113.00
JUNTA ASPALTICA M2, $ 27,000.00
JUNTA PVC 3 BULBOS n, $ 24,300,00
SELLO. PARA FUGAS LT, $ 7,500.00
GRAVA M3, $ 23,000.00
ARENA M3, $ 17,500.00



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 9,000.0 LT,
REVOLVEDORA 1 SACO MIPSA
VIBRADOR DE JAULA JOPER

BOMBA GENTRIPUGA 4" DIAM. (12 H.P) BARNES

$ 291,258.54
$ 192,778.72
8‘ 39,193.54
$ 41,530.46
$ 5,512.59
$ 3,077.29
3 6,715.72



FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 124

Empresa _ SeA-R.H.

e e e e e o — e CElEUI0.

M

GILEERTO RODRIGHEZ ®.
Maguina, FRACTOR KOMATSU 155 D  _____.__ - Revisg GILBERTO RODRIGUEZ P.

obro . - CONSTRUCCION STPON .“LAS. PARTIDAS®™ ___.__. Fecha_.ENERQ 1990 o o

Precio Aduisicién & 952 *338, 000,00 Fecha C ENERO 1990
Vida E 5 _AROS (Va}
Horos por ARo 2,000 {Hal
Vokriad tva) _..$_952'338,000,00 Motor : _RIESEL 4, 320 e
vor Rowatalv) —8_95'233,800.00 (0% Factor de Opsracia 0.80
Tosateres (11 38.5% _ Potancia Opoerocion 256 o
Primas Sequros{S) 2.0% c i ds Al " )
o Factor _0.80 (o
.. CARGOS F1J0S.
- Depracicid peYog ve .952338,000-95'233, 800/10000 . s _85,710.42
bl- Invarsidn L 1. 952338, 000495233, 800/2X2000(0. 385) 100,828,78
cl- Saguros: . Vo-&-“;lr s 952'338. 000*95'233,800/2X2000(0.0=2 5,237.86
d)- Almocencje: Az KD = =5
al- Montenimiento: M= QD - 0.80 x 85,710.42 . s _68,568.34
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA.......... ....... 3 ~260,345,40
[T CONSUMOS .
ol- Combustiblas: E= fPc .
Diasel  1:0.20 e= £:020 x_296 _wp op x s470.00 o 24,064.00
Gaosolina 1024 e . Ez024 X HP op X § 3
bl- Otras Fuentes de Energla
el Lubricantes: L= oPe
Capacidod Corter: C=2 71 Litros
Camblos Aceite T: 15 Horas
L o= cles 32333 X236 wp op = Xa369  w/ners
L=l wne x $3,113.00 w s _4,261.69
d1- tlanios: Volor Llantas - s
VTdo Econdmica ‘sn horas.
SUMA CONSUMO POR HORA_ . ..— — — _ — — . 3_28,325.689
T11..OPERACION
Salario: §
Operador 5.20,699,65
Ayudonts S
8ol ~ Turnc Promedlo 3 g
Horas Turno Promedo — 820 tH}
.Operacion: 0 === ...20.'699'.65/8'0 s 2,587.45

SUMA OPERACION POR HORA— - wo— e — —oo..Se 2,987.45

COSTO DIRECTO HORA MAQUINAIHMD) ..ol oowon.., s

291,258.54

¥

5



FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 125

Empresa _S:A.R-H,
‘Maquino_ BETROEXCAVADORA

e e aem e i e — = = memme COIEVIOL

GILBERTO RODRIGUEZ P.

GILBERTO RODRIGDEZ P.

—m e e e ReOVSG -
obra - GONSTRUQQXQN. SXFON_"LAS PARTIDAS" _______ Fecha ENERO. 990 ______ —_—
Precio Adquisicién 8633 1967,400.00 Fecha ; ENERO 1990
Vida E 5 ANgS (ve}
Horas por Ao 2,00 (Ho)
Vairiod  {Val 3 51-1'23 L4OO 00 Motor ZDIESEI' de 195 “:
Vuor Rescato (V) ! 0 Factor ds Operacid a,80
Tosanteres (1) 38.5 " Potancia & 156 HP
Prim () 2.0 %
os ¢ ds (x).
. Factor 0.80 (o)
I..CARGOS Fiu0S.
o)~ Depraciseion: I - 633'967,400~-63'396,740/10,000 .  57,057.06
ble Invarsidn jedat . 633'967,400+63396,740/2X2000(0,385) 67,121.29
cl- Saguros: 5= v§+ v: 6337967,400+63°396,740/2X2000(0. 102 3,486.82
d)- Almacsnajs: A- KD = =8
). Mantenimiento: M=z QD : 0.80 X 57,057.06 = 3 45,645.65
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA............ .. 3 173,310,82
fLT CONSUMOS .
al- Combustibles: €= fPc
Diessl  f20.20 ¢+ g-az0 x 156w op x 3.470.00 4 14,664.00
Gasomo 1= 0.24 ez Ez0Q24 X HP op X S 3
bl- Otras Fuentes de Energla
cl- Lutriconter. L = aPe
Capacidod Corter: C= 25 Litros
Combios  Aceite T= Horas
Losoe/r e {000 x 156 up op ¢ O:TI2 /o
L Q712 /e x 3 32113,004 s 2,216.45
dl- Ltanfas: Volor Llontas 2 s
VIda Econdmica en horas.
SUMA CONSUMO POR HORA— . —— — — —~ — — — 3. 16,880.45.;
I11..CPERACION
Solorio: S
Operador 3 20,6
Ayudonte 3
Sol ~ Turno Promedio S___,s_.o__.___.
Horas Turno Promedio e e (M)
Oparacion: O ,_}5‘_ 8 20,699.65/8.0 ¢ 2,587.44
SUMA OPERACION POR HORA _ v e mme i s 2,987.45
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (HMD e nnemeeoees o, s 192,778.72




FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA 126

Empresa S8 BB me e e e e e wmu Cdloulo. GILBERTO RODRIGUEZ P.

Moquing. GAMION VOLTEO FAMSA 7.0 M3 fevis GILBERTO RODRIGUEZ P._

obra . CONSTRUCCION SIFON "LAS_ PARTIDAS™ ______Fecho ENER0.D990 ____.___—
PrecioA icién 3931000, 000, 00 Focha C ; ENERO 19930
.
Llantag $ 3°800,000.00 Vide E Z (Ajggs (Vo)
Horas por ! - {Ha)

Valoriniad (Vo) 9:200 » 000,00 Mator : %ESEI‘ de._170. HP
Vo Rescatu Vel ; 17%840,000.00 (Z0F) rycror do operacis G380
Tasaiteres (1) 38. g% - - Potancia Operacin 136 HP
Prima3 Sequros(S) 2,0% ¢ de X}

-t Factor irvé 0.80 )

I..CARGOS F1J0S.
).~ Depraciscion: D-'.-V&?"e—\ﬂ—— .89200,000-17*840,000/10,000 Y 7,136.00

+ 1.89°200,000+17 *840, 000/2X2000(0.375% 10,035.00

bl Iwersidn 1= o
cl- Sequron: 5‘% .89'200,000+17*840, 000/2X2000(0. 02) s 535.20
dl- Atmacenaje: A= KD z =8
o)~ Mantonimiento: Mz QD : 0.80 X 7,136.00 . g _5,708.80
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA..coo... . ....... 3 .23,415,00
LT CONSUNOS .
al- Combustibles: E= #Pc
Disssl 120.15e: €0.15x 238w op x 5 470.00 5 9,588.00
Gasoia (= 0.24 e = £:2024 X HP op X S_ 8
bl- Otras Fuenias de Energio
cl- Luricontes: L = aPe
Copacldad Corter: C: —14 _ Litros
Combios Aceito T: 130 Horas :
Lo C/' + 000!5 .]_-ﬁ___ HP op _Qa.iﬁ_g_ 1t/ hors :
L 0,564 ne 113.004 s _1,771.29
dl- Ltantos: Voior Liontas . _$ 3'800,000/2,00Q $.1,900,00
Vida Econdmica en horgs.
SUMA CONSUMO POR MORA— - - — — — — —_ $.13,250,29
TIX..OPERACION
Salerio: S
Operador $ 20,1
Ayudonte
Sal ~ Turne Promedio 3
Horas Turno Premmﬁo 8.0 (1] $ 20,1 o
e eernon. OPEFOCRNI_Q 2 - 20,134~ 1/8:0 s —2:319.25
SUMA OPERACION POR HORA - e oo o — _.-..s.__zl.s_]_'?’___z_‘.j__y_
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA(HMD}ewo o eeoinmo ... 3 39,193.54




FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 127

e e e weenme Gélcuto. GTLBERTO RODRIGUEZ P.

Revisg GILBERTO RODRIGUEZ P,
Facha_ENERO 1990

Precio Adquisicién —$_.98°000,000,00 ~  Fecha cotieocion —ENER0 1930
Llantas 8 3'800,000.00 vide E 5 Aﬂgs vel
R 2,00
Horas por ARO 2 {Hoa)
Valor it {Va) $ 94'200,000.00 Motor DIESEL 46 170 .
\or Rascarn (v —.8 91420, 000,00 (10%) Factor de 0 ] 0.80
Tosaiteces (1) 32'3 § Potancia Oparecion 136 HP
Primoa Sequros(S) 0% [ de 1K)
* Facior imi 0.80 1]
I..CARGOS FIJ0S.
Q- Ospreciscidn:  D=—YeG¥r . 941200, 000-9420,000/10,000 .5 _8,478.00
bl invarsion |=A&-§“§g!_1=9 1200,000+9'420,000/2X2000(0, 385) ¢ _9,973.42
¢l Saguros: g Y +HZP 5:94‘200,0004-9'420,000/2X2000(0.02)= s 518,10
dl. Almacangje: Az KD 2 =8
ol- Monlenimisnto: M= QD : 0.80 x 8,478.00 .3 _6,782.40
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA.............. ....... % w
[1I CONSUMOS .
al- Combustibles: E= fPc .
Diazal |=0-lf5g=______g=0.15(_l.15__.m3 op x $470.00 s 9,588.00
Gasolno  {: 0.24 &= €2024 X HP op X S 8§
bl- Otras Fuenies de Energlo
cl- Lutricantes: L= oPe
Copacidod Corter: C=2 Litros
Combios  Acsite Ts: 150 Horos
L o= ch+ jggggg %236 op 9569 y/nere
L= wne x5.3:113,00n s 1,771.29
dl- Ltantos: Volor Liontas .8 3'8001000-00/2,000 -S 1,900.00
Vida Econdmica en horas.
SUMA CONSUMO POR HORA— - o — — — — —— $.13,259.29
T11..OPERACION
Salario: 3
Oporador 8 20,154.07
Ayudonte 3
Sol ~ Turno Promedio 3
Horas Turno Promedio -0 [}
Operacion: 0 = -2— $ 20,154.07/8.0 g 2,519.25
SUMA OPERAGION POR HORA_ —— ~ oo o —...8—229%3.25 ¢
COSTO DIRECTO HORA MAQUINACHMOD) eaeaeoo oo, 5_5.}.,5_“2.45_




FORMATO PARA EL ANAUSIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 128

GIIBERTO_RODRIGUEZ ¥.

e mrma stmmmme e — —m —amee COlGUIOLZ

— ——Reviss GILBERTQ RODRIGUE

Empresa _ S-A.RB.H.

obra _ CONSTRUCCION SIFON "LAS PARTIDAS" ___ ___ fecna. BNERO 1990________
recio Adquisicin _$_87970,000,00 rocha cotivaciin _ENERO 1990
Vida E 5_aNos (Vo)
Horas por Afo 2,000 {Ho)
Voo (val 881970, 000,00 Motor ; GASOLINA do 22 WP
Vidor Rescata (Vr) _S_BQI.QQQ..Q_Q_.M_L__ Factor ds Operaciot 0,80
Tosaveres (1) 38.5 % - Potencia Oparctidn 9.6 he
Prem o 2.0 % cooficiante 46 . i
. Factor 0.80 (a )
' I..CARGOS FIJOS.
o). Dapraciscion: D=-‘-’£—§A—y'— . 8'970,000~897,000/10,000 . s 807.30
bl- iwersidn "&'ﬁf—“ 89970, 000+897, 000,/2X2000(0.385) . s 949,69 P
el Segeros: geYarve o 8+970,000+897,000/2X2000(0.02) , . 49.33
dl- Almacencje: Az KD =z = §
o)~ Mantenimisnto: Mz Qo = 0,80 X 807,30 - s _ 645,84
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA..ocovi .. ... ... $ . 22852.16
[LT CONSUMOS .
al- Combustibles: E= tPc X I
Dissal 12 0.20 e= €020 X [ T Sl JN—— —— 1
Gascloa 12 0.24 a: Es024 x_2° W op x $229.00 1,209.60 :

bl- Ofros Fuenies de Energia
l- Lutricantes: L = oPs
Copacidad Corter: C= 2.0 Livros
Cambios Aceits 1: 200 yoras
Lo c/re {00938 4 9.6 e op : 02053 u/nars

)

L =0.058% Ty 3,113.00 s 164,98
d}- Ulantos: Valor Liontos R s - |
{lda Econdmica en horas. L
SUMA CONSUMO POR HORA— - —— — — — — —— 31,374.58
I11..CPERACION ] b
Salario: S |

Operador S M
Ayudote S
Sot < Turno Promedio 3
Horgs Turno Promedio -0
Operacion: O = %

{H)
$ 13,486.86/8.0  41,685.85

SUMA OPERACION POR MORAw e - — —— — — —...s_L2685.85
COSTO DIRECTO HORA MAQUINA (MO eacuoreen oo an. 5_5,512.59

.




FORMATO PARA EL ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ;59

Empreso SeA.RM. . cateuto. GILBERTO RODRIGUEZ P.
Maquino. YIBRADOR DE JAULA JOPER __ ———-RovisgGTLBERTO_RODRIGUEZ P,

obra. CONSTRUCCION_ SIPON "LAS_PARTIDAS _.ENERO 1990 _____ —
orecion $ 3262,000.00 Fecha . ENERO 1990
Vida € i 5 _ANos Vo)
i 2,000
Horaa por ARo — e (Ha)
Vokryicd (Vo) _$ 3*262, 000,00 woror - GASOLINA . 4.0 “:
Voor wn 8 326,200.00 (10%)  ractor do 6 0.80
Tasa rteres (1) 38.5 % _ Potancia Operacién 3.2 HP
. (<1 e ds i (3
N Facior irni 0'80 {Q)
I..CARGOS FIJOS.
ol Depreciscion: D=2 —‘V . _3'262,000-326, 200/100000 z 8 293.58
bl iwersion I:_‘&.}%‘L__h 39262,000+326, 200/2X2000(0.385)= s 345,36
cl- Sequros: ss Yot Ve 31262,000+326,200/2X2000(0.02) . ¢ 17.94
dl- Almacanaje: Az KD B =3 |
o)- Mantanimiento: M: Qb B 0.80 X 293.58 .3 _ 234,86
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA........... ....... 3 __891.74
LT CONSUMOS .
al- Combustibles: E= {Pc
Diesal 2 0.20 = E:020 X HP op X § S
Gosolna 12 0.24 8 = gr024 x—3:2_wp op x 3325.00 5  403.20 .
bl- Olras Fuentes de Energia ' ;
cl- Lubricantes: L= aPe
Capacidad Corter: C= 2.0 Litros
Combios  Acaeite T= Horas
Losclr 9900y 3e2  wp op :—0:031 /e
Lo 0:03 e x 53.113.00 s 96.50
di. Llontas: Vaior Llontas . s 1
~ Wida Econdmica en horas,
SUMA CONSUMO POR HORA_. ——— — — . —_ §__499,70
I1X.. CPERAGION
Salorio: S
Oparador SM
Ayudonte  $
Sal ~ Turno Promedic 3
Horas Turno Promedio —_8:0 (W}
Operacen: 0 =3~ $ 13,486.86/8.0 5 1,685.85
SUMA OPERACION POR HORA - oo - — oo — —....3_12685.85 !
COSTO DIRECTO HORA MAGUINATHMO) - oo neveemmnoc, 3_3,077.29




FORMATO PARA EL ANAUSIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ;39

Empresa _S.A.R.H. _______ ; - Célculo, GILBE:

- RTQ
DIAM, BARNES _ __ Reviss_GILBERTO_

otra_ CONSTRUCCION SIPON "IAS PARTIDAS" _____ focho_.ENERQ 1990

Precio Adguisicidn 33 "611, 500.00 Foche C ; ENERO 1990
Vida E i gggs {ve)
Horos por Afo 2 (Ha)
Voiorkid (va) 3. 3"611,500,00 wotor - _GASOLINA _ .. 12 e
Vdor Rescate (Vr) 61,150,00 (10 Factor de Oparocid 0.80
Tasaieres (1} 37.5% - Potancio Operacida 9.6 HP
Primas Saguros(S) i de ()
N Factor i 0.80 tQ} :
I..CARGOS F1J0S.
Q- Deprociscicn:  De—ig¥ . 3%611,500 - 361,150 / 2,000 . s 1,625,017 | .
bl invarsién e ¥e 1. 31611,5004361,150/2K100000.375) « 5 __744,87 .
cl- Soguros: s:-Y2 +HX’ Sz Y ‘
di- Almacenaja: A= KD B .8
o)- Mantanimiants; M= QD = 0.80 X 1,625.17 .3 1,300,13 ;
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA..ero.. . ... . ... 3 _34670,17 '
{LT CONSUMOS.
al- Combustibles: E= fPc
Diasal = 0.20 ez €020 X HP op X S . S
Gasaing 1= 0.24 o< £:024 x—3:6__1p op x $525.00 5 1,209,608
bl- Otras Fuentss de Energia ;
cl- Lubricantes: L = aPe i
Capacidad Carter: €2 —229 Litros
Cambios Acelte T= Horas
L o= c/r+ i&%;g x.9:6 wp op : 04048 _ w/has
L s0:048 7 n, x5 .3,213.00, s__149,42
dl- Llantas: Valor Lionias : s i
Vido Econdmica en horas. {
SUMA CONSUMO POR HORA = - o — — — . —_ $._14359.02
I11..0PERACION :
Salorio: S

QOperador 8 E,iﬂﬁ_._gﬁ__
Ayudonte §
Sal T Turno Promedio 3
Horgs Turno Promadio 8.0

H
Operacion: 0 =% $ 13,486.86/8.0 3. 1,685,85

SUMA OPERACION POR HORA

______________ 5. 1,685.85

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA(HMODY...o.....oL._., s._6,715.04 .+
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2.4.1.1. DESMONTE, DESENRAICE, DESYERBE Y LIMPIA DEL TERRENO
PABRA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION.

1. EQUIPO:
TRACTOR KOMATSU 155 D  § 291,258.54/HR
RENDIMIENTO = Q.26 HA/HR

_$ 291,258.54/HR
CARGO = 09 552 5_7--1-- = $11120,225.15/HA

. COSTO DXRECTO 81'120,225.15

INDIRECTO Y UPILIDAD 38.6% _$__432,406.90
PRECIO UNITARIO $1°552,632.05/HA



132

2.4,1,2.a. EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO ROCA PARA
ALOJAR LOS SIFONES Y LOS CONDUCTOS GUBIRTOS.

1. EQUIPO:
RETROEXCAVADORA POCLAIN 160 K  $192,778.72/HR

RENDIMIENTO = 95 M3/HR

COSTO DIRECTO §2,029.24

IND. Y UTIL. 38.6% § 783.g§_

PRECIO UNITARIO $2,812.52/M3



1313
2.4.1.3, RELLENO SIN COMPAGTAR, DE CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO
ROCA, PROVENIENTE DE EXCAVACIONES PREVIAS.
1. EQUIPO:
TRACTOR KOMATSU 155 D  $291,258.54/HR
RENDIMIENTO = 150.0 M3/HR
$291,258.54/HR  _
CARGO = -~y35"5"437RE —~ = _$1,941.72/M3
. CO3STO DIRECTO $1,941,72
IND. Y UTIL. 38.56% _8_749.50
PRECIO UNITARIO $2,691.22/M3
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2.4.2.3.a
PABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO COMUN CON PfC=210 KG/CM2
INCLUYENDO SUMINISTRO DEL CEMENTO.

1. OPERACIONES:

A) OBTENCION DE AGREGADOS.
B) SUMINISTRO Y MANEJO DE CEMENTO.
C) ELABORACION DE CONCRETO.

. D) COLOCACION DE CONCRETO.

A) OBTENCION DE AGREGADOS:

B)

c)

GRAVA: SERA COMPRADA A RAZ0N DE
$23,000.00/M3.
COEPICIENTE DE VOLUMEN = 0.64
CARGO = $23,000.,00/M3 X 0.64 = $ 14,720.00/M3
ARENA: SERA COMPRADA A RAZON DE
$17,500.00/M3.
COBPICIENTE DE VOLUMEN = 0.55
CARGO = $17,500,00/M3 X 0,55 = : $ 9,625,00/M3

SUMINISTRO Y MANEJO DE CEMENTO:

COSTO ADQUISICION $205,000.00/TON.

FLETE A OBRA $ 3,000,00/TON.

MANEJO EN OBRA $ 10,000.00/TON.
~$518,000,00/TON,

CONSUMO = 260 KG/M3.

DESPERDICIO 3%

CARGO = 0.260 TON/M3(1.03)($218,000.00/T0N)=$ 58,380,40/%3
ELABORACION DE CONCRETO:
C.1) EQUIPO:

REVOLVEDORA MIPSA DE 1 SACO, 85,512.59/HR
RENDIMIENTO = 1.75 M3/HR.

IR TR T $ 3,150.05/M3



C.2) AGUA:

C.2.1) EQUIPO:

CAMION PIPA FAMSA 9,000 LT. $41,530.46/HR
BOMBA CENT. BARNES 4" DIAM. 8 6,715.04/HR
C.2.2) CARGA DEL AGUA:

LA BOMBA DE 4" DIAM, DA UN GASTO DE

30 LT/SEG.

9,000.0 LT,
PO = 242200 A2, o . .
TIEMPO ) LT7§EG 300 SEG. = 5 MIN

00STO _ 36,715.04/HR X SMIN

BOMBA =503 X g0 HIN = $62.17/10
COSTO__ $41,530.46/HR X SMIN _ )
PIPA 5 0H3 X 60 HIN $384.54/M3

T.2.3) ACARREO A 1 KM,
TIEMPO DE IDA:
VEL, PROM. 18 KM/HR

%gggc‘ = ‘igaa- T= 200 SEG.
TIEMPO DE REGRESO:

VEL. PROM. 30 KM/HR

3600 T
35000” * -1506" T= 120 SEG.

TIEMPO DE ACARREQ = 320 SEG. = 5.33 MIN.

341,530.46/HR X 5.33MIN
3,0 M3 X 60 MIN

C.2.4) DESCARGA DBEL AGUA:
CONSIDERAMOS TIEMPO DE DESCARGA T = 10 MIN.
$41,530.46/HR X 1OMIN

00ST0= $409.92/13

COSTO 55713 X &6 HIN = §769.08/M3
COSTO TOTAL = 81,625.71/M3
sUMO =-2:73_X 260
CONSUMO = 3535 = 0.195 M3/M3
CARGO =0.195 M3/M3 X $1,625.71/M3 = 3

135

317.01/143



C.3) MANO DE OBRA:
1 CABO X $30,648,31 =  $30,648.31
6 PEONES X $13,486.86 = $80,921.16

RENDIMIENTO = 14 M3/JOR.
$111,569.47/J0R_ _

CARGO = _-_1Z-Em6}—l__-

COLOCACION DE CONCRETO:

D.1) EQUIPO:

VIVRADOR DE JAULA JOPER $3,077.29/HR
RENDIMIENTO = 1.75 M3/HR.

$3,077.29/HR
CARGO = —ilns-§37mn =

D.2) MANO DE OBRA:

1 CABO X $30,648.31 = 8§ 30,648.31

6 PEONES X 813,486.86=_$ 80,921.16
$111,569.47/J0R.

RENDIMIENTO = 14 M3/JOR.

$111,569.47/JOR
14"M37J0R

ACABADO DEL CONCRETO:

1 ALBARIL 819,696.76

1 PEON $13,486.86
~$33,1837827J0R.

RENDIMIENTO = 24 M3/JOR.

CARGO = -§ééilg§7§%££93- =
D.3) HERREMIENTA:

5 % DE LA MANO DE OBRA.

OARGO = $17,321.13/M3 X 0.05 =
D.4) CURADO:

CURACRETO = 0,20 LT/M2

SE CONSIDERA 5 M2/M3

COSTO POR LITRO= $1,918.67

CARGO

136

. 7+969.24/13

1,758.45/M3

7,969.24/13

1,382.65/M3

866.05/M3



CARGO = 0,20 X 5 X $1,918.67/LT =
APLICACION 10% DEL MATERIAL

CARGO = $1,918.67/M3 X 0.10 =

D.5) CIMBRADO Y DESCIMBRADO:

D.5.1) MADERA:

OCUPO 4M2/M3 EN PROMEDIO DE CIMBRAPLAY.
COSTO DE HOJA DE CIMBRAPLAY DE 1.22X2.44M.
ES DE $93,000.00

. $93,000.00
COSTO=y 5355, 44 %50305

= $24,993.28/M3
SE OCUPAN 11.0 M. DE BARROTE DE 2"X4" POR
CADA M3 DE CONCRETO PARA MADRINAS:

) 11.0 1
2 X 4 X 6:35 X —ii—

NUMERO DE USOS = 10

CARGO = _g;gigggégg_ = $4,000,00/43

SE OCUPAN 3.0 M. DE BARROTE DE 3"X4" POR
CADA M3 DE CONGRETO PARA AMARRES:

X 4 M2/M3

X $1,800.00=$44,000.00

3.0 1 _

3 X4 X 525 X -53- X $1,800.00=$18,000.00
NUMERO DE USOS = 10

COSTO = ~2zZel28s92_ = $1,800.00/43

CARGO POR MADERA =

D.5.2) CLAVOS:

SE OCUPA 1 KG/M3

CARGO = 1 KG/M3 X 82,484.00/KG =
D.5.3) ALAMBRON:

SE OCUPA 1 KG/M3

CARGO = 1 KG/M3 X $1,656.00/KG =
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$ 1,918.67/M3

$ 191.86/M3

$ 31,193.28/M3

$ 2,484.00/M3

$ 1,656.00/M3



D.5.4) MANO DE OBRA CIMBRADO:

1/2 CABO $30,648.47 -1 815,324.23

2 CARPINTEROS $18,324,8) - $36,649.62

3 AYUDANTES  $13,324.24 - $39,972.72
¥$31,546757/J0R

RENDIMIENTO = 56 M2/J0R.

’ =331, 946.57/J0R -
cargo =3222 A2 00200 % 4 wo/H3 =

D.5.5) MANO DE OBRA DESCIMBRADO:
MISMA QUE EL CIMBRADO $91,946.57/J0R.
RENDIMIENTO = 112 M2/JOR.

-391,946.57/J0R =
CARGO =RApRISSlLES X 4 M2/u3 =

.D.5.6) HERRAMIENTA:
5 % DE LA MANO DE OBRA:
CARGO = $9,851.41/M3 X 0.05 =
Co - €0ST0 DIRECTO
IND., Y UTIL. 38.6%
PRECIO UNITARIO
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$ 6,567.61/H3

$ 3,283.80/M3

$153,925.88/M3
3_53,415.38/43

$213, 341.26/M3
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2¢442.348.1.1.
ACARREO EN EL PRIMER KILONETRO DE LA GRAVA PARA EL CONCRETO:
2.4.2.3.8.

1. EQUIPO:

CAMION DE VOLTEO PAMSA 7.0 M3 $39,193.54/HR

TIEMPO DE CARGA T= 2.0 MIN
TIEMPO DE IDA 12TEM. VEL. PROM. 18KPH T= 3.3 MIN
TIEMPO DE DESCARGA Y MANIOBRAS T= 3.0 MIN

TOTAL  T=10.3 MIN
RENDIMIENTO DEL CAMION:

1-9 M3 3 6o MIv = 40.77 M3/HR.
10. IMIN
CARGO = -332:193-34/HR ©$___961.33/M3

COSTO DIRECTC &  961.33/m3
IND. Y UTIL. 38.6% 5 3_1}_._9'_7{52‘_
PRECIO UNITARIO $ 1,332.40/M3
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2.4.2,3.a.1,2,
ACARREO BN EL PRIMER KILOMETRO DE LA ARENA PARA EL CONCEPTO:
2.4.2.3.a.

1. EQUIPO:

CAMION DR VOLTEC PAMSA 7.0 M3 $39,193.54/HR

TIEMPO DE CARGA . T= 2.0 MIN
TIEMPO DE IDA 125km, VEL. PROM. 18KPH T= 3.3 MIN
TIEMPO DE DESCARGA Y MANIOBRAS T= 3.0 MIN

TIEMPO DE REORESO VACIO VEL. PROM. 3OKPH _T= 2.0 MIN_
TOTAL  T=10.3 NIN

RENDmIBN TO DEL CAMION:

I%A%-E%ﬁ X 60 MIN = 40.77 M3/HR.

CARGO = 2320232223 = , $____961.33/13
40.77 M3/HR COSTO DIRECTO $  961.33/K3
IND, Y UTIL. 38.6% $___ 371.07/M3

PRECIO UNITARIO $ 1,332.40/K3
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2.4.2.3.8.2.1,

ACARREO DE LA GRAVA DEL CONCEPTO 2.4.2.3.a.l.l. EN LOS KILOMETROS
SUBSECUENTES AL PRINERO.

PARA EL ANALISIS SE CONSIDERARA UNA DISTANGCIA DE ACARREQ HASTA

DE 20 KM, EN CAMINO DE TERRACERIA YA QUE LAS TARIPAS QUE AUTORIZA
3.C.T., A LOS PLETEROS LAS BLABORA HACIENDO ESTA CONSIDERACION.

1. EQUIPO:
CAMION DE VOLTEO PAMSA DR 7.0 M3 $39,193.54/HR
TIEMPO DE IDA VEL. PRON. 20 EMN/HR.

3600 - by
20 KM/HR 19 KM/HR

TIEMPO DE REGRESO VEL. PROM. 35 KM/HR.

T = 3,420 SBEG, = 57 MIN.

3600 - 7
35 KM/HR 19 KM/HR

T = 1,954.2 SEG. = 89.5 MIN.

TIEMPO TOTAL = 89.5 HKIN,

RENDIMIENTO DEL CAMION

1M X 60 MIN. = 4.69 M3/HR
89.5 KIN
CcARGO $39,193.54/HR

.3439:83 M3-EM
COSTO DIRECTO $439.83 M3-KM
IND., Y UTIL. 38.6% $169.77 M3-EKM

PRECIO UNITARIO $609.60 M3-KM

4.69 M3/HR X 19 KM
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2.4.2.3.3.2.2.
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 DISTANCIA DE ACARREO HASTA
DE 20 KM, EN CAMINO DE TERRACERIA YA QUE LAS TARIFAS QUE AUTORIZA
S.C.T, A LOS PLETEROS LAS ELABORA HACIENDO HESTA CONSIDERACION.

1. EQUIPO:
GﬁMION DE VOLTEO PAMSA DE 7.0 M3 $39,193.54/HR
TIEMPO DE IDA VEL. PROM, 20 RM/HR.

3600 T
20 TM/HR 19 K{/HR

T = 3,420.0 SEG. = 57 MIN.

PIEMPO DE REGRESO VEL. PROM. 35 KM/HR.

3600 _ T
35 EM/HR 19 EM/HR

T = 1,954.2 SEG. = 32.5 MIN.

TIEMPO TOTAL = 89.5 MIN.

RENDIMIENTC DEL CAMION

-1 ¥ __ X 60 MIN, = 4.69 u3/HR
89.5 MIN

4.69 M3/HR X 19 KM COSTO DIRECTO §$ 439.83 M3—EM

IND. Y UTTL. 38.6% $_169.77 M3-KM
PRECIO UNITARIO $ 609.60 M3-KM



2.4.2.5.8.
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE FIERRO DE RERUERZO PARA CONCRETO.

1. MANO DE OBRA HABILITADO:
1/3 CABO X $30,648.31 = $10,216.10
1 PIERRERO X $18,953.63 = $18,958.63

2 AYUDANTES X $15,324.15 = $30,648.30
$59,823,03/J0R.

.

RENDIMIENTO = 280.0 KG/JOR

_859,823,03/J0R_
280.0 KG/JOR

CARGO =

COLOCACION:

1/3 CABO X $30,648.31 = $10,216.10
1 PIERRERO X $18,958.63 = $18,958.63
2 AYUDANTES X 815,324.15 = $30,648.30

$59,823.03/J0R.
RENDIMIENTO = 180.0 KG/JOR

180,0 KG/JOR
2, HERRAMIENTA:
5% DR LA MANO DE OBRA:
CARGO = Q.05 X $546.00/KG =
3. MATERIALES:

ADQUISICION DE FIERRO = $1*350,000.00/TON
FLETE A OBRA =8 3,000.00/TON
MANIOBRA (CARGA Y DESCARGA)= g__;gnggglgglggg

$11373,000.00/TON

CONSIDERAMOS 3% SILLETAS, SEPARADORES, ETC.
CARGO= $1°373,000.00/TON X 1.03 -
1000 KG

$ 213.65/KG

8 332.35/KG

$ 27.30/KG

$1,414.19/KG



COSTO DIRECTO
IND, Y UTIL. 3B.6%
PRECIO UNITARIO
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$1,987.49/KG

82,754 .66/XG
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2.4.4.1,
SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTA ASPALTICA DE 2 (DOS) CENTIMETROS
DE ESPESOR.

1. MANO DE OBRA:
2 PEONES X $13,486.86 = 826,973.72/J0R

RENDIMIENTO = 32.0 M2/JOR

CARGO = ~2222202002/0" = 3 842.92/M2
32,0 M2/J0R

2. HERRAMIENTA:

5 % DB LA MANO DE OBRA:

CARGO = 0.05 X § 842.92/¥2 = $ 42,14/42
3+ MATERIALES:

ADQUISICION DE JUNTA ASPALTICA = $27,000,00/M2

2% DE PLETES, MANIOBRA, CARGA. = _§__ 2&(_)_._99/!2
' $27,540,00/M2

CARGO = _3.27,540.00/12
COSTO DIRECTO § 28,425.06/M2
IND. Y UPIL. 38.6% _$ 10,972,07/2

PRECIO UNITARIO $ 39,397.13/M2



2.4.4.2.
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SUMINISTRO Y COLOCAGION DE SELLO DE HULE DE 3 (TRES) BULBOS O DB

CLORURO DE POLIVINILO CORRUGADO.
1. MANO DE OBRA:
2 PEONES X $13,486.86 = $ 26,973.72/J0R.

RENDIMIENTO = 80.0 M/JOR.

80,0 M/JOR
2. HERRAMIENTA:
5 % DE LA MANO DE OBRA:
CARGO = 0.05 X $ 337.17/H =
3. MATERIALES:
ADQUISICION DE SELLO DE HULR = $ 24, 300.00/M

2 % MANIOBRAS, CARGA, EPC. =_$___ 486,00/X
$ 24,786.00/M
CARGO =

COSTO DIRECTO

IND. Y UTIL. 38.6%

PRECIO UNITARIO

$ 337.17/K%

$ 16.85/%

& _24,786.00/%
$ 25,140.02/M
59,704,084/
$ 34,844.06/M



2.4.4.3.
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE SELLO PARA FUGAS DE AGUA EN EL SIFON.

1. MANO DB OBRA:
2 PEONES X $13,486.86 = 8 26,973.72/J0R.

RENDIMIENTO = 24.0 L/JOR.

CARGO = ==S=fl-ziiZlfio oo =
24.0 L/JOR

2.‘ BERRAMIENTA:

5 % DB LA MANO DE OBRA:

CARGO = 0.05 X $ 1,123.90/L =
3« MATERIALES:

ADQUISICION DE SELLADOR = $§ 7,500,00/L

$ 7,650,00/L

CARGO =
COSTO DIRECTO

IND. Y UTIL. 38.6%
PRECIO UNITARIO

$ 1,123.90/L

$ 56.19/L

$_ 7,650.00/L

$ 8,830.09/L
$ 3,408.41/L

$ 12,238.50/L




CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA
SIFON_ "LAS PARTIDAS
ZONA DE RIEGO RIO TOMATLAN, JAL.

FORMO. GREBERTO RODRIGUEZ P

GILBERTD RODRIGUEZ P

REVISO.

e e
| C 0 N € E P T 0 ] [TPrRECIO UNITARIO ]

PRECIO
IMPORTE (8)
CLASIHFIC) [ ENUNCIADD | PAIBAD| | CANTIDAD

[ (Con Lefral | §LUNITARIO(Z)

20401 TERRACERIAS PARA SIFCNES Y CONDUCTOS }

CUBIZRTOS |

3 I !
244 SIFONES Y CONDUCTOS CUBIERTOS } ll -
5 |
|
0edetal Desaonte, desanraice, desyerbe y limpia !
del terreno para propésitos de consiuc : !
cidn. i Ha. : 1.2 . 11552,632.00} | 1'863,158.40
: ;

| ;

2.4.1.2.4 Excavaciones en cuzlguier material, ex—
cepto roca para alojar los sifones y ~ i E
los conductos cubiertos. ql =3, 12,400.00 2,813.00} |341881,200.00

2e4e1e3 Relleno sin compactar de cuzlquier mate
rial exceptio roca, provenienie de exca- : .
vaciones previas. | m3e 71,520.0 2,691.00f | 201235,320.00

24402 FABRICACICN Y COLOCACICN DE MATERTALES! ‘
MAVUFACTURADOS PARA SIFONZS T CONDUCTOS ! :
CUBIERTCS !

2a4.2:34 Fabricacién y colocacidn de concreto co
min con f'o=210 kg/cm2 incluyendo sumi- !
nistro del cemento. a3 2,210.0 | 213,341.00§|471'483,610.00

2e442430 ACARRTO DE AGREGADOS '

2e802430a8)01 .Acar:eo en el primer kilémetro de la ! ! ‘
grava para el concepio: 2.4.2¢3.2 m3. 1,428.0 1,332.€CQ 11202,096.00 |
i :

1,222.0 1,332,004 1v627,704.00

2e442430 .2 Acarreo en el primer kildmetro de la !
arena para el concepto: 2.4¢2.3.2 m3.

2.4.2.3.af SO0BRZ ACARREO DE AGREGADOS !
2ede2.3.800.% Acarreo de la grava del concepto 2.4.2.
3.2.1+1 en los kildmetros subsecuentes
al primero m3-kme

(6)
8,568.0 610.00)| 5'226,480.00

2ede2.3. 2 4carreo de la arena del concerto 2.4.2.
3.2.1.2 ea los kilémetros subsecuentes (6)
al primero f3-kme - 7,332.0 . 610.00 41472,520.00

170,500,0 2,755.00§14681350,500.C3

264626543 Surinistro y colocacidn de fierro de re H
fusrzo para concretoe v kge '
3




CONCEPTOS Y (CANTIDADES. DE OBRA FORMO:  GILEERTO RODRIGUEZ P.

U. A G. ' SIFON " LAS PARTIDAS
Z0NA DE RIEGO RIO TOMATLAN, JAL. REVISO; GILBERTD RODRGUEZ R
Jrm— ————————————————————
L C 0 N ¢C_E P T O —] O
PRECIO UNITARIO | {| PRECIO —
R WUNIDAD | | CANTIDAD IMPORTE (8
lcLasiFie] [ ENUNCIADO ] C (Con Lefra) ] lmv/mmo{s) (s)
1
T . {
20444 CONCEPTOS DIVERSOS ( 1‘
20de4a1 Suministro y colocacidén de junta asfdl | , # . ;
tica de 2 {dos) centimetros de espesor ifi m2. i 198.0 (r - 39,397.00 71600,606.20
i .
2080402 Suminiswo y colocacién de sello de bu :
le de 3 bulbos o de cloruro de polivie - ’ ,
nile corrugado | 576.0 34,844.00) 207070,144.00 |
. + ' H
2ededel Suministro y colocacién de sello para' i ‘ i H
fugas de agua en el sifén ; 1. ! 19.0 ! 12,235.00 232,541.00
i i {
i . ' 1,0381146,379.00

:
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CAPITULO VIII

CONCLUCIONES

En toda Obra de Ingenieria Civil, es necesario apegarnog a m-—
lag necesidades del Proyecto y las condiciones propias del lugar

donde se trabajard, debiendo tener conocimiento del tipo de per-

gonal disponible, del tipo de costumbres de los habitantes de la

zona, de las condiciones climatolégicas, de la existencia de ma-

teriales en el mercado de la zone y de cuantos detalles nos sean :

necesarios para lograr nuestro objetivo.

El objetivo principal de &sta Teslis es el de hacerle ver al -

Proyectista de cualquier tipo de Obra Civil, la importancia de -

contar con la mayoria de datos posibles de la zona donde se eje—
cutard el Proyecto, para as{ obtener el Disefio ideal en cuanto a
economia, funcionamiento y que requiera de el menor costo de még
tenimiento.

Es de suma importancia hacer menszién de la necesidad de con--
tar conuna Planeacién y Programa de Obra bien elaborados de cual
quier tipo de Proyecto de Ingenieria Civil, ya que &ste es el que
nos va servir de guia seflalandonos las actividades donde ge estd

atrazando nuestra Obra, y las posibles soluciones a los mismos.

i
i
f
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