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.- RESUMEN

[ 4
Lo Informaclan qua wa Prosantc as site robajo, des- |
cribe los concepton gensnles qua lnvelucran lo axplorocisn,
al mysitres y |oy técnlcor de Joboratorle pora damtminar lag «
cargeterfitleny Indica y mecdnicar da | oy materialin ques cone-

- Hivyan la clmantacién ¥ lor amplsadis an la constrycclén, al

como los alterios de disafo poro prasas, bordos y congles - -
kxlytantes an al noroesta del pals.

. Sa describe agdeméy, vna sarle de oosos oot ivis,
da lay obras hidrgulices que s hon sdificads sn dicha xona y
da log probismos de interdy an ollos chsaryodos, ol come 1oy
diferantes soluclanar odoptadan.

%4 incluysn cosou de presci que durcnie w constive-
zi6n o funclonamlents han presatade problemcs de jaterds co
mo son la Cunuhtémos, Son,, & lo que w wrgleron ogrista =«
mlsntos por ol prodo de compoactocldn de| corazdn imparmeas
bla; lo Migual Hidelgo, 5in., qua us lo primera prasa wibirs «
elovada #n lo Repdbllce; la Guamichil, Sin. de reclents - -
conttruecldn, y al proyscko du la Sacurgto, tomblén en 3lna =
loa, quu consta de v carting alla que e cotruled sn una
tona donde hay sscasar de moterfal impermechla. _

Las borden quea e dustriben sons ol Sante Dominge,
B. C., dimfoda para Hobajar coms vartedor, cuye finailded
w1t racargor |oa oculferos; lo Logunn de Ewrahlllzackén, 0. C.
cimentods sn welos expaniivess of barda Ortlr, $on. desdan
tada an walos colapsables, y dar Higusroy suyo clmendocl n
astd Formade por ocarmec de 9700 mpesor ¥ o0 la tuel w com
Iy wna pontalla Impermedle.

. En cuonto o las conales, sstce son lou dal Olateito de
Rlago dal rfa Cojorods, B, C., conuruldo e wele) sxponsi
vou; &l encouzamleniv dal tha Tijuma que 1 realiza en cre —
nor y al tonal principel Homsya, primer canal revetldo #a la
Lepohilca Maslcona cbvs waloy sxpomivos v an el cual =
presantaron falles o lo lorge de 10 km,

*

2. [INTRODUCCION

En la zono moromts dal pall; qua comprends la penln
wia Boja California, %ovmim y Slnaloa, s han readizado wshv—
dice dn mectnico de nwelos relaclonador con Ja congruccién de
cortinge, bordes ¥ conales, dasde al punto da visi de los dife-
ranten Hpoo da clmentaclonen y matericles pare aetvuchoros hil -
iy .

R Baja Collfernla

Excapta uno drea locallzada al nomeste del valle de
taxicall, dantro de la cual 18 ancuenira ol Distrita de Risgo
No. 14, con lo presancia da arcillos sxponsives ¥ materioles ~
arsncs de abta parmeabllidad con niveles fradticns olms con
w1 repectivos problemas, la wscatez de materialer oreiliosa 'y
sl wxcen dp low du tipo permechie, cbllgon ol ditelo da estruc
turcs en los que low primercs representon e minime volumen =
para lograr los chjstive que implicon los corarones impsimea
blas de bordos ¥ cartinay.

Se han conprubdo an lo peninsule pequelos bordoy po-
ra Inflitockén y recarguy de acuileros deiplaniodos sabre moie-
riofas oluvlales permecbins, culdonda en todo cas qua | coro
zén imparmachis s profundics o fin de pamontizar vn grediants
Infurior o 2, Los moteriales de conptruceion son aclila de lo —
pantulla impermaable (que mme 1 dijo reprejantn ol wofuman
mfnlmo] y repaldos on toludes may terdidoy de giava y arena,
protegldos por rezaga y snrocomlentoa ot que dgue una coro-
Ea de rocon de moyor oo,

En mby dipe du wituciprm, K grova y arema mguieren
una prodyaclén tof qua svite sl pow de portlauloy de 1z arxillo
qua forma ol corazdn imparmachl s,y @ 1a vz pammibe uf fljo =
fronca dal ogua que poas por enclrma de di cho camrén cuanda
ocuren o avenidn mixlma, lo qua sxplico qua b tolude
de aguas ohajé sstin prolegidas por snrocomlenbos 9 gron ta -
nofic ¥ cor: tToludes edidos o fin de #viter armopme e loy an-
ruxnlanioi. For ko comcheriicos da lo penlmulo, @l como
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para edaholar avenloas ¥ recargor aculferos, sita closs de -~
bordos &3y coracterfitico wn Baja Callfornia,

' Volle de Maxlcali. Se hon contruida bovdos desplon
tadas gn arcilloy muporglvos o blan wbre limos, sfactuondg -«
wna limpla de opronimadaments 75 cm para «llminar suel o =
comaminados por matarie orpdnlea, Lo bordon son du arelllo
compachada ol ¥5% del pere valuméirlco cptima ¥ con humado-
dey supariores o (o dptima, prateglanda ioy tolude con cha =
pucy de grova ¥ oiena.

Ditrito da Rlago MNo. 14, Debica o lo prasencla de
orclllay axpanslvid wn olgunon zonsy de Hoxg de canales, po=
o lo comiruce n de miteu se han vaode dew procedimianton
que conkarreion s afecho . wn lov revaatl -
mhsnicn de concrale que e lrnplcm #n seas eabructures, En —-
dos conules consiuldos sen cartese sntlivyen los materloles o
cilbosas smponsivos por oiroe da Jipa inarts wn un sncho de 3~
m on bow igluder ¥ 75 cin mn ol desplonte, El ofto estribo #n o
bhorar con oguo,can contanidos de soles hasto de 44 000 portes
por mlllén, los moterlales wgromsivas corfodoy en lo wxcevo ==
My una wag iolumcos, ke proceds ol revestimlento,

Porg wl coso de conolar an terroplién, los materiales
wrelloucs axpanslvos s compacton ogrepondo ogua de {guales
carccterbiicos d solinldad que los mancionodas ¥ olconzands
Porcenicles du compactoclén antre B3 ¥ 90 %, En cuanip o ==
woplcs srenceas con nivalm hadtlcos altcs, se afechion [op ex-
cavockvw vng Ye2 que s abote ol nlvel fredtice 30 cm aba-
jo v lu ronarde du le plantllla del canel, y se ravive de in -
madlalo, guedando |imitode |la operaclién de o eonoles o men
Somar any ollos tranier de ogua que contraresten los empujes =
hbcvoptitbexe que Henden ¢ werver kas Fosos del fevesiimimnta =
hocly ol conal .

2.2 Sonuo

Ls wwildod prasenta salos retldusles o rarsporiodos
con exovacherithios propics de [ arenai y limos, sshas mate -
whalay bow obligodd & Ly conctroeclén de corozone ompllog =
desplastados ste ba roeu bosol, poro svitor movioylenios da
e mantaciin que pusdan producie gl stos en ke el oy fTgl=
voy # baw problemos por flufe de wgua o lraviy de lo clman-
Mckih: Ev cosme o s pree, o cimenta --
chivn du ban cortbes aut§ constitulda por difersnts tlps da ro =
eu, banilmdess cruce de plrorros, gronfics, bosalios y canglo
mangicy .

« Fova tmcoptar ks motar]oles pesmaah les e Litarstay
o ol mawcy de s rics, ey coraxangs Empersegblay de lay ==
proas w ban levisis hesiw ko roce basal medlonts una Irinche
ra e 0 rellans con rcllie compociada y los respaldoy se do’
jon sabiy boe scmrrece duf tovce, odemds 1 han deciuada 0
b boddovay [implay die be raco olteroda para desplontarics w =
e mOocw jutewy, En wl guncy oo, o [impla poro #l desplonte
dol coxin lguvsipable hg obarexds toda gl dreo de w o =
o comdls ko sepuvoves de lon ocamecs no ancadlion de |y
uhnu:-hluc, Abslorda L. Rodrlguws y Alvars -
Chwmglay s  comrones oon il
I-ﬁ'-&'rMumlﬂtmlmmmlﬂ
mabirinley da =
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Los berdan se hon desplaniede wperflcialments hocten
do limplos mmeren, la swal ho orfglnodo que wn oooslones s =
fton amntemientos  diferanclolm qus  impllcen  reparacla
Pl uno vaZ que eshin #n aperaclén, B

Por | ca eomctarfe cox da fen suel op de Sonoro, low mo
terlolas Integrontes del coraxds hon tido del Hpo Kimoaic!llow,
pet lo que &o taludes 3on tendidos para evitar probl smat de wro
sidn Intemna por Flujo de ope, hot respaidors de lay cortinat ey
tdn constltyldas por materlaley permachisy de grava, arno y =—
chopa de rocs, ¥y o canoles con  maoteriober —
limGetarces ¥ tecublerka de concieie.

En lo mesa arancsa de Son Luic Rio Colarads, Sen.,
lon corm|es revertidos qua conducen &l agug de los plantos du -
bombec hun prasniods sl problema de @alvwmiento provocade
por |@ arenss roniporfodar el lcoments, al prodo de |lagar o
cubtirics compleiomants. En sita drea s conilderd lapoibl]l =
dad ds encontror materlales dal tipo calopschle, pere sstudie
posteriones demorTamn que ne ewikfon an el drea.

2.3 Singloo

Lot ¢srtinas de oz prasas son da materlales protuodo,
con corazsn impermachle de orcllla con laludes miximoy dy —
0. 51, dumplcnitds en al couce sobes (o rmoa bamt medlanm —
Mrincharm qve Inteccupton low ocomeos, odemds de wichear wms
limpla que alimTna low medos que cubren ty rece o 1o parte de
sk que se sacuenita alterada . Algunos repuldor 1on du mate
ricles producte de lo dezlnteprocidn de Jox gronts de la seglin
o blan de prova y arena, ¥ rexoga de reco; Finslmente todad —
lay cartings han yida protagldes con anracamlante producto de
lo axplemcibn de boncos de pristome.,

Exlste an fa entldod gron nimere de bordos con sec -
£ién homagdinea de arclilo compactoda o hlen de secclén dema
tariales groduaden, qus Frman porte dal sleeem de oconales que
s lded para sal vor arroyos © telwags a0 sl ekin de posnte-
eanolen o sifones, w vantofa e la de originar vasce de almoce=
namiento qua petmiten rgulordzar lo speracifn de bou conalea.

El moierlal de cimaniockin da log bordos ha skdo v =
richle, s tHera coscos de deaplonte scbre orclkn, graves =
arenan ¥ |Imes. - .

El problema mds frecusnia wn la consirecs ln 4y sona
lat #n Slnalon,e ¢l que origlean las arellion de alin sxponmivl
dod sxistentes wn gron porte da los drear que Evugron ks dhawd
to1 da rlage, afachonde @ los canalen loMeroles ¥ en Scolone ™~
u los principales. Ly construceldn da conalem e sthe Hipo da —
meiarkal s mallza actuclmente wstihyendo los areHios sagpan-
#lves por motetial Inerty o un sapecor da 3w an bog eludes ¥
da 7% om en la planHlla odemds de revestirios, 1o coal ha dods
re| hdce ocapiables,

Cuands w Inlelé lo conptrucelin da fancles sn of &
hcks tv 1 tomaren medlidas pravent b pora con lramedior b whec
sen du Joy arelllor sspangivas, par ko qua magleron follm de —
gron magnihed, |ea cuclss Fosron reparcdar reHrendo bop me—
rlaley arelllowns wn contasts con el mvedisianie o fin de I'nll
tulrlos eory eaoga o blan swalon Inertes,
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3. EXPLORACION Y MUESTRED

4.1 Cimantoclén de Preux

El mhudia de Ja cimentaclén de ung cortlng se inl =
&la con un Jevantomiento wperflcial gaoldgice de la boqullla
a partlr dal cual m Mg wl progroma de snploracionss, Lo que
pensralmente m reglizen con miquing rofatorla con barrll do-
ble o sencllla en didmatre MX, pxiropendo comioney dy reca
dy dicha boquilla. A partir de o resdsodcs de ke anploracio
nag, w fovwg al perfll peoléglco dy weta, modyardo of porcen
Hje de recuperackin de lo reca v 0 ¢l floocldn sn cuanto =
o wlidad. Mamalments s utfilzan los perforociones de los =
wdecy pare sfechior prosthos de parmmeabllidad . Une ves qua
la Informacién se ha srhudlnda, se sche of hay necasldad & no
de tratar la reca de Jo bogullla y qué limpias w requerisdn pa
ma ol desplante da o corting. .

Dagpuds qua 1o b Jogrods ol pacfll geoldglco de ta
boquilla, e declde mbry b neceskiod de antrosr Fuestray ol
bicas Inaltwoda de pozow a cfelo shisr, con lo tml s poe
tible determirr an Jabarararls kay prop ledades mecdn fcos de
low nmloa. Esbos posce w [levan hak dtechar lo-
foca bosal indepars lantaments de o prasencla dal nlvel du -
aguas Fredtiem ¢ los poglhles raguerinlentos de odeme. Cuan
do an la elmentaclén sxluten moterlalss alloments [nmmparl=
m%lu sa #rplaan dlspesltlvos srpwcloles de musstres (Form 1,
¥y 2.

-

-

Folo 1. Diwposlt v da musires para frlaxtol
da 15 cm de dlimetm

pora irkaxlol de 15 cm da didme
(-]

Pura cefinir sl perfil ssiratigréfico de o mafom = =
o la cimentaclén, deban lomons odemds de los ML —
o Inal terader, oftas que san reproasig?ives «f hida la pra-
fundidod de low poxos. Pare ol coss de materiolet da gcaTeo =
Fortiadon pesf prv, ¥ crenda, 38 hoca un sumrtreo de 1l Ini
grol cmplemsntede ean Jo recllzocka de ool pom fa obsen
clidn de pescs wolumdmicos du len matwcles de Ju 20—
na dal cauce, qua parmlion postsriorments reproducir en el la-
boraterio |y toroctarfetlcos de  sstes. 1o locollzecldn
de los poxos ve hacs de gouerdo ¢on la tepografla da la bogui
lla ¥ ko daseripalin de moterloles acuada an ol perfil geolégl-
&6 manclonado , Los aivudlos de Jox walon el sariay sy wrfos -
can genergimants @ determinor oI ashos se ratlion parcial o ro-
toimursy pore efaciuar ol daplonte de lo cortine.

La geclogla del vaws yo dataming mediants reconoci-
mlsnis aperdiclele y oo o ciule ablers, |omlizends -
oquadades, frecturas, falbas y zonss petmecbles, delerminonds
la copa wepwflelal o Inpermaahls qua cubre o roca. Tedo [
anierlor s relaclana con lo cota de embals con ob|sto de e
tudlar w comportaml anto ba jo los presfone hidrohitlcm pro -
pios del aimocenomisnto da lo presa. Lo establ]ldod de lan lo-
cdaros m importante, por lo gt s verlF oo que no axliln
Indlal og da daglizamlants,

n cwanto ol andllsls de los datos y claulfleagidn da -
la reca, redhe necassrlo opl lcar ol criferic BQD, dubwminar
It mbchlow te daformabilldod de las diginike moo qua bty -
gren lo clmentoclén de Joy corting ¥ mejorsr fon wqulpos muss
tregdore,



3.2 Cimantoclin da bordo I

. En ol cos de los bordes comiruidos por dependen —-
“ch oficlalss, w1 normal realizar uxpltvracionss medionte pa -
L0k o cielo sbierto par determings ol parfl] asmatigréfico du
la clrmnmaelén a lo livga da! eju, recopsrando muosstros inal-
tarodos da Ics mipmos, odn cusnde en olgunos ccarfones s - -
wfectlon mxploraclones con méqulna romtorla a fin de definfr
las cargctarfstlcan de Jo row basol.

3.3 Cingrtncién de enroles

La exploraelén ¥ menires an cormles s snfeca ha =
cia la durermingc|én de loy ripos de suslos exliterter 4 lo lor
9o dal moxw do los mivmoe. Lox frobe s se alclan con al ang=
lisds de by daten ogrofSgices de lo 2ana y fotelnberpretacidn,
Con boe an #6 Informacién, se define lematlvaments lo sepo
rocién anire sondeos (lor cuales en generl s efac) fon con po
lo posteadora), pora retuperor mosyhas repraseniativay de ot
dlstintos waloy e jrtenter, ciuyo dazlflcocitn permits flijar los
Milow cawenbentar pora bos pazos & elalo ablate ¥ recupers
- mpsin cibice lglreredoy. Lo profundidod e lo que m lly -
van los wrdeot o1 de 3 m obaje de la plonillla del eanal.

3.4 Materiales de conitrutcién poro cattlngs v bordos

La sxploroeidn de materlales pora comtrecclfn
de cortlnm y bordos se Inlcio con wn recomida de loy tarre
nos cercancy al sja de la bequilla, localizando les tlfic den-
dy s wncusnivon loy moterkal ey lepermedh e, mln Y-

snrocomlenia.

3.4.1 Matarlales Impermaabl s

El drma s cubra de sondece medionts pala postagdo-
1 o los virle s da wno condfoula de 100 m por lada, garant lzan
do la mxlstencla dul volomwan de meterlol que s requlsrs an=
lo cortine o bordo.,

Con ot motetioles oblanldey 38 regl lzon srmaye da
clexificaclin an ol campy para dafinlr nomers, lecallzocién y
prefundidod de low pates o cialo ablerfo, gue s e|ecuinn poy
reriormante pora st muestreo dafinltivo, En dlcho poaos us =
determinag Ja eshraligrafi dal banco an forma méi pracisg ==
musireando sn capas y de manera Integral pore wtor an pori-
b)) dhexcda 5 dloe dafinir como ﬂluw low banets .

3.4.2 Mawclale parmeclless

Lo ssplevoclén de sior materlolee 1o reollzo por = =
wincharos ablertos, gensiclments com tracior, sn Jos vagoy -
del rio; sn loy qua s deternlng el supesor de [on ocarism cu
yo sxplofaclén »1 poslble por lo pouleldn de log nivelss fradil
coy exishaeles tomando mugiros Intagrales de los misnoy pang
m andilsis an loborgiorla,
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3.4, Evocamlpnio

¥
Lot bowow de roco 38 sxplamn a0 penerol mefonts -
o rForne lones con mdqulme motatorda recupsromndo conasonel &
tos se llevan haste vaa profundided que gamntics el vol wnen
y colldad de Ja roca regusrida .

3.5 Matariales da_eomirucclén porn congles

En coso de conaley en temoplén o que e requlera wy-
titule ol oo copa de materiol sxporaive, W axplorn Prbskomns
laterales y w reclitan awnirats gprovechondo ademds be nfor
mocidn cbrenides o lo largs dal wje del conal.

Cuondc o materlolur de pristoma [oteral na wn ode-
¢wadon pora formar loy bordos s |icalizen bancoy earcanor o ba
vbra, qua s saploran ¥ musstieen en {gual forme qoa lo Indlem
da para by bancoy de prittomn de cortlna ¥ bardes.,

4, ENSAYES DE LABORATORIO

v

Lo catanglén de | proplsdodes fndice de (o selot -
du |g cimentaciin y de log moterlalus pom construecidin de cor-
Hnay, bordot ¥ canales s enfoco a deturmlnor los capothertit] -
oy dy granvlomeirla y plesticidad qua parmilon reellsar un pro
prvng de wrmywy de Joboroto lo pore conocer o preptedade: -
macdnloos ode o el qua  Qnarcisen by —
s bow {mites e comlstencle, growltmamirfa por =
win pace ¥ himedo, dermldad dy odlldos y an ol oo dy los ma—
terigles de pridoms, prosbos Préctor. Loy sneoye de habaroto-
rio s real Ixon de ocwerdo ¢on los procedislenion dal Sitema -
Unlflicada de Claniflcoclfn de Svalo, (SUHCS).

4.1 Propledodes mechnlegy de lov materigles da o ¢lmenta —
"choen

mmm:l-ln:humcunhml-
roy y bewrdos sa somuten v & de foborsiorky o Me de def] =
nlr su reslatencia o sduerac cortorde, HMIIHdrp-ﬂn
bllidod.

Le reslitanele al corte #n susica finos, w dedeming —
tn prosbas de comprsi e riaxlal del Hpo nipide y nipldo con
il ldado oon et anldos cy npnumpmdl-nmcl 100 % de
soturaclin, .

Cuondo kas musaivas 1leren un grodo de ssharockin In-
fatior o 100 % s soturon en |chomtorio opl icands uwna con-
tropraaibn,  dimuitineoments ton  lo  prmién  de -
con finam lanka, piende dita dilma du volor [Egeromands spsrlor,
de tal monern que la JIferenela e e generl, lguol « 0.3 —
kg/em2. Lo prasionag de conliromlento pare Saxryes de Com -
prasidn Wloxlol en probatys de Y. 56 cm de dldmatre, e R jon -
de acuerds con la allue de lg miTuchare, ]legondo & aplicor -
protlongs de § lg/emd coma wn ol coso da {o precs Migusl HI -
dalga, Sin.

Adermds de |01 prosh o de comprastin wiaxlel w recli-
zan log de corte direchs an expes fmares da 10 cm de didmetn -



y los da corte directo por tonlén sn probatas anuloren con --
dianetro de 47.5 cmy on la fig 1 y folon 3 a 5 W prasanton =
detolley dal squipo de pruaba.

La méxlma prunidn da confinomisnte que saporta ol
aquipo a5 de 14 kg/cm? ; o o al squivalents g w0 coro -
zén de aprainodaments 30 m da allure gravl kmca sabes b =
tlmentocifn  donds 1 obiuve lo musiira snoyoda,

A cm
i 45 6 em

PARTE FlJa&

e,

1872, ]
Wem I Iﬁcm
2 0cm
L 432 em |
i 1
PARTE MOYIL

GAJA DE COATE DIAECTO POM TORSION
Fig |

;_1’-

I

!
1
L

Foro 5, Wusska snwayods an corte por boryfdin

Pora ol catc du low moteriales parmeatler sxlstanias =
o0 la cimentacidn, 1o reproducan sn of laborchario la corcie
rlsticas chtantdar en wl sltlo ¥ sa raalizen prosbar de campre =
tifn tlcuiel drenada an epecimenes saturedes de 10, 15y 13
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om de didmatro, da ocusrde ol tamahe méxime de parileulas «
que Integran ios meteriales pamachlar, Loj prasionss de confl
romlents depandan de log atfuerzor que tresmitid  lo ssiructy
2.

Convlens sehalor que Joa snsayer an arpacimanas de
H cm da dlématro s reslizon oprasimadoments dasda 1958,
aplicindose por primara vox an al noroeste wn ol astudlo de
materlales pora 8l respoldo de la sobreelevocién da bo cor
theet dy ks prese Migue! Hldalgo, Poro determinar | deformos
bilidod de lox soalow  arclliosos, s reghizon prosor de ==
somolidoclén onidimendond. La parmaabll ldad =
s duberming en srsoys da corga condonts o vorioble de ---
scwvende of Hpo e material,

Td.2 :FE. %n determinar lou propleckdes mwolnlcay du —-
= I moleriales T

Line vez qua s ha delaminads, con bose en Jos = =

prwsbon Indica, que ol material de |ow bonoos de préstamo w
wduwruncdo pore o] v que e | pratends dor, 1 proceds a de
tomminas, wr los swarstros procedentes de lor mivmos, la rels -
tonche ol cane, permechil ldod y deformabilidad .

Le determinactdn du la realiterscla al afuarzs cor -
fonde m moiericles orclllowe w efectio de manare hotelwen-
to chadlar o jo empleada e s1pwe manes Inolterodos procedes
tos de lo clowninelén; solo qua an eite oo, Jos probates e
wloboran déndolay v pews volumdirico smco Ipwol o 73 % dal
dptias chienldc en la prusba de compaciocion Pricke . Ade -
min, me m necesalo siror lay probeton por conirapreuldn, yu
wper 0o forman odiclondndoles uno condlded de eguo ol gue =
ol grede da soturaclin sidenlds ses lgual & 100 % 15 que
hoce & M dn reproducts b sharseiin orlginoda, durents b -
cormtrucciin, por ko presidn confinanty o que =1 womet ldo ol =
motericl confams lo cbre evanca, Is ¢l hoce gue ol alrs -
e los cey w difvys on al g y wonbldn duronts la vida -
ilﬂv:hmﬁll fluje de ague que Inevilcblements m «
-~ .

Law provkanes de conflreanl mito o que s somaten Loy
g imann vifon sucha, thendo comures pare bordot pra =
viorss de 0.125 kg/cmd hasto 2 kp/omd, y poro presas |e mi-
xise s punde soporter sl squipo de ansays.

En ol oo du woterioles permaakie, 3o determinag =
nlchulmonte ul minim pese volumiéirico que sstos pusden ol-
<omior wn le prowba de derabdod relativo, y postericrments
snoyon sspwc s con vn pao volumdirles lgual ol J00% -
sdvl misu o obtwn bdo wn diche prusba, El alk porcenioje de -
whongleind relot v pore |o fovmiociin de loy suped e & de-
b & quu ovte oo da syl conforme e reallze hasta ohorg,
ma paprunieiv lo compochoc in que w1 poulble dar con o mo -
warnay spuipos de que se dlipovs,

El mpdebmen formode s sature o 100 %, empleonda
ww convopranidn s 0,5 kg/cmd y | snvayn oplicands presio
mid eafinonies verfeblos gue poro preves son pensolments dy
B kg/eml, sungue pudieran |legor boute 25 hpfem2. En gena=
oed, e prvsba e realfze permitfenda ol {lbre drencls tanta o
ke splloaciin de ko provkén conffronte como durante la falla,
wmewp depurcls du le permach|(ldad de| saterlo] srsayada.

La reiintencla ol sfusrze cortonts de los materiole =
qus formon lox Tl ros, w detarming en prusbay oe comprestdn =
trianial de 15 cm da didmaltro, satwrando a) meterial ¥ dejonds
lon dranst oblartos durants al snsayw; gecaralmants w ha consl
derodd pora srte 1ipe de melerlols un dngulo de Frleclén fnte=
na de 35° y O da cohaslén. '

La parmachiildod v detarming, pata matwrial imper =
machls, con un purmedmatrc de corga vorlab le schee probetos=
sloboredas con wn §5 % dei peto woluméirico Sptimo absmnide -
#n la prusbo de compoctecién Précior. Foa  lou  ps -
mach s o s acottumb ro hacer silo determinacién, yo que an
panaral drynan |ibremense, Pungue pars materinles conteming-
dos con Tinem sv pusds rvalizar lo deternleocbén con el perned
mutmo de cargo congtonte (Krinlme). En ste como, lon sapecime
ne1 sloborodoy Haren ul pexy volumdirlco mdxing dateimingdg
#n la prmsba de dargligad eslativa.

Lo duformabilidod da loy moterlalss mpemneablay w -
daterming medlante prowbay de conscd ldeclin pn idimeuions) so
bre probaimy, en ket cwales s ho reproducida 35 % dal pee vo
lums wico dptime (Pricror], sends comdn mhaar lap sgestos =
al injtle dal arways @ fin de chearvar w comportamlento s —
carge, o blan eyands o muesim s sncusnita con lo corge wed-
alma & qua g lo wjetard. Lox mnger de prasionas oplicoday ==
van de 0.125 kp/cmd o B b/,

4.3 Expanabvidod

Bal onélisly de o Inkermocidn obhnlde con (e pros =
bay Tndice que 4o reallzan e lo wobet lles,y bosdndoss princ
palmanty »n |g octividod s los sualon, s progrses prasbos =
i puparaiin en ol conesliddasis convenclonal o en sl sapen=
wlom ¥t ynidimenyiono] pare bordot ¥ can let; sshor shatnre: w
dascrtban o conatlowgclin.

4.0.1 Mrusba de wxpanthin en cones| Hémetra

Los prosbas da sxporelén an ol consol iddsaivs w res-
llzar an maagirey Lenal prodis & compocindasepin w trate ds =
nhudlor materiale; du (o cimenhaeién ¢ du priciomos pare conee
tfrulr bordos » conales. En wstw 3l Himd coms e preporon en febo-
mierle con  diferankey  grodos  de mmﬂnr-\.!

nldo da agua con relacidn o e dptimos, sepin lo prushs Prde=
kot, oon chisto de determlaer lo vorloclén da lo sxcprrelvided
ol vorlar wrtos eoncspion. O

Len prodaaton, lmlhmdﬂr;mtluh, o SOmahen
o difwrentes candicions: da soharacion en ba ylgubsnie fores;

a. $& coloca |o probeto an sl consclidbma e con al con
' tenlda de agus (ndlcade ankariormenie,

k. Sa wmats la probata o un weode ol alre; pors aoele-
fut e¥e proceso nomalmanie w amplean |dnporay, 2wl
dando dnlcamants que lo remperdhura en el coneslldd™
mahn re saceda de 359, =

g. Sa mhwe la mustira, permitlendo Ah 39 poapantan lou
movimlantos hoaha qua sites o8 metabilicen,

Con |0 wouentlo de prosba sntarlor m pratends =



producir 16 condicldn iniclal dal materlal en lo obra, & poste
vior 3cado al eytar axpueita o jo lnmperatum del amblente y
finalmante lg saturac[én provocada por la fTlrecién de aguao
rovas del bordo o ravestimianto dal canal .

% detarminon wh cantenide da ogua ¥ relaclén de vo
cfeg ol inlcho da lg pryshe: Despuds dul weads e calcula la reld
lén de vacios y por iltimoe s daterming ol contenlcs de ogua ¥
ralaclén de veelos una vaz gue concluyd o sahuracidn, Con enios

_rasu| todos 18 caleulo ul porcantaje de daformacidn unitarks y -
volumdirica que wiren o meion ol varlor w contenkdo de =
agua . En cuante a lo peesldn da anpangidn que #1 copas de de
swrrctlar sl moterlal, & obilene contincands o process =
de consolidoclén m Incrementanda preslones hastallagara b re=
lacidn da vaclos minima fograda al weor la maeiiro ensayada.
Enla Ag 238 mussha la prifica de un snxeys de supane
siGn, un la qua e apracie que la relocién de vacied Iniclal -
m rwckics de 0,33 o 0,40 ol wootm y, posterior
mante al mhwcne gumenta o 9,92, Lo defermeclén unllorla =
comespandisnte a una varlacidn dal contenldo  de oguo 3
itre ol Inlelal y ol da soturocléng, sa de 14.2%, y pa
ww  variocldn de s g swheode Wt _
na X3.2 % da deformacién unlsarla, Las presiones de sxpan =
& para cvando ol sualo tenga conie bdey de agua CorTepan
dientes ol Infcial y seco, wn de 2.8 y 4.4 knf:n.?.mpeﬂva
mants.

1.0
Rulacidn de bkoleu .
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4.3.2 Prusbo de nxpan Hn e axponsiostre Unldlimentlonal

Este sxpansbrmire pamolie delerminar
lo varloclén Hewal y voluesdirica del wala pora dlferandes -~

grades de seturocién. Contta de un onillo Fletanie para alojor «

ol sipdciman por snsayar, dod pledeas porasay, la wperler con
dlémaimo manor que la del Inlerlos del onlila flctonta ¥ lo Infs
tlor con dlmetes mayor que ol dldmsire sxtarlor det miuns i:rf_l‘
Ha, vno ploca para distribvie o pralde swobee lo mesira, un —
withogo para tramlte loy movlmienios o un Micrdmetia ¥ una
pexa para praduclt una presién de 9,07 kg/om? [fig 3. En I
Folos & & 9 e muaitro i equlpa da prusba,

Micromeire []
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Una wvez colocoda an ol sxponSmetio o probeig por
sy we bomo o fectun Inlciol dal mlcrdmatrs ¥ o contlaga
cién s opllen mna corgn de 0,07 kg/em2, Se omuan Inchuray-
de {iempo conira defarmeckin por woodo de la mossro y -
cuando &l mowrlal na slia incremento de deformeclane por -
daihldrataciin, w demnonta |o probeta y m determles ol wolu
menn de lo mium; = = nevomenis ¥y ae
whara pore conocar lo defarmaclén que axpas lmenta ol npd -
ciman ol oloozar 100% du sohwreeldn,

Con low  dows chlanldes e  determina lo re-
lacién de vosio rode de whuroclén pors eondlslanes Inl
clales y fincles, ol como la deformacidn 1lnee] y volumiirico
porcentual.

s 4
R S Rt

5, DISE'ﬁO

Ene! diwho de lu cortinos, bords y cancles que =
han gongrulds s al norosds del pafi s dlttinguen parfects -
manta doy paficdes: en al primem w conslderon low cosos de -
cortings diwfodes sxclulvoments digulenda ot criferio de simi
lihad de problemes ¥ lo exparisnclo sn cbras ontarkorn.
Posteriormants, alrededor de 1959 ua Injcia u| megrande pariode,
un of cual &l dissho de cowtine y canale s reallzs oplleands
las conocimlentos achuallzade de mecdnica de sumlo; @ wile =
correcponden, enite atros, ko prasai El Hussnes, s goel
Hidalge y Jossfa Oilz de Comingues y loy bordkin Laa Bacos,
los logumas de astabll xaclén de Mawicall y o de Enfil reclén
da Senin Dombng.

Factorm Importontes en al disein mn Loy cond ke kones
. pwolégicos de lo boqullla y del vaso, la disponilllided de mo=
terialas parm lo construcelén y of ob|ativo da la obva,

' En Fonclén de los concapics clindos, se dataeming ol -
S TLAL B s : tipo de worting o bordoque puade mr de secclin homopénes ©
A g 4 de matarialas graduados, 1 selecclona una geomanrfe y diguosl
clén de loy materioles en st cosrpey de b cortima, conbderan
lex condlcioney que imponga lo clmanigeldn an cuonic o defor
mabilldod, permech!|ided y tnpograflepy finclments, la potancia
lidad du los difecentes boncor da pristama que v hayon srhedjode
pora la sdructuora, buscande, an genaral el oprovachami enta dp-
timo de |as propladodut ma céni coy de los materloles disponioles.

Una vaz qua sa Hene lo disiribuckdd dw las materiales
danira du bn corting o barda y w conccen loy alevacione de -
la obra da kwna, cresa verteders, nival de gguos méxima -

" treordinaries ¥ lo elavoclén dv corona, s sutd an paibllida =
dei de disafer jo cirtlng o barde lo qgue comprende an il o revl -
afén oo lo estabillded de fox taludws y al ardilsls de los condi=
clonen dal flule de oguo, Incluyenda &) cdlculo del lockor de
s puridad contra tuiflcacin ¥ ol ondl lyly de omntamientos.

El disehe de bordos da InfIrocidn raquisrs wno oten
£ifn wapucial, yo o que ol ocurrlr I orvenkdos miximeg, ~
lay axcadancios de lo copocldad de oimocenamlanio posn s
bre lo cortimg; por lo que [os bordow swrén Iniegrodor por un oo
razén imparmechle desplaniuds o uno determinada profund idod’
a0 los materiales aluvioles de lon exuces, qua garerolments 'w
Mo conslderondo la valocidod da salldo que s geners baje 1o
sarga dal smbalse. lpeoiments w colocon respoldos de grova




y orenda  qua anvuoalven mtalmeats wl comzén ¥ Hessa dlsr]-
butlén gronclométiica que implde ol omosirs de los morerlalus
arciilown qua forman la panalla Impermaable. Floalments se

cslonn un ervocamlanto gradugda de dimenilone ode condeas,-—
que svito an primer lugar, «f orestrs de la grova ¥ grena gue
snvuslve ol cormzén ¥ en 1agunde, que lo mismo roca wea des

‘plezada por sl oguo que pasa whre la cortlna. Exte ez e ==
Hustro con #l borda Sonta Dominga, :

Tomblin comesponden ol disefio lov epesilcsclones
de bos peios voluméirioos minimoy tecommandob e para Loy mo-
teriales de construcclén, los conbenidos du oguo requeridos pa
v w colocacién y lo distrlbuciin de lor mismcs. -

Ctre concapia lmpariants s &l cantrel de o calidad
que ceba Impuror duronts lo contrucelén, a fin de gorontizor
qua los moteriales tangan los propisdadas mecdnicas conyldera
<das an i dlefia, - -

3.1 Tratomianto de la clmanracién

Una de lew mpectn mdy Inportontes en el disio -
¥y corutrucciin de oortings y bordoy de Hwm, =1 of comespan-
disnte ol tralomiente de o chaentocldn  Tmplf -
o lo [bwpla dat dreg comprendids dantro de ot oz de la -
-erflne o barda, con lo cool w verifica | el idad de [on woe
mh|n“ﬂﬂirﬁ1ﬁh¢|mhrc!nvﬂmm
s los occidantes gaoléglooy na detectados = loy axploracls -
nay,

El fratamiantn pusds consivit exclutivaments en la
limpla para ol coto da roeer saner o con wpwsores mihimos da
intemparizacidn,o bianal de alactvor lopetas da consolldocén -
en lnyactode para sl cew de oot Fywrades suparflciclmen=
My cuonda o calidod da lo rece seo dudaw, o sentnecclén
do paniolla tpermecbla de Inysciode o profundidader da = -
acusrda ol wnbolyw.,

En oy preus sonorensss Foe cosin coloca un dente=
Ilén de concreto pora Intercepior ol fluje a trovis de I rocay
fracturgdas ¥ clterodas, & cual llegd harta profundkdodey oe
3 m coma e al coss de lo prem Abslarcs L. Redriguex, o =
dantellones s consiruysron oun e recar senas, prolengéngolo
denito dal corazdn Imparmeckls. En la achalidad site tipo =
da dentsliones sa han alimingde. Pora matericins permscilon
oM an o pras Alvare  Obregdn, la wlucién co
mun conafetld mn la comutrucelén de Irlnchenan redlencs con ar
cllla compactodg que s desgslonichan sobraio rocn ] lagands -
o tenarse profund ldades hasta de 13 m,

A pasr du Jo poce pricHes w ilguen cotruyends =
Mincharay o bien s ocostumbes Jo areccién de pontallas Im -
parmacbiay de lachady come o3 ol cam de bg clmenmclidn del
borda Low Higuaror, $la.

Porn bordos de pequana olhura, m) trelamisnke consls
te #n wna {lmpla sparficlal ¥ lo sxcovocién de v trinchera

©on profundldad aproximadae de 2 m pora olojor sl taraxdn im
parmachls. -

En canales, «| rotomlern de lo cimenbocién wn ss
lo% axporuivos w1 al da  sfechuer una satihucidn porclol m =

fln da avitar qua lou movimlanton por sun oxra  degTuysn |o
revistimientcs o blen s recdlzo uno Kivraclia con ogua can ol
to contanido de sales pam provocor |ae movimbenion antes de =
colocar sl ravedtimlento. Finaiments poro s los colapublas, -
1 saturon los mareriales antes e colocer ol revestimient,

5.2 Dlutribucidn y colotocién da materlolen en sl cuerpo de
wortings ¥ boedon .

1o selaccidn del materiol que w wliza an o] comxén
Impermeabie de las cortlnon y border, 1 reallzs Pomond s =
cvania [ coracherliticos de piouticidod, compesicidn prno-
mitrica, compresibilided y redlitentio ol asfuerze cortante; sn
cuanto a ba plosticidod da los weis que Intgran ef corozdn,
s #lipe da prafwrencle arcilla da olta plasticidod an lox conoe
que la cimentccién Indvrca amnimmienics de Imporfoncia. En
tades a quellor e los que lo cimentacidn wa paco deformabls,
pusde parmitine ol emplas de welcs de medlona plocteldad -
con un contenide de porticulor mayeres que (o malla Mo 4,—
que den clerm rigldex o low materlales, Lig toludes qua Limi -
tan ol covardn imperrmable s deflren con boss an ley prople~
dades de 1o materlale, procuronds gues s pendisnts no gene=
re grodientes de Mivoclén mpariorssa 2y condo W o
brapasa sua, s revim quu oy saterfoles  del corspdn -
na wion ormoetres por srebin inteme determinonds sy ke -
de mguridod cantra tublllcaclén,

Lot materioles que Integron ol cormzdn impermsabis

w calteon prafersst sngnte gon un pess volumitrlos ey o =
rropandisnte ol 5 % dal pusa volumd ieleo Sprimos, valor que
con loy proced imlsnioy nomales da compaciaclin usdes an-ul
compo ¢ aiconza con relotlva facTiidedyel materlal a3 eolo
do con una humedod weerior @ la dptima en un 2 %. {Lo enei
gla de compactacidn w e 7.5 kg-em/omd poro la determing =
eidn del paws vol wmd i Spilme) .. L

ta dlstribucldn de bos matariales inpamacklas m ha
oo on funclon de los deformoclones gus s autlma oo ke e
la gimentoclin, Ho dde nomal  colocor  meeoy -
plédst e on bas eleveciones Infericres de lo corting ¥ los min =
pl&stlcns mn los supsriorss on la zona de clerrs By unml detarml —

nor |a extabilldod del lelvd del torazde Impermeabie an ol wn
tids longitudinal da la cortlng, con cbjete de dar lo pendlents
de ocperda con log propisdodes mecdnlo de low waloa qua la

forman, quedando por la perarel con toludes de 2;1 per mate

tlolen arcillosos y de 3:1 para oquellos  con alte contenide de
limes, [neluglva un funZién de s olham, » posden requerk -

barmo. [l corogédn  Impermscble m _protegida s -

»] mnilds longindingl de Yo coring  medlonie moleriole qus

impldon i wmakdn y moodo. Al sfectuar ol clure, lon materla
lus que sirven da protecehén ol tomain v eiimdo, teeerien
da parts de aste  poro Sogror mejor ligo ol contingor con &
la constrocciin dat cormtdn en lo xono del ciers.,

Cuanda s lensn contactos enbre ol comrdn imper =
maab e y las sgtructores iTgl dasse pone wipacial culdodo en o -
colocaclén del materlal, dejondo sn dlchas suruciures alerce
pora Incrementor o) pore de fllracldng lo compactocidn w tle
va 4 sfecto por ballarinos ¥ 0 apat ne moyore de 5 om,como
an uf copn du o prasa Guumdcidl, Sin, e que al corazdn =
 tecnrgn an of mura dei veriedor,



Lea revpoldos mis comunea en bk corling y boardos e
- Hin Inhegrodos por prove y arena o bian por tezogo  praduchs —
da lo anplotocion de boncos de priéatomo, o B4 oy excovack—
nas qua s lavan o afackc pora alojor los ssmuchuror owsllia =
iy da lay prwsas © puquelios alimacaramipnbos. Exfos nalericbes
perarclmenis w ha colovado e arpey dy 40 om de sepemy -
COMPOGioxM £on Cuoite pasdal we rodilo o oa 10 ton,

Los snrocamisntos para provecclée de oy apoldoy -
#3hdn panarcimente integrodos por rocoi de @ron kamahio con -
volinenss antre 735 y 1 m3 yie colocon o voltea, procumnde
dasplazar con ba cuchille dal Sroctor los Frogmanion de nayor
fomofc bocia afusro du loy Moiudes. Ex comin utlllzar en exte
Hpo de materiales 'un dngula da Friccién intema de 457,

5.3 Estobllidod

El disfno de los taludes de corthnas, bordos y cana =
ler, w reolizo analizonds lo surabilidod por ol mitedo Susco
comiderondo lm condiciones qua guardon lou moterlaley duron
hlumrru:clﬁnymlhhlnubml.

Los pardma e ce uﬂ:imcln al afusrzo cortonte —
que 3¢ amplean wn boy andlisls de estobllidod para les cond! =
clones Inlciales y nermalm de boboje we obtlenan demprs o =
portlr de aypacimonos de wulc she o, corsldemndo que &~
#0338 whaan a portir del contenlde de agun de compachaclan
. ¥ la reduccitn de o reloclin de vaclor scaslenada por el pus

prepio dal moteriol dul coraxdn [npermechle.

En condicionm s inlclales s onallzon dod comon: wno -
con ol opwa ol nlvel du ba cbrg de keng ¥y ol a =~
tlval de lo cresto vertedoro, En weios andill e smplean en =
sl eormrdn Impermeable kot propledodes de lo prvsba ripldo y
ol pawd vol i kicn himeda, pars o materkol parmschis que
s ancumntro aviba del nivel del ague w comlde un pem -
volumétrlas moo, y wnergide pore o meterlal e 1 ancymn -
tro abajo de site nlvel . En o) ondllils de sweblildod pora e
to condiciin te koma sa cyenta lo preslén hidroatitica que oc
tia an of poromanta mojoda del corozén Impemaedble.

Fom | condlclonss normole de froboje 1e smplean
las propledades macdnieos determincdas en de compea
vién irlaxlal del tipo rdplda conscl ldode,y 1 onallta la axtabl
lidaci a presa llena ¥ wacloda rdpide con ol nivel del ague s
ls chm de mma, Comideronds ol efecte de loa Fusrzos de il
traglén, o) paio volumétrico dal materiol del corzén imper=
michin amiba de o [ineo superlor de sahuocién s al hime—
o,y oboje sl wmarglde . faro al materiol pemseable,artlba del
nivel del oguc w esiima coma pesovel wniirics weo y dﬂ'h de
e, g ko,

En la asktabilldod de low tolude: de Pou sxcorvocionss
& teroplenss pora alojor congles, s considers ko resitencle
ol sefumro cortonts chtenlidn en compregldn rioxiol una ver
que &l spdcnen enuryoda hg witida bo defermacién a cous
de los supansiones que w ganargn al hear sl welo.

Tadrs low condiclones de ondl lsis de witabliidod se =
ravisan baje ol cspecio  da corga dinamlm por afecha de aTa
mo, introduciends  esta maolonta wn foctor proporche =
nal @ la acelerocién de la grovedad en forma eatdtica.

5.4 Flujo de agus

Lot condlclong del Aujo de apua o rawky de b ¢l ~
mantocldn, loders y esiruchams tirreod,y u onal lzon apllicands
ul wlterio de Arthur Cotogrande, a portir ded ol m caleulon
bos gogtos da Filiraclén y lon presionss que genera st ol
flur o travis dy |ee olemanios mencionados, Con la Informa =
cidn obtenlda w revlio la peslbilided de falla por hubificaclén
du los moterlal.

En oo da que los moterloles de cloeniocksn requle~
ran protscclén, se disfon: deanes de ghor ¥ oreng ol ple del
tefud de ogucs abajo, prolongaciones del eoimcin Imparmech e
hacio sl wlud de oguas orvlbo, Frinchanes rallenc de moterlal
imparmeoble o pozos de allvic ol pis de! tohed  oguas obajo,

5.4.7 Do da filie

£l disefo da Fii e poro proéecclon dal conaedn imper
madhle de b3 corting o bordo se realiza de ocuerdo & Caogran
de, segin sl cual deben colocarss materiobs cor granuloms =
triaz que Impidan sl poso de aquallos qua integran ul corozén-
imparmechble y permiton en camblo el flujo del g que s in-
fllwg .

£r ccmionys s acomodon moterialer despuds dal oo
z6n Imparmeable qua hace I veces de filtro, con lo Gnfca =
cordiciéo que la purmechilidad de exiva wo supsrior sn 100 v
ce1 ol dal material Imparmech e ol cormzan.

Ley filvre e Formon con grovo y arera blen groduosde)
y =8 oolooon an copoy de X om compoctodos al 100 % de dem
aidad rebatlve.

3.3 Aasniomisnio

Los gaenton benios en suslor compresiblen y suhumadoy
w caleyion pars o eoartines y londes opllcando ba deorfa de =
cormol Idoe 16 de Tarzaghl ¥ lo disiribuckin de sdusrzos o por-
tir du la yworlo de Boumineg . En la moyorfa de las prescs Lo
LOrGIONey imparmath ey a Bpoyan san reccs mmnat, por lo que w
coraidera qua los osantamlenice de egas on despraclabln.

En ai ooeo de berdos a1 ms frecuents reallzar andllily
e ceentomienios, deblde 0 que por al asete de wxtos obras e -
gerarol no e scondmico desploniarlcs en noco s cuorcde w
sncuantta o profundidodes meyarm de S m, -

51 kow regpaldes de los cortinos m desplanton en wa =
los Fince compraelbles, w coladon o cwsniomisnios de comr-
da con los oriterlas menclormdos & fin de praver Jos lundlmien
s que o pudieron preentor ¥ que ofeciordn l'm
b dal cormcdn impermsable ..

Cuands s tlenen walot mscepitbln o casnlomienios
o axpansionss de lmpartoncia ol ehwoneconvies sthna —
bos movimlantor qua s pusten presntar con bose en smayen -
da labarsteria, an loa que W someten mussdyos inal lemdoy re -
prastntativas 0 saturagién bajo diferontss predones, determl -
ndredces la deformoclén wnitorle corempandlente ol sifuarzo —
que 38 fronmitied @ lo clmenioclén y sxtrapolonds los reyuito-



dot a [oa expesores da low suelen de lo clrentocidn,

Ey comdn en la mayorfa de far oortings y bordes dai
nocotate del poll, calocar sl motericl Imparmechle con w ==
contanido de agun superlor an aproxlmodomenia 2 % dal Gpil-
ma, ean le cual 1e te propliclo mayer defarmablidad ¥ qus log
arettomisnies acurren grodualmanty canforme gvonza o obeo
¥ na da monera Instonténea al ocurlr la satwraclén.

6. CONTROL DE CALIDAD

La wpervislin de ocancds de seiariols pora o =
trocclin da cortina, borde y wmle aun punio sy Impor
tarte e lo sjscucidn du bow proywotod, porwa mobn convie -
r s rigurosd; para tol efects e manton laboriiorics da com
P qua reallzon Jo lpesctin de lo colococidn du warerhalin
¥ *jecuclén del muesirec necaslo, En ste Hpo de obinm =
ociatumbron mustirecs de los mareriales compaciodos an fun -
clén ce wr volimeney, lomande musrirm inollsades del ma
terla] Impgrmachis an o propare ln sigulente: coda 20 000 mJ
pare bordas, code 5 000 m3 pore conales y codo 4G O30 md pa
O presas. . -

Ademdy, se realizan digriaments prushos pars duhsr=
nlrar la compactacidn del material colocode en slilos alegl -
dos aleamrlonents. Loy musiiras inglerada obhenldos parlé-
dlcamente e snvian pars i siudk a lon fobamelos centro-
lo1, donds w determing i Sngulo de ricckin, cohaiidn, mé-
dulz du defermacln, caacterfiticos Sdice 3 gravimébiem,
¥ I cokeparon con o wiilltodos en o] dafo.

Con bass en les resul iodcs que m cbtengan, 1o Indor
macidn del svancs de la cbra y 9] eontrol de calldod qua wfic
Ha a] laboratorlo de compes, # leragra un infaom que &1 ana
lzoda, ¢l aual focllitm lo omm de declsiorss pora trator o =
carsiguir una buena callded de obea y la dimineclén of bl
o el poslbllidades de folles en svts 1Tp0 de estructuros 13
e,

] I
T. CAS0S (LUSTRATIVOS DE PRESAS

7.1 Iviroducclédn

Las prwicn de pron alwacencolento &n el noroete de
ln Rapibllca, presenton dos oo chas qos 31 pecrwebo resalton
ol primero conalue go 4| despardiclo onual de fuertes volume—
« ret de pguea que van ol mor comey ey ) omo de Sincloa, mien=
T que en Sancra y Bajo Californla s podecen graves squlo
qU 9w vaX Ieparcutan an husctes pledides pam |o agricsliu-
ru y ganaderfa de lo reglén.

El ntro aspacto sirrlba en qua lo consrucclén de —
ptenduy almacenomisnter porecls erkr terminado parg wits ==
parte de la Repiblice, pus 1o dliima obea al repecta, dn to
mar wn cuenic la sobralevacidn da o prasa Miguel Hldelge, =
realizada en 1943 , conetliuyendo ademés una obra alslo -
da, pues oprom Imodomante dexae 950 o coneruccldn pato df

chw 2ona s ha limltedo o presn derlvodara, pﬂud-pq.u-
fa alrocenomlents ¥ a ko farmeclan de disvliow de fege apro
wachanda a Jas eguos por derlvocidn. . .

Este illimg aupachs pareca gyidents panmaio que 5=
nolog no necadia ol mocenar ages, en lonie qua lo peninaula =
de Bafo ColifornTa ¥ Sorora per carscar o ol la ng puadan ol=
mocanarla. Partieularments an Baja Callfomla, por w cosl 1o
tol corencly de racurce hldriulices, mo e ha jurtifleado lo —

" corstrucelén da grandws prasay ¥ wlo Jltimomente we ilene e =

proyRcto una pars wirtir de agua potable o Tivana, lo sl fa-
rd ollmantoda mediants wa canal artificlal.

Actualownts se prasta sgpechel atencién a los probie-
men deo| rsroayrs de bo Repdblicn, meniindoss Inclulve ka ldeo
on o Ivior Lo corencioy de Soncta con jon excedeten de Slog =

loa y de MNayordt,

Por dicha rexdn Lo comirucchkin de grondey prese co-
bra rdvo ouge. Rac lanbemenis 16 temniod lo congtreecion de
la presa Guaamichll y s proyecton oot como w6 ¢l case de lo
Bacurata,

A contlowasi&a  presantan ol gunas cipechos dw Inte
rés ralotlvos o press yo conetruldes v las corecherfitleos y ==
preblamas scbrasalianten de obruy an proysctoy le oeallzaclén
de witm absray e mushn wn &l plona 1.

-

7.3 wilnh ¥ Ecﬁn de lo press Cumhlim‘&n

Antes conaclda comg prasa Santo Terssa, s sndomn =
o vblonds en la parte nomwate de Sencea, sobre ol rie Allor,
a & ke ppum ohofs de Tubwiora ¥ B lon ogus arrfa del pabla
do da Afll, Se coutruyd duonte los afos de 1947 o 1950,et i~
mondd yro copoc kKod total de 45 sliiore de meiry oobTcoa, 5

pore fines de riago ¥ conhrod de ovenbdos, Low dokos =
gvaralan se Incluyen en ol gaw 2,

Sv boqulllo estd conditukio por plzamos (segulstayde
varles Hpa qua forman la laderes) o gus sitdn cubiarto o0 al
cavce dal rie por acaress con 22 m de sapesar. Loa plzareos =
s snsueniran muy plegadas, stmvesadas par potantes Tllores =
de pegmatites ¥ apiltas; ne s prasenion fallar u stros didloca -
clone. Lo soca, o pesar de sitar Infnalonada por Jos diquen da
pepmatita, & bastonty cmpacta y gemlparmechla {fete 10

Lo forma que prasento Ja wpsrflcle de la roea flrme =
on lu boqulllo o1 de uno V', y w vivtlce calnclde con ol afe =
del couew. Loy pendients de ios laderas son Baertas o partir ==
dal mlamo; e la parte superion s thenden con qulsbre en ol -
tolud. [faro 11} -

Lo ¢lhere da jo cortlme e de 37 m wbre of locho del
tio y do 54w hasha o] fonda da la cImentaciéay o dlferencla
de 22 m corresponds ol wepesor de loy depdeltes Fliylal e e~
@R ¥ arend que M encuentrin an ol couce, Tlene wa ftongl
tud de 450 m yobye lo corona de sje curvll Imea conyaxo hotia

_ul vomo, un borda ibe dy 2.44 m ¥ lo corono e de 10m de =

wrcha.

3

La press 34 proyectd da materloles groduardos, son un
corazdn Impermechle centrol, omplio y iiméhlco, protaglds -
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Foto 10, Vidn hacia la morgen lzqulerdo dal ria r#l ol —
|« de lo corting, mostronda 1o ofloromisntos de rooa antes
o los trobajos de limpia par Inicior la encovaeidn del den=
talide du concawto. B da marzo de Y748

Foko 11, Vikta tooda desde ol forde de lo sxcavaclén mos
tranda lo solients de roco dw hmgmdum‘-l'u B de marzo
de 1943

con rapaldes de enrecomiento, &l cucl Hewe odemd un ancho
de corong dw & m ¥ teludes 1.5:1, ¥ s prolongs hogto ancon =
trar la roca medlants uno trinchare qua carta o scomrens con
taludes de 2¢1, oncho de planiillo en la bosa de 10 m y 300 w
de longliud, Lox respoldos de wrwecamlente san de ialudes de =
2.251 agum omriba y 2:1 opum abaje (plone 2,

El caraxzén se formé con el producte da un banca leca
lizode aguas abaje & vna distncia de 500 m, cuym coracheir
Hea Indicodad wn af plave 1 eorrespenden o los de wna oreng =
limua, constitulda por 12 % de growa, 45 % de orens y 43 %
da flacy. Low Jimltnes de comistencla quadan aniva la frondera =
de limn y arcillay poco plésHoon .

El procedimisnio de ool ocaclén se proyects pors ol =
conzor ¥5 % de compociaciin de o prusbe Préckr, con hume-
dodes dptino comprendidas sntre 12 y 14 % y peso volumdni =
o0 o dptien du 1 9235 kg/md, en promedio. E] andlih de =
lon dotoe reporiodor por &l loborakarie de tompn Imdican que -
wl matecial s compacks con ur humedad prowedla de 10 %,
oon volores antre 5y 14 %, siends ol promedic de compmci =
cidn de ¥2 % ton volor minkeo de 74 % El poo voluméirion =
promedio fus da 1 780 kg/m,

El process para lo compoctacln, I'lm.mlin"llhr 4P
Faml bl )

£l banca de prictomo oa atood sn doy Frenteer sn une
af materlol sutcbo secn ¥ wn &l oive, por hobene egode e al
1lilo, pravanmbe homedad varioble, desds un poco miy bajg -
que la Sptima (12 o 14 %) hosie mco. (o 12). El frents don
de sa cbiuvo ol materlal o e alecd con wna pola maolnlea
¥ W tonsportd sn camionas de vollwo da tenmetr cdbleo.
Coms los comlones descargaban o més cerca uno del oo, "los
vapas, ol extenderse dewltoran de 30 o 35 on de sapmor, ¥ =
aunque m m|eicbon a dos riapos con plpg sl motetlal quedoba
w w porte Inferlor cosl mon, por lo qua ol troter de compac =
tarlo con saly pasadas de recdiile pata de cobra, no quadaba == !
blen (fodo 13}. El frmte con waterial himede 1 slosba con
wna drogo ¥ s rorportabs wn comlones de 10a 12 md de oo =
poclidad, que debldo a m tomnaly of maniobror sobre ol e =
plén, udllﬁnnmmlﬁnmhmhﬂm
m—ﬂln:mm“dumhmhnh
rlal, wlo ta obirvlaron 20 o de sepeuor g funtn con boy dey
rlagoue conplpa qua s apl loobon Lmed kil avaniervad lobe gue
te matwrlol hnlo ung humedod muchs mapor qus 8l procden iy
dal bonco seon; {nsdlokesgn be e dobwan ssls posodoy de rod] =
llo pom de cobra. El satetiol de lox zonas hdmedm y secor del
borco s colocaba Iradlstlnbasemnte en ol mmoplén, .

A madiodoy du 17487 w unllormicé nl sapmar de by ~
capas de 15 om y ol mahatlal w humadscla b ol terreplin,
umenhindcss ol nimerc de popdos del rodilo poin de ook -
ds 4 g 10, A pwsar de que con allo mejord ol grade de conpac
vaclidn, tedayia fus deficients deblde o qua el humedecimlens
to dul materlal ero defectyoms por no persiror ol agus b sull=
elwaty an ol wele, quedands lo wperficls demaslade lode .,

La daseripcidn hecha parmite conclulr qua &l com ==
zén Impermecble quadé mal compatiods, slends b minlmo =
portoda de 74 % y ol grodo promadic du 92 % [véam grific =
o compechaclén Figure 3) prasendoba hocla al lodo sace de In
eurva de compoctacion humadides promedio del B3 % de lo dp
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de concrako [ ooy 14 ¥ 15); Irwrmdio homen be dwipuds e :m!

Foto 14, Inlclucién de low mabajes de limpla de la ladera de
la marpen derscha. 21 de snece de 1944

Foke 11, Expilotockin del bonco de prisoma Ne 3, con mae=

telal praviamanty hanedecids, 2 de ochubre de =
P47

Foto 11.  Visto hacla la sorgen derecha moalondo la cong =

trucckén del corazdn [mpermedkle. 24 de obril da
1949

flma, dando por rasullode wna masg helemginea an s prople Foha 15, Aspecto de lo axcavecldn para 4l dentelldn de con—
dodes mecdnlcos, tantc sn mi rnlitenela ol sdusrza coranie creto, wn lo mergen lzqulerde, sa nota |a zona de =
como e su defamab | ldad , ) Fuerin cltemeién de ko mca. Poro Hegar o lo mm -
sana w hiclare cortes badios da 3 & de profun=

Lo secwencha da ovance de sonstruccidn y clermrs da didad

bn cortlna pusds dhservorse en bo Mgura & ¥ baet

18 0 teroplanor paro eonar la Irinchera, ermindndoss en fu -
En Eox masas da snero a obrl] de 1745 5e afectud | lio det mlxmo oy (fotes 16y 17), lecha an qua cleanzéilo ca
limpia de la zana du Irsba o ¥ la comnatruccidn dal dentelidn - to de 570 m que cormespands apros imodomante o lo del lecha -

BY



Fota 14, Compactacifn de lo finchera baj of corazin im -
permachleNéter 3l squlpo trabglando ¥ la cufs de

mocera pore odetme gl poro o filimclo-

nm, 3 da morzo da 1743 "{':,i

1wy
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Folo A, Viga dexde Io margen izquisrda du) tTo hoclo oguas
arriba maptands lo olhure de la sorting, X de plio
de 1947

Fare 17. Compocraclén de lo rinchara bale #) corazén Im -
* pormacble, Chadryssa ul squipe kebojonda. 18 de ma
yo de 1948 -

origirol del flo. En saptigmise s lnlels ol omroplén da lo —
morgen lzquiesdo ¥ en eners del afo 3f pdente ol de lo mar -
pan derpchg, complatindos nnbos en jullo de 1947, fecha -
un o s ocovad 1o cobe saparicr de proyecte de 400 m. {Fo-
ki 18 y 19). Lo zono de cheme que quedd antme bos dos bermo =
plones o oiocs de Jullo da 1949 o marzo de 1930, ten bendn -
wng forma de U cupe cantwp coineldid con ol del ajs dal cou=
co el tha (Foron 20, 2) y 22)

En obwll da 150, en qua pricticomenis s farming =
o consiruccién de lo corfing (fote 23), ampazaron g chservar
su agristomlentou vertlcalas ¥ honiveacies en & poropeto deT
hmniv da oguns aribo de lo mrong, cousade por ments —
mlanioy dul comzén impermactls  {foto 24). Lo svaluclin de
osentomlenioy ocwaTlckn havig 1980 s prvsanta on ba Tigura 4,
slmncdy o) ssnicmisnto mixine de 137 om-

Lix rwe priswos grichs foeavenales gur o dico -
brigron an ol cuwrpo da 1o cortloe en lo zong de o cormna =

Fole 17, Vo desde la magen derecha del #fo hacla aguos’=
arriba mottranda lo altes de ko mdlﬂd. 0 du fulie
da 1949

195 w eolofatwaron con orclllo vned ibmante, =l que =
Fosron intercephoda en 1955 can una pontoll o de orcilla plar—-
tico commpociods. Fus antonces, o aacavar e inchem ex =
ploraterla langitudingl o lo larga del centro de lo corom, - -
cuando s descubirleren repart ldos en frag ronos, sirec 33 grie=
to1, olgunos con M profundidod y anchura qua loy Infcio =
fat. Lot rappvos grievas vorloban sn mogn | thesde oberhuiey —
de 0.5 mm hasta X5 mm y con profundidode; haito de ¥.5 m.
Me ir locallzaron longl hdinales. Lot zonm de oprialomisnio
colntlden can [0 quiskres an ¢l ralud de |op loderas y con la
locallzaclén del oje da gigme. Lo figua 4 musra ladn ==
Nuancla de |o pyemorfal da lo boqullla y la wblcacidn del
tajo wbve 4l comportamispte del material compraible del oo
raxin Imparmachls. T '

El maporomienio de foy fres 2onc du ogfie lombanio =
ua afectud smdiante pantollos du 1.0 m dy oncho con matarkal
plésticn, que m Intercolaron o o de zanjos ol lemados wn
trovwrs da 2 m, los que se rellnoron con moterial orcl o com
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Ind choc bin dul clmra de la cartinn, Visk de lo zo-

na caniral de ko cortirva tomodn dexde Lo lndem ix-
tryr  quierdo. En prirw Kemino posde opreciors wn - -
Wt "bulb-doze: " terminonde la linpia, segulda otra md
i tpuino sene|onte extendisndo moterkl pora w con-
- wollducifn, méy arriba etrg*bull-dozer® an la misma
Yoo operncidn y al fonde una mis sn la qperocién de ro
Ledllion, 25 de cchubre de 1749 -
ib‘-:‘:'-‘.' TR b

T

-

i e
1 s
— - . -

knl chacidn dal clermw de lo carting, Zona canbral de

la cortima viska desde o ladera derecha, w mussitan
Jos mlumos operaclonet que en la Fore 24odemds d fon
hs pumde npreciarss porhe dal ded el an de conorata jun
tomwnts con bamdgulnas usadas e la cominucelén del”

foka 21.

P ]

wlmg, 25 de ochubre de 1R47

-

Foto 22, Clarmw de Jo woriing ol 30 da noviembie de 1949, viza ponordmien du le cbra, romaoda desds oguey artiba w ko e pue
de ctnervone ] control de lor oguas dal rfomedionte bambea +f 44y fada per cuotro bombu de Spulg que descorgon ol ean
ducha da o obra de lema  wn [a margen lzqulerda dal rie. Lo otogula da aguar ariba pare inlciar ol clere. .
A la derscha puede vere una méoulng omocTzando #| halud de materlal impermechle da la laders derscha pars mator de

ligar pmfectaments con la zone cantral

pociodo en capas da 15 om, humaedad Sptlmo y compactaelin

minima da 5 %, Fitos povitolloe, cupo profundldad varls de -
5all.édm, Intercaproron | griedos adentrdndoss | o -

imabojo de ko mis profunda, Ademds, w colocoron ee los -
hombros de o conono dog pondollas adlclonaley de 1 m de on -
ha, pamalalas g o del comire de |a comna Frnte o los fras -
grieta de mayer magnitud, ¥ w ocomodd w la sxcovaclén ==
ogum arrlba moterial arclliosa y en lo de oguas abajo, mate-
rlcl granular para Farmer v Fillre,

En Fabewro da 1980 o nivel dal embcl whié o Jo
cota 591.35 m, mdsima oloanzoda o esa lecha, cormpapondien
te a wn aival de 8,54 m obajo da fa corona, Incramestindos
la valocldad de | csenbomisnsor y apareclendo il mocioa
wn #l mnhocte del careén Imparmaable y b o de la lode

[t
'h | L T
T a0 0
ke Bl

ra da la margen derezha, por lo que s procadié a reparar in -
mudigrorente salo zona { koie 25). Duronts oy axcavociomes =
real{2ados of respecto, s obriarvd que ai material {ndicado an
al proyeci arlgingl coma snrocomlento de ko corting, astaba =
formada por wie mazcla haterogdnea de Hame y mzogs que 18
anconirabg muy walba; lot ondl [y datemlnaron |c reces ided
de comblario por otra que funclanara como filira pora evitor —
uno poglble tublficacian y|oumenrr ol fachor de seguridod du =
la cortlna, qusdando FAnalmente lo praw tal como s indico sn
ol gana 1, con un Foctor de Laguridad de 1,47 pam los condl=
clonas mar crlticns, segin los andlinly da eytobil idod elabora -
dos,

Se abseces que con &l Hempo,al consol idarm el wm
plin wa|omoron wa corocterlilicos mecinicos de salu, presen—

|
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Foig 25, Ewcovoglén rugllzada & kb lorge da e
hrcza axterler de lo corting pore dabectar il oelo
iy mopu dy 1940, Posdan cbesrvarse b filvg~ -
clovuy en of forde de lo exeovacion , margun dem -
cha .

tovedes an obril de 1960 puge voluoméirlene de T 700 kg/md y -«
un porcantals de compocochin dy #35 % en prosedio con con=
whldn paturol de ogua de .7 % Loy moterioles syhadiodos oo
muspondisron o [ potenldoy an colm reollzodas e la corona’
e lo corfing con profundldaties mds Imar de |1 m.

Conviens hocar mensién qua dursnts los sshudios rea=
lizados #n 928, no s |levoron a cabo prusbey de conml bda =
elén unldimeianal debida o lo beteropinees de ka comchaly-
tlcot macdnices del moterlal de lo cortirma, prafitléndase cono=
cor ol comportamisnte da ssta medlants nlwlochons paidd] -
vy qua pemitiscan chearvoy Jos movimlenios de lo mismg con <
ol Hempa,

Da mazg da |Pié u morzo de [$74, ol omrdamients
mbxine dg lo otrong fos de 12 cm, lo e o vna reduexidn no
toble sn Lo velocldod da ausntombenios, por 1o que lo prem a=
té funclonands s tifoctorlammnte .

Es intarasonte sefglor que en 24 ofloy os operocidn ko
prana nunca ha presentadn gejllzamisntos ol tublfleoclenes an
le corting, hablandoss alcgnaode lo elevaclén 594,51 comm w
nlvel miximo da ambolis; y que ha hobido una colncidencla an
al Incremanto de lon valos bade; de axenamlente con ko aleve
¢idn del nivel del embalus. i =

Como w chasrvn, la prasa Cuauhtimo: meastig ol ca
wi che wna corting que prewentd problema debkic o que, sstun
do compumshe por wn Material My woceptible o agrlelane, po
i wno arerg 1imoss, poce pldution y compochkeda deficignie =

-



manste, s vhicsd an una gargenhe @ fopografia qua proplclo=
ba asentamisntos difecanclalas y s reallzd con un ilsiema de
conibucelén que bomblén las inducla, muy acenbadomente -~
an |a zona del mjo de ciwve. En todo <ose, hublerg side pre—
farlble urilizor un bonce carcona con motarial mdy plduico,
campactado adecuadamaents hocio ol lode imeds da fo curva
da compattaciéng sin sebago, W canportamiande ¢onrifbynd
o anplior el conoclmienso scbes b ampectos qua Influyen e
ol diwro da press .

7.3 Scbrelevaclén da lo prewa Migunl Hidalga, Sin

Exta presa, Inlcialments llomada Mohons, 8 cong =
bruyd en 1552 a fin de brigor 200 000 ha won box aguon del =
ria Fusrim, Inlclalownte hvo un almoceromisnts de 2 300 mi
llones de matros cibicos, hoblends quedndo Integrody por wnd
worting del fipo da swroclenks y ires digues Joca | lzados en
lo margan derecha,

En 194 s iniclé fo sbrslewociin de la corting en=
? m, slando »l primar coso presentodo sn Weixles sn presos de
wtha importoncla; w rords Fuelo da canwolor fes avenlbdas de!
rlo Fusrte, yo que en 1760 s regiamd vne avenlda de 15 000
m¥tag, lo cwal orlying un gosto de 8 550 ml/ g sabre ol wer
tedor que, paro su époco, hue ol maximo gatte vertido an la™
fepiblico lo qua ocaiand grove inundaciones, pos &l couce
sln tisne copacldod poary gonducly 1 000 m)/ sy como mixl=
wo. Apcrte da o wbrelevockin de la corona da b carfina —
frinclpal y da Low treg d igussee hizo necesarlc construlr ot -
ocha a fin de cemor of wims, Can syio 30 oumentd (o copact =
dad de almacaremlato an 1 075 millorey e mirey 2 Hcoy o que
ademds i cantrolor cwenidu mejora b cprovechamisn ik a rle—
9% Puts los encedunies m conducen hocla la priso Jowfa —
Ortiz de Dominguex, parmiHends obrir al cultlve 40 008 Ha
#n &l valls de El Comizo.

Trtindom de wno cbra pora lo cuol Mo aclifon ane
tecadentes en Maxloo, m recurit o proysciado cuidadosa =
manie parsande en |a dispodclon que s dorfa o ko materks -
los axistente; odersh, toma e pocble suspender ol fun =
clanomiento de la prem; la mibmlevaciin debis recl lzone en
forma inclinado haciv o lada de oguos abajo de lo cortlna,
previa removidn de los materlales calocados ariginalmwnte, a
fgn da caagurar una buana lige con ol nuews matwdal  {dana
|

En ombod laday de Ja prelongacién dal corozdn Imper
macbilu, w lo que se utlilzé arcllle platica comgralble, s
eolocaran filivos da materied slecke, haciiadows pam of to -
jud da oguar abajo LN Warmlciin puss primecoments w colo-
o wn flltre da afwea, of cual wa reded iotclments de grova ¥
orend pora impedir que al primer materiad fusm ameshradn o=
trorvis da low huecon del moterlal permechis de lon repoldes;
por dltimo,ee cofocd matericl da wwrocamisnto ¥ [os poromen-
hes axtarlorss s protegleron eon foco wlscte axiralda dal ce
o Mahona . En lo sbealevaclén w amplaaron sels moterloles
oy propisdodes oparecan on ol plano penaml dal anexn,
Dabe hacans notor que en lo candruccién inlclal da wpm pra
w0 o empled para ul ooz dn bepermeakie un {lme grenoss de
Indice de plosticldod surcuants bojo (3}, lo qua orlging Ja =
ncusldod da colecar un flire an ko ports de opua abaja del
cargzdn o fin da evitor sl pellgre de hblllcocldn, ol como

lo de srpiner prefersnlements para lo construcelén du Jou rew
paldos parmwakjas grava ¥ arena del fe, pust ey materialas
pusden funclonor coma Filtre o0 uny oo webrama,

Parg absarber koo poslblu movimisnios difsrenciole =
qua pud lban prerantarse al efevor el nbwl del o denira del
wass, w buial ol lflzar wn ol comrda ul soterlal ndy pldtlos «
qua pudiera consagulne en ka zoma, hoblemdo sido v orcilin
con un [imite Lquido de 49 % y un ndlce de plesticidad de —
X %, Para w colocociin m removieron. aproximodoments 4 m
del muterial Imparmechle original y, previa sscerlflcacidn de
lo  sparflcle  rewlionts, ool ¥ compachs =
oo oehe  posadas da rodillo pota de cobra. Low materlales
regtantes, ya mencionodos, s oplonaron culdodosamenta [la «
vondo wn  gontal  ripeoea en el procex Pl o
exisdio sxparlencla an  sebvalsvockin de prsas de sio mog-~
ninad, Fom ossgrrarl wea buana [iga con | ey smaterlales ont] =—
GEm, e oy it aoton en un sspar de 7 moen ol el
oguai avlba ¥ 3w ea el de ogucs dbajo.

Ademss de lo compresitilidod e los materialm, -~
foctor qua Influyd an foema daterminanty an lo geomatria de =
lo sobreleyoclén Fui la estabiildod du la miwme, lo cual 38 re=
vlss wnpleande suparflcles de falla cll fndrlca con lo npllea —
cldn del méodo Soacs, obhtenlindms un foctor minima de sgu
ridod de 1.0 porg ol lwi  aguor arrtbo y de V.45 en ol de
oguas obafo, conzldamnde an ambos roxu b cendlcianes s
aitico de wabaje.

Fora conin] de avenldes w scbralevd el vertsdor —
que antlguomantes sro da credo 1k, de tipo dbanico, ¥ = -
lratalaren ol cantro del mismo clnee compusr tat que permliie =
ron «l poso da 3 000 m3fseg of coutn del slo Fusrle, sianda na
casoric lambién una cbra da toma auxti lor que derlvg o exce
danhes hocla fo presa Josafo Ortlz de Dombfngus: .

Uno vex oonciuldo Jo sobralavackén, sergié 1o dude =
resacio o ol mrka ol comportonlanta de lo rting, per Ja -
qun pravienda of pallgro de agrivtomismto dal mroase, = Ine-
kalaron Watigoy saparficicdes o lo large de cuofro |Trens porols
loa of oje e lo corting: una scbee ol afe y oy e retontes e
al pled  agan chaje, Mediclone: porreriors a la cbrelava
clén, Indicon usgriambenics maximos de 12 cm, lomodat en la
parte cenival du la conting de la presa. Lo eveluckin de low —
mlumce ha 1ido wal qua a ba facha won préct comente rylos,

7.4 Prwma Guamdchil, Sin

Se worgtiyd de 1971 0 1973 en | boguilla del el
mo nombes pare oprovechar Loy aguas del ko Mocorlio en bl
goclén de una saparficls de 10000 Ha yrﬂdnﬂ:ummm
day, Canvlste sn uno cortfno de Harm y dog digues, Ademds st
K provisha da wna obrg de toma, locallzoda en sl dique 1, ¥
du un vertedor sobre la corting thaclo la margen jeqularda y -
muy pedslmo ol ¢io, ' ﬂt
f

Poro sl proyecho w conbs con los datos hldmal 61 cos
de lo mhockin de afore Guamichll, o partls de 1937, misea =
qua & locallza 3 km oguay phaje de o cortlng, Lo s lmg =
awvenkb raglurods en dicho perfodke Fou du 3 502 md/seg (mp
de 1955,
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El wuis Inunde una superficia de 4 200 Ha , con ol
ogua o la slevoclén 48,85 (NAME} y 1w capocldad dl olmocs
nomiento et de 341, 8 mitlonas de metros cobloos, de o cua=
lwy 115,81 congtituyen ba capocidod dtlt y #6.7 w dedicon al
conirel de avan b .

7o) Gaologha

Lo bequilla 1lene una lllogle hateoginea, yo qus
m halla kymodo por darromes endesltlcos, oglomerodos, bre-
cha ¥ tobas de carfcter tiodMloo y ondesMcs condcheromdos -
dantro del complaja volcdnioo del Terclarie Inferior,

"Eé aglomerado w1 de cofor rajlza, con fragmentas on
ilosos ¥ samlrredondecdos de 1lol oy y andesibes de omahos
qua von de 1 o a mayores de 30 cm, low cusaley s snocuen —-
tran aglutinodos en una matrlz areilloarencea; an algunos par
ten anlstan copos y lentes de tobay o brechas denire de ete -
cuno aglomeritics que forma ke mayor parte de bos mdrge -
ras izguienda y derycho, En penarsl, sucs plrocldsticos s en

cuentron sme y compocine con frockon de corfg sxtension =

an roweey odalodeot .

La andarita M sncuwsnira ssbriyaciends & intercolo
da an parte an bow pirockdsticou; s color va da gris obacura o
rqizo, de textura ofonitice wn clgunm zonas ¥ fonatltlca de
grona fing wn oiras; s compacta ¥ corivtanta, prmanto froc
turomiante e dreas alladas v pequeRar. En daterminados sl =
How 3 presanto sswd caatiet IFl codo an copos delgadas da % g -
15 em; con un rums general NW-SE y echados de 35 al —
e,

Lo zona dul couce el cubiario por un eapesor da -
7.40 m de chuvidn que W crniinin por fo porte bajo de la ==
morgen derecha, harnonde une vego de uncs 150 = de wden
Jén, con un sipeny mislma de 13,43 m.

7.4,2 Clowntocién

Los prosb de parmadhilided o que w wometlemn -
Jou mateciokes parmitisron determinar an ol o]e de lo cortlaa
poinclpal zorn wlilodes alsomente parmeckles, debido il
menta al froctuominnta de lo roco, Pam seflor wo procedis =
ol Inysciado formonde una pontafla Impemmeabls; los presic =
net quu s emplecron Fosion timllaes o Jor que e utlllzaron
wn los prosbas de parmaabilidod,

Deblds o quu kos distinkes moterlales que Formon lo
boqullla jondesito, oglomarados, brechm ¥ abom) w s
ron dnpocodos an wna motrlz orcllloorencss, s hizo neces
sin wiillzor lechodos da gron penetrabllided pom inyector los
materlales a trowks de oy prieis Jge pequeie ocbharhuro.

Oires wratomienios comabcemon an ln remocibn dal
walo vagaral bajo roedo la corting ¥ lo excavacidn de uwng =
trinchera pora desplontor en roca ol cemzan jmpemeoble . Ln
aspacts Importonie qua s conifdert en ol dheho fué que la
obvo v sncuanita Yocol lzado wn Jo reglén penidumicn da la -
Repiblica con tembl orme poco frecumnies.

24

7.4.3 Cortina

La disponlbllidod da moterloles s conv it an Factor
determinanie en lo slecckén da Jo geomaitia de ki corllna, qua
dundo formoda por un corazdn Impermeable cwatral dimérico »
ongosta, con Fllmos de prova y orena, rempoldos del mloms mo—
tarlod y chopas da snrocomisnto #n ambos toludes E corozdn et
conitirulda por ol produciko de axploto: bn del banca Moncohul,
locallzado o weowste da Jo boguillo, cuyo material comiyte -
an yro arcillo de slha compresibilldad (CH) con mbhie |iquld
de 70 % » [ndice do plosticldod de 40 %. Lot pordmairmos de -
rmlitencla ol corte, anto pora o condlclones Iniciol & con
poro loi normales de rabaja, s presenton en ol Flanc 4, inclu
yando loy datos da la prusba de compocraclén Préctor,

El material para ol Filo corewponds al banco Cusita
Abajos. Eskd formodo por grove mal produada, compaciods por
ul bondeo du la maguinaric de calocockin ¥ constituys una —
buena roreicién enire ul coerdn y #l matetlal de los respal -
do, ol mal w obhuve del banoo Lo Polma, bocollzode hocia -
la soegen derecha Jigeromwnts opuas orriba ded sltio dal pro =
yeito. Mo roroney da tlpe sconcaico, en ol mapaldo  opuos
ckajo s empled tombien un frerte volunen de fezopa da roca,
producie de los axcavacione: que s reollzaron poro el dnp-'lm
te del vertedor. Por Gltimo, o chapas de anrocamianto s kor
maron can aaterlal de un bonco prinime ol de Lo Polea, daro
minade RI. -

Evta corting Hene olra ventojo: que los repaldos, al =
menal Junto o corezén imparmecble, e hallan c;mﬁl.lui"ﬁq. for
grovo y arena dal rie,y funclonon come fllma.

7.4.4 Compartoniento

Encontrandoms la presa reclentemants taminoeda, on
red i poilble tener dohos ocarco e w comporiomienio; tin em-
bargo, s numumen tocidn ho sldo preveciode de kal monerg =
que 38 pusdan obtener Ice oeentomlanig difsrenckal s que ocu
e Ja corling y diguas y lo mu Imoa deaplczamisntos har]
rontoles de atlo, y odemdy praviands ba lnstaloclén en case ©
nacewric, de oforodores pora medic las il rocToney que pudie-
ron opoletet cguas obajo de la coriing y |0t que posaran o o=
vill oa lo miama, Lo lralumaniacidn coniTale an monumentos -
rwparficiales o lo lorgo de [T de colimacling, ¥ dv variwdo
re1 posa aforor loa gastos da Filrecién,

7.3 Frva Bocumin, Sin

Peruonds an gl oprovechomisnio de los nguos dal «fe
Sinoloo sonto poru tiego, peremcién de enarplo slictrleo, co-
Mo poro control de avenido, w ha proymetoda lo chmtruccion
#a wmto prasa, 40 ke ol st el pusbilo da Sinaloa de L
va. La cbra comigird n-r!r. almante an sna contlmo o Hpo mn
rocamisnto con corozin lmparmacble cantral, provisio de wng
sutuciura dx ioma pora tiega, en lo cuol s sitd oprovechondo
uno oo los dou 1inales de desvio an la lodars lzquisrda y otro
para genarar anargla alschica, |0 cual wehard comtbitulde paor
v canguclo en Hinal; odemds, una abra de gxcasancios com -
pusila par un veriador controlada por CinCo compuartar, y po-
ta carrar ol voso o cuoaneg con dow diques, Su dreg du swbal e
wrd de 13800 Ho ,con las slguisntes copocidades;



Caperldad - Millonas de md
Tatal del voso 1 900.0
Para risge ¥ ermrglo 1 602
Pora consrol de gvanldai .7
Do upsralmocenamlenta - 194.3
De cxolves | 190.0

Una vez conuida, mrd wia de los mis ol fos du bo
raglén (102 m) .

Lo cortlng s focallza en la vartlenin PociTico de la
Slyrra Modme Occldenigl, dondw sa cbswrvon plzorrad mahomo:
Fzodar plegadar {:nﬂ?luio Sanorcbl del mpspraloc), que fors
man sl basamanio reglonal, wn cvyes miieves e daposloran
= |as partes bajay, araniwcat y conglomerode poreialmants -
camaniado du k formaclén boucarit dal canczolco superiarn,
Encina da st formaciones s encrantron derrame de lovo
boudlticat y wn las portey bojar dapdsitos de grave y erena -
a» aluvidn, ml como amgl low Serraros del mismo moterial ,

En ol irea de Ja boguillo, los cemros v lamarios da ia
morgen I2qulurda 451n cublerbon pev rocon vol ednl cons ol lfos,
toboi, brechas ¥ aglomarcdon andwiiiccs; con yn grodo vorlo
bly du intemperlima. En lo morgen darecha sxiale un comple
[¢ murambrfica inmgrodn por emquinia, plzarmas y collzar, v
toy Gltimay ubicodar a la clma del <o Da lo Calam.

Al pla do len faldat de |os cerros y en lomer fos bajos
hery tervazos de orlgen fiuviel, vsriuldos en s portes mee
olwa por grover, arenoy, ¥ sedimentol finos en redychia pro -
Parcian, y an ks bojos, por limos, orena fing y materls orpd-
alga,

La chra & sncugniva duntro de la zone parmsfimicn -
del paly. Locallzdndowm sl spffoce mis carcana, & uen 50 km
da {a boquilla an direcclén suresta; la max aita lnrenaldod re-
Qistrocky #1 |o 4 5 #n la gyealo Richier.

Por toido lo eniericr, la abea no prevents probiseos
pore w nnrtsh‘uﬂ-lﬁ'l dade o} punio de vigka da ndﬂicﬂ e -
voutlom .

En lo eoetlng o uilflzordn en total 10842 100 m3 -
da motericles, que compranden 1 335 400 md da materlal Im-
permachle, & 144 400 m3 da grava ¥ areno, 7 763 J00 m3 de
snrocomlenta an taludan, 313 200 md de excavaclén y 10900
m} de cancrkta single an dentallén,

En low diques s wtlllzord en toto) | 247 550 md da™-
matyricler, sando ol mespecty 277 300 mY o wolerlod laper =
machia; P01 700 ) de arwnn, grove ¥ rezaga; | 400 md dy -
naturiles & read Imlnto de b corem 7T 757 1 & enrocamlen~
tom fohule y 373 700 md en excovacionss,

. Al manos an lo stopa de proyects, qurmnhu-l
Prasenfode coma wna abrg con pocos preblemay, dende qulzé
une da los més imporhantes lo localizaclén da (o bancos de -
Prastome de materiol Imparmechls, lor cuale; s encosnbran -
#n algunos cosow dentro del vasp) ln wmbargo, 1o escasez de
intw materlal hard recemelo tanar qoe vibl(zori.

Lo longitud da la corona send de 430 m, can un on-

cho da 10 m y alture tatl de 133,50 m; lo oltura ke «i 1s -
cho del rlo 1ard do 102 m con un borde libre o 3.3 m, Sara -
ds} tipo de anrpcomlante con corozdn Impermecbis cantml on-
gosto y imdirlee, con respaldes de geova y orene, mexaga ¥
ca {plana 5).

¥ow dijo que la digeonihliidad de motarining se ha -
covrewrt|do en ol forter determinanie wn lo alecclin del ocama
do e loa miymey a1 8l cosrpa da Jo coetlog sleplemen e, comg
sl de Hpa imparmeckle no v poilbls snconiTorle wn grandes -
can lidodey o dlslanclo scondmicor de scamio, mndd que co-
locorye ub voluman minime poible de vra orclile oremse de bo
jo rompraibll kdad, .

El corazdn Impermachls herdrd soludes de 0.2¢1 y ax-
tord integrada principalments son la sxplotacién dal banco lo
calT1ado oguos abala, o wa distancla apracimoda de 1 km ol
s)s de lu cartlmn, cuye orclile (CL) contiere we sl evade por -
coniaje de ateno (48 %}, derdidod de 36l idos de 2. 88 y paso -
volumibrlco wes de 1 514 kg/md, commpondléndale una home

dod &otlens da 1.4 %. El moteria] & wadisnoments plistico =
{ip = 20 %) ¥ w Limite liquide e1td muy prédlea o 50 %,

Lo resistancio o} sfusrza cortonte w detarmind o -
dionte ansoysy de comprasida tloxial con speciments sotura -
dot, chlenléndose valores da § = 4.0 lon/m2 en Jo prueba répl
doydae$zdQuk O tan2® Wmﬂcnpruhnmnlldudu-
raplda.

Lo growq y arena abunda an ol couce ael rip, por lo
cwc] sard ol matarkol que Inmorengs en woyor volumen, o gro
nulometria voriy de bies o mol groduada {G¥ ¥ GF) con un -
54 % du grovo y 46 % de orena. Tiene una deskdod da wlidos
da 2.4 y pein volumitrico saco da 2 127 kg/ml; m reslitencla
al mfuerzo cortonre [ 5 = 0 ton 40%) w determind u1ll1zanda
la cdmara para mpacimenat de §.13 m de diamairo con preslo~
nay da conflnamienta haura de 22 kg bmd pom enmyes irioxla -
lws.

£l bonoe sard xonlficoda a fln da colocar o moterlal
major groduads Junks ol corazdn o objei de que actos cama
filiro parg praveslr agristomisnicr por ko rigldes del moterial =
imperteabls, o bien por ol fandmeno de crques. En o primer
cayo, ol morericl del cormadn deberls yar poco ploatlen, y po-
ra o sgundo dematlado compresible, comcterfiticar que na =
son raprasantativay dal moteial que 36 Harw, Pase a qlle, la =
asballax dej coroxdn y lo gran ol ture de la pres hacan reco =
mendabla tomar mits tipa de pracovclani pora ol mafor funcin
ramiznto de lo cbra.

Lo mco w locgllzn al sur del bones de moterial imper
macble; = Mode da v rlodIto con difamate grodos de inbes-
parizacléng segin dotos de 1o [mpecclén o1 poibiv chisner ma
tarial ions et bloques, con densldad de »8lidos a3 2.72 ¢ una
rmalitencle al uhlr:T ::T:r'tl agtimade 41 b 2z " ton 457,

La rezogo de roco interviane en le formaclon de la =
cortlna, yo que loy sxcavaclonsl pora by Kinales de decrlo y
ol vertedar producan gran contidad ds sxte materke!, le cusl -
conviana puin posss propiedoded mecdnlcay fevorables paro fa
atabiiided de la dha.

Volylendo o lon problesoy, ki miy proboble ey que ==

3



witty s prewnben duronts  Jo construcéidn,  yo
que &1 Lnpoaibl e conocer con dutaiie toda lay eoradt wridican
e la zono ¥ anticlpor, de manare cuontitativa, los problemas
o lo ohio wno va1 fermincdo ko alops & proyecho. Pusds, -
sin wmbgrgo, duclfa que o apeete imparkante a revissr wed
ul comportomlente del corazdn impsrrmable que s rumomenie
atbalio ,

Sucads en pcaslines que al efeciuar lo limpls pom
Jo colococion de Jou moterioles, sa deycubren detolbes gom la
expioroeldn protdglca o ko de mecinico de welos no revelo-
ron, como won fallm, ronay parmankler, coverms, rvess we
pultados, st ¥ qua deben sutudiors o fin de dor une solu -
cién ol problema qua planiean durante o decsruilo mIgmo de
la corytroceidn,

7.8 Qrros prov

Er low plancs & y 7 30 prawsdu la Informociin reocke
do de los presos Abelords L, Radriguez y Alvare Chragln, «=
coniruldoy an Sonora sobra lou rioe Sonam y Alogquines respet
tivomants ., En ombou comce s Hlanen prondes sspestnes de gro=
va y arwen o0 ol couce y low soluclanes poro ol desplanie de
ko corting won dirintos. En los mbamos ploncs aporecen la oo
rochrTiticos de 0w suelcy anplaodos en al diric de las cort
g .

8. CAS0S (LUSTRATIVOS OE BCRDOS

8.1 indroducclén

El draa a0 suhudlo s corocistiza por ol gran nimens
de aybryciurgs Hiereas quat se constrvyen pore slmacenomlisnio
¢ agun, y eon allo regar pequa iy Zancs, coptor agua pai-
ble pars poblocionas ramles, surtir obyevodercs o bisn pors -
ol o mltipls, sencminads pequeics slmocanomlenion. fu
den sgragems boe bordos pora continl 9e avenidos y iscargar
oculfarcs y lov diguer aulllores an los conales de coreioec 180
ta ogua, Los bordos midn keodos por comrdn Imparmenbla
repoldos  da moterkoles gronclores ¥, a0 ol gunes cosn, de
sacclin homoghies,

En ol drea que Inveluwcron lon ssrodes da lo repibll-
&3 o sutudbe, existen grondes roncs cen carencle de ague y
oty e que s shyndonts. En ambas 2onas, se Hanen bodey
oon dind bndoy problemoy, snire #llos: loy clmentodos wbre mo-
torklay orcillosss de gron ecpargividad y  da bajo refates =
<ia ol sufuerzo corfonte) bos  desplontodos e suelde de pron
chufesrinakl | Fdud qpes & oowrm de o olioa reboc ks de veclfa el
saturare slten fusrtes deformacion e, y tanblin Jos clmanta
oy an potentes santes de ocorreo. Euios cousm obilgon o —
que al disefo i o berrdos sea particular paro coda wa,

Poro dor 1deo de los difwrantas tipos de sl que =
sxishon an ko reglén, en los egol ez 2o clmanion Jos ssfruchu =
ras o sa emplaan como materioles de construccléng e pravsne
ton veon w|emplos tTplooy de |os problema de lo xona.

.2 borde de Inflltroclén Sonke Domingo

B.1.1 inrodueclén * "

S locallzard wbre si amoyo Sonka Domings, laja =—
Califormla Morke. Como objstivo prlecedlol tiene o] de recor
g lon ocuiVercs del whsalo que s wmplean an bombeo da ==
aguo dulen porg la Infpocidn, pus di odte suwrts sl Nipo de =
ogua comblorla p snconirane cerca dul mor .

.

8.2.2 Gaalogh

Low mytutTos pealSgicos monlflecton que lo xong del =
couce notural en gua s deiplontoeln ul bonds, lo corstitupen
acarecs, Formados princlpalments por grova y ateno cin espe=
sor mixlmo da 15 m, Sulpice o mta formoclén um brsche ol
cénica ondesltlca de ubleae|én mrrdtico con pronito lamme b -
¥ wpwor mixima de 10 m, lo cucl oflom = sshoda Lneeyperl-
zoda an la morgen derecho; lo margen [zquiards w encumnire
evblurt por depdslios te tolid, _

En ol vouc de alwecsrcmbenio s locollzon wapwrfl —
clalments sn partey corconos ol ceues fohaal, govos y are =
oo, Joa cunles s hallon cublerta princlpoalmenis por Herm =
vapeinl y on lou lodiiey por depdelios de tahad,

B.2.3 Dascripelén

Un comzén imparmuobls y respol dos de grova y ore ~
na intigron ol borde. Tiens una alhug maxima de 8 m, anche
ictol da corona de 1w y ueae forglned de 230 m, Le |aci by ~
elidn de loa toludes aguat orlbo ¥ chajo es de 20y &1, rea =
pacilvanents, en la mockin vartedam; 11 Divdes del avn -
zon imparmachly wn de 0. 511 Plano B)al cuol sl forseds -
por un moterkal con 5% de greve, 23 % de otena y 70 S e -
Fine con |imise [Rquide de 52 W, y plasico de 20N, o o
clai B o eiten mwoalcs segon ol SUCS camn TH lorclliba de of
P comprasibil kad); w deidod de w5l ldos o de 2,74, El peis
volumiirlan Gptime obhenlde &1 de 1.7 fon/ml con conienlde
de agua da 21 % ¥ wonstlilnelo ol seluarzo cortonte of 3%
de compoctoclén, reswlid da § » 4 fon/m en condiciones ini ~
eloloayS=34 T ton 5@ tw.fm!mm'ldhlwwtnu’:
::;.h trabaje. Lo parmsebilidod de sctor soalos fm | x 107

g,

Suy respoldos aakdn contliuides por 50 % de prova, -
A% % de arerg y 1 % da flnow, o gue boce comupondon ol —
prwe GF [grava mal sagon ol SUCS; w rashvl -
w malimd on 5 = 7 oo de .

El bordo Infilo bos agues del orreya Sonko Domdngs
pora ol recargues de eculfenm, por jo cuol o0 s chissniocién -
no w hizo aingin akemberis sspeciol pare Intercepior of flu-
loi adend, 1iens wha cortina vertadarn eapax de reguberl o
las avenidas apcrﬁdlc'-.. que 1 prasenton #n Sarma orenclal,

6.3 Bordes para lo foguna de sucbllizackn de Meulcall

Las logunis s axtobilizociée se bocollron ol mromiy
dw Maxicoil, 3. C., whre o comwtem MixicoTijuang y m
wion an ol Irosemlanio de ogues negros de b Sencionsdy ey~



dod

Los lagunoy de an ldaclén cormpondisntes w hallan
dalimipodcn por bovdey, de orelllo. Pam o case an e b
taluday sshin majodor son g 1.5:1, y cugnda wlawens s edi-
e ogur wibow uho de sllas \ du 2,511 pora sl fodo o jodo ¥
da 2;1 pora =] sire, Lo tcorang Hene un oncho vorioble de 3 o
7 = {Flona 9}, Comprandlda anire Jou bordos quedon alofo -
doz lay coleo du wnivada y solldo de | fagunce amaerchlos -
tos canales ds diiribucidn con s comepond isnts frericios
.

El érma donde w cansiruyen loy logunes w wisté

o sxploroclones que determirarin o tlipo du swsle, cbrenlén

doss la stretlgrofe sigulente: hay uwn sdran wpaficlal de =
aicille con sipasor de 1.50 0 T, o ia que nbyocs wa arci-
lla Ko, hete wno profundidod qua varia de 2 4 4.5 a. -
Abcio de dichey mterlale: s sncuanira un s amnes De =
fas proakas cu parmechilidad, s dedsjo que +1 sualo ey prfc-
Heomanty imparmacily,

£] sbraro suparficiol de lo clmantcién eb comtl -
tuldo por un wals suya compodlclén gronuloméirlea menl fies
ta oproximodomants P8 % de padToulsy finos, eormespondl an—
do v 31 % a panfeolar con dimentlonss menores da 7 micrar
loa valores de bou tmites de cwraistencia permimn ¢losifcor -
Pos sumlod, segin el SUCS, dentro dal grupe CL (orcilia de ba
ja comprasibltidad) com Ifeuite (Rqulde de #F % = indlce plis-
Hoo de 28 %; la dengldond de 28 do de ssice = dy 2.79.

La resluenclo ol mfosrto cortonts del erars, para
cord|ciones Inlcloles, el de 5 - 24 0 kaa 7% -
kwy'ml y pora candl clones normales de trobalo 5 3 3 <
ton 179 slon/m2. Lop prusbos de consodidaclén manifash =
ron praglones da asporbdn que varfan de 0,25 0 1.8 kgfem?

El materlol con gue m condruperon los bordod we com
pons por 99 % de flrow, oon limlte |iquido de 73 % y plést] =
ca du 22 %, po lo que le samesponda colldad CH [arcllla ol
;:;:ulh:ldn:ﬂ wgin al SUHCS) ko dengidod de sélidou fom cia™

El pora volumitrd oo dptimo resul S de 1,43 ron/ed
<on un conbenide de agua de 23.8 % parm ko prusba de come
pactacién Pricior. La rlstencla de sate suelo, con P4 % de
sompactacidn, fve de 5 - 54 0" tan 7  ren/m2 para can
diclonss normales du trabajo. . -

Se realleoran ondiTits de satobilided por ol mélads -
Susco an Lo distintes Hpos de mccioney proputsho, encon -
randa como fackorer de wgurided minlmes;

Secclones Foctor da pagur b
Tadvd molads Talud sen

byT 1.2 1.52

1,2,3y5 1.0 311

4 .2

e miparon mavimientos en los boedss debldo & 1g -
wxparmiyldad de low webou proplos de la cimentacidng aln em-
barge, no pondnin an pallgro o los esituctarar yo  que =
la daformaclén unitario ol sciurans no sxceds & 31 %.

8.4 Borda Onilz, Son

% bacollzo wobre lon aroyes Son Morckol, £l Heeho
y E1 Seco, 50 tom ol norecte de Guoymas, Estd comtliuide por
wn barcla princlpal de 4 373 m de Jongind, con eltura méalma
da § m y dos diques e ke margen derecha; of dique 1 Hena 400
m de longiiud ¥ 5 mde ol A mdixc boa; o longihed del dique 2wy
ce 225 m con ol ko mdxima ds 3.5 m. 5u capacidad de ofma =
cancminrio s de 34 millenes de metrod coblcos.

El bordo principal axhd provipto de dos abror de omoy
wna wn |a margen jzqulends [unko ol smpotromlenio con ol o -
rro El Tordillo que «1 la town bajo; bo otra, lo olta, te locoll=
10 e Jo slackn 3 -4357, cuya plantilia s sndupnino oprox |-
mockownie § m aribo 4y |a primem, Ambas Fomo tisnan topa
cldodey de M ¥ 10 aY wmp, mpecivamente. Riwpacie of ver-
twdor, e locallye en la morgen lzquierda y hene weo longihed
de 400 m, oo eoposldod de 400 m3/ g ¥ dewcorga an un to-
mal pileic de 32 e de bnglhed,

El bords s proyschl parg conimlar la aguas broncad
da lag omoyos menclonados, fecorgus de oculTeros, regadfo par
sntorgulramlents, lavado de las Herm o fin de sombatir la sa
{Inidad y porg reol! zar wna nlveloclén propred vo du Foy ers =
nes. Lo consttuyd lo SAG da 1954 o VP58, ¥ prayschl con
taludag de 1.75:1, con pratenclin de roca hova sleantar
das de 2:1 y corono de Bm  (plane 104, En 1747 |o obra $uu -
integroda a Ja 5KH. Lo Wformaciin respectiva hato s afo =
indica quel

En lg comiruccidn na se meol |25 un conol gdecuodo
de w compocioeidn, sobre todo an loy cheon de toma, o qua -
presantaron tubifleocitn gn 1959, En la época da sreccibn = =
{1757) hubo wna avenide que poad por ol couce dal aropo de -
San Marclal [unto ol cany El Torditla. Un afo dewpuds apare =
cié una filiroclén 100 m oguoy chaje del borde, carca dal ea -
nal da descarga da o toms boja, lo qual e tratd colocande mo
teriatl impermeabls suparficlolments compactads con rodlific ¥1
bratorlo hasta que desapareclé. En of miwno lopes we parcibid
la pricara grlete en o coroma, an lo agockin 0 <4281, para -
ko que vy removid sl materiol donde operucld y denpuis e re -~
llwnd y cenpoctd haste la cwana. En 1963 mergi aron grighos -
an la corona en | estockone 0 5482 y & 282 con profund|
dod de 2 m, oproximcdamente, miswo gue se frotaron con le-
chada de walo-cemento, En 1757 s presentaron problevas ta
ler como: an 4l lelud aguos ortlba aporeci & una deformacidn -
an forma de pllague o lo lorge del borda anhre los obrod da to-
ma; an [o sstackin 2 4990, un pequeito dinllzamlsntc sn el =
talud ogue orrlba y anire la 24460 y 2720, o anroca —
misnto pressntd un reacomode on ambor taluder. Adamds, wr-
2id uno grinta lengltudingt satre ol muro del vartedar y 9| zom

peada,

DOubTds 0 low movimientoy obsereodot, codo vaz que -
llagaba & smbalcr ¢lgs, i Procurabn desalolorlo lo mds prom-
to posible por lo e baja; adema de qua el veie raceiin ve
tlara coda afo duronte o] mes de octubre pase pemlilr cultl =

E) bords y w cimentocidn satd mnitlido por mate -
rlaley arglllolimossy; sin xmbarge, en la wroclén 04282 (o
cimantacidn a8 una orma Fina limasa, ro plastlca. Fera sltia -
commegponds ol dal aniigun couce del amaype Jon Marchl,



For [o qua v raflers o lo compochocién dul borda, =
wite Hons mdy o POM, 0 sucepclén dul materlal que ro =
das o Wuma olla o compochochn o da B1 %,

Sa reolizarcn ondliris de estabilidad en lon meclones
04282 y 0 4582 comlderoda como ot mds detiawoinbleyob
tentindom foctoras de mguridad minimes de .22y 1. 77, nx
poctlvaman by . -

Lo permachliided wn of bordo s ularlmr!nu alm,
|

yo que il an dos estaciones ultd Inferlor o 1T~ omfiagy
an la clmantocién s obered o mimo, oun wn lo mto —-
cidén 0 =207 lo cimastacitn pesante k = 107 on/seg. Sln

ambarga, la corge hidrdyllea maxima sobre | bardn s de 7m,
por |a que ol gosto da fllracién a trovii da) barda y ¢lngnio-
clén wrd paqueio.

El Avja d¢ opgua a lrovis da la clmankoclén mndnd -
godiants de olldo miativamants bolot; o pesar da slle, pus
de somionoe problemes an la meciSn 0 4 207 comeipondlen =
i of cous dal ormoyo Son Marcial, donds e snconimd una =
g fire llmesa o plitlca sucaptible de tubificone. Se -
conuidera por ko que Tos zoma mat peligrosn desde of pun-
o de vlila de pareechllidod y hebificoclén en lo clmento ==
cién requltorén wr aquellos que e encyantren sn cowce i entl-
puen, com w! San Marclal y | localltaday en Loy sstaclones
Q-4920, 1 4850 y 7 550,

En ol berdo, ] material macaptible o lo hblflca =—
clén e of quo Hars ong mmp-ucluciﬁl daflclante ¢oms ol quy
rindea lo o olie.

Lo cimantocidn ya sncusnita formoda en gron pare
pov sadimerdon sdliom Flrc, conskderodoy colopsoble, o cou
2 e w Incremanic da daformacidn af afectuons ba whay —
cldn, Dodo qus w fgreera of sspeser de aptos depdaiice, loy=
e lomlantos foctibles por sste fendwsno, mn Funclifn de foe
distinics wiprsore i consicerodon, wedn;

Espasor sewoic (H) Amntonlenio por saturaclén
{m) {cm)
1.00 17
500 ..
10. G0 i

El problenc win importonde del bordo o1 &1 ounta -
mianke da b clomaioc] S poay of sehomre prograsivoments an
wite lca moserlales colapeables, wrpen gristor longltudinaies
y roravenales en of bordo, qua we zonas me] compoctadas o
:::u]n plastlc ldod puaden conducir o la falla roc] de la = =

Poro que al bordo octuol opere en sads e eopa idad
- i

a} R bou motericles mal compoactados en lo obva
da lhna alta y w0 wl vertedor, y satiiultios por e—
los blen pempactodos,

b) Poro wajoror ol comportamienta da o obm y contro-
" mestor lon afactos de arectomlentos por soturociin
 dlwhd uro pontolla incllnoda, conitrelda con el

moteriol orcllioss mds plintica dponkie, whie sl -
iud aguos arrthe. Este cormxén prodmplde con Flteos,
avisorio Ffugu y tublflicoc kores por ogrlstamisnka del ~

d Intwcapior cowdsd antigucs medianks fncheras relle =
rras da maserial lmparmeckls blen compoctada, prolor—
ganda la pantalle de marerlal orclllow. Lo locolize —
clin de olguncs de skoe o1 ucer yo s mans fand,

d) Entorqulnor la cimentacién del bordo manteniende una
carga pegueiia de opua dyranbe un patiode lorgs, hoe
to cseguror la saturccién del materfal problama; duran
he wia whopa deben hacens obwrvociones cul dodoeas
dal bordo, medlc asntomisnios y localizar gristes. =
Cuanda ayhs wean despreclables, s proceded o ka re
panociin da (o grietm. El proceso e repeiird cpman -
tandka |3 corga de ogua, ¥ en los Giimas stopas, dube
tenerss expecial cuidado an bocalizar principion de he
bifleaciin; s Tndlspensakile mantanar sn mastva of we
trfal necasarie pera formar Al kreartides wn los 10
nat put | bprowas, los que pusden hocarss colooonds wna
cape e un meite Ja sspesor minirn de orerg bisn gra
duade wbre la xone prob lamaT odos ssm ohesrvo: lones
debarin  oplicotss  tombién  en I diques 1y =
Z.

] Obssrvar lot movimlantos del anrocombento del wald =
oguos arlbe coda vez que ovmants #f nival de wmbal-
s ¥ qum praden wrglr al mblondecana par xahamcibn -
ul matericl imparrachls mal compochode dal fobud. Sa
ri rececrlo seatinir lo protscclén de roce de ka por=
te wperlor o madlda que s3ta desllzo ¥ dejo of talud
zin prodmccbén,

8.5 Bordo Low ngu.nuu, Sin

El propecin Las Higuem: w localiza sobrs ol aroyo =
dal mizma nombre wn o) municiple de Rasarbs, Sin, Consiste en
wna corting ¥ un dique de mecidn poduoda a efecho da ol -
cenar agua para irrigosdn, Sy copacidad mislma de olnocana
misnie 1o aiima en 3 millones e maros coblcn. La cortina =
sleanza una afturo mdxime de 21.5 m y eard Formeda por un nd
clao imparmechls de arcillay mon taludey ilmdirlcas 0,251 y =
respaldos astehilizodorer de materlol de ocomeo (grews p are -
na} con heludes aaterionns de 211, ol oncho retal de corana es
de 6m, El dique e de eomocterlytices puomdirlcop deilore o
{a worting, con wa olhra méalma da 1l m  {plano 1),

Lo certing ashd clmaninda wahre ooommecs con sgeesor
de 13 m, Formodos por provos, orenas y eanios mdados . Subye
o o #ita fommocion uva tabg telMica |Mea, B dique enm =
mccidn moxima s :iﬁmh dhre ung tcha arenoc .

-1 L ' H

Low pumlcn ampleados wn lo construccion del micleo b
parmechle son orclllos orenoeas con 68 % de porfloyloy fina,
vendo su ifmite liquida de 43 % y sl ITolte plikilce 20 %, pot
lo qua sagin ml SUCS comesponden ol grupo CL {arcillos de =
Flastizldod baja); lo dersbdot cde sél Idos s de 2. 50 En prow -
ba de compactacion Préctor, el pesa volomébiloo seco mixima -
wi e 1.72 rory/m3 con v contenldo de agus dptima de 18 %.
Loy pordmetron de resliencia ol sbsarze cortonts, delarming-



dos e sypecimenes remol deodos y Gampas todos | ¥3 % xn,
sn prusba Irlanial ripide shwoda § = 4.5 1on/nd y en pris-
ba trlaxlal riplde wihwada somolidada de 5 = 4 =+ (™ tan
14% jon/m2. :

"

La reslstencla al ssfuerza de fox waley pron] ores =
qua conuituyen Ios respaldos, side $x O son 387, para =
wn pei volumdtrles de 1.7 son/nd,

Lo principales problemos da este priyecho comepon
den ol tpo walos da lo elmegheaidn, pa qus La parreabl | ided
o low soarreos sy da 3 x |
dreitdtlea a lo qua mumrdn si|atos es factibis pamar an una =
probakla nElficaclén,

Arle gaa dhaoelin, w hize un sstudic tendlanis o =
Intercaprtor 4l Aluja wn e aonmes oediosts wa Hlnechary,
blen wakindolos ron una pandelia impermechle o bow de ln =
yoiclones. Bawila més convanlenty lo mgunda alemative =
ot virtud du Ja ropides oon qua v alssyiands loy mobajos, =~
a4l camg de svlier uno wrle da problemes duronte s consmge
eidn pore eontrelar |an oguos sbal vecs. -

ba pontella impermachle w reollzé o bose da Inywa
loner wn ol oe longitudined da lo eorting &h |o 2ang de ocn
waow) w1 da § m da anchs y para formarlo s higlernn 3 Ineds
ds bartwncn . En Jog lineas stema so mpack harte 2,50 m =
dentvo de bou aluviors, bou [Tneos larmedios w Haron =
hayka ol contaci snire ke sluvionan y ko ooy e fhan ean
e s loyectd 2 m wn la roos,

La inysccién sa realizd medlonts mangultes ¥ obtura
dor doble, sn pragreslones oxcandeniss cada 33 cm, Poro lle=
vor a cobo la mazcla an el temens v useran Inyechoren de =
pranlée ¥ gesto reguioble con un rongo de Presidn que varkd -
da O a 10.5 kg/camd, Lo muzslo smpleoda Heng rloclén co=
mantc=aguo de 0.15 y ss | ogregd bankon i hastg oblangs =
wo wlwcouldod de 40 seg an sl cona de MAKSH,

Postwriorments w8 rarlficord ol mewdreds de fou lmme

alonas con prosban da parmeahilldod dentre de la  pon =
kella,y o s voa so sscavard un pozo a clulo obierk tomblén
dantre de lo misma ean chjek de comparar dlchos resullodos
"N oo poze a clelo abiarte locolizada wnirs la peninllo y
I troza nguas obojo del alud d b cortine Exte ol 11 pao ss ]
llzard para verifloar las propisdades macdnlcos pupomsion 30
ol oflsatas, *

0.4 Otros bordos ,

En =l plana 12 s presanten lox coroctarfpiecy de —-
low mataricles qua conatihyyan ol bordo de infllrecién $San §i=
mén, B C. yanlod ploncs 13 8 19 30 mussiran Ios diguas =
oriruidos a lo largo det conel San Lomnze locollzads enkte
Jou (Toa Son Lorenzo y Culisedn, Sin. Exle  owon w =
gl antoron salww distines tpos da sealow y wn bow pionay ==
manc larsadcrs 48 indics la n‘nlut.lh dods wn cade eoso.

-’

t

en/sag, quu baje la g his |

9 CASC3 |LUSTRATIVOS DE CANALES

9.4 Invoducclén

El dimfe y comiruceidn de conolm an ol noromte =
del pals presenta bow ol gulanie, prohinmes: loy eavales conrul=
ey pobre arcltley aeponaivon, sxperlemamn daforma clonas df -
famclala por afecto de los vorlaciones del contenido da egua
ocoilonando lo folla del meyvestimlienis; por otto parte sl 1ty =
rara loy arelilos diwainus s retlitencla ol corte, orlginamds
w ocatlones fefian de talud an los ¢onales, Oiro problema
presprta a0 loy canolet comiruidos dentre de limos de baja =
compaildad, que cl saturone sfren esentamisntos producisndsa
fallas dal reveatimlanto; Finalmente se Hene o coss de coma -
ter wn materiales llmoarancoos  de alba purmachillded y can nd
valny Fraditlcos wparficlales qus diflow kan s eanpirvecidng en
Io gua sigue s Incluyan  wjemploy espeeiTicos du conalim an
fas soncy mancloned, i Lo que o factible Hpificer lou sihe
clonss mabs comunes wn alloy,

¥.2 Obros de rehabllitaclén del Distrite de Ringo No. 14, Rig
Talotods

¥.2, 1 Introducciin

Acivelcente 3o hallon en constrecciin loy obwos pare
la ruboblliracidn del Disitlss de Rlags o b4, rio Colorodo,
wn los asrados de Beja California y Sonora (Fig 7). 5e lacnll
za un ol volle de Mexicali y eard whicods ol setw du las sla -
rrow du Cueapah y El Mayor,

La rehokilitacitn del Dhirlie da Risge chadecs & una
plarsacidn Intagral dal volis da Myuleall) por lo qua ol fing=
lizew low obros, s trrigaria 203 000 Ma, & travis de wna red -+
de distrlbo ler de congles ohisrios revestidos de conerata hl =
dréd e y aféltien.,

9,2,2 Enploractin

Ef sshudio gobicoica se bosd en sondeas de axplora=
gldn,reallzadys o profundidodes de & m de acuardo con wng
aundiicula sepacioda coda 5 km an una fronja de 80 x 100

km oproni cacelomente.,

Loa sundace fusrnn de dos IRl con oblencibn de ==
musiiron [nalterados ¢ alrerodes. Los sondeos aon muss treg = ~
inaitevado sondiu luron an ancavar pazos o elslo obierts, cha=
1 ficonda les walos y labmnds museiros regresnlalives o o
d] [gimntes malarlalay inhl‘c'ph;du; Itn e shwaciin de mugr=
froy &l twrodos fuarun da pangtag idn asténdor, smplwands oo~
mo hwrromlarde de corte uno pogtusodara de L5 om de didmaire.

En todos Inwi;n:hpmiruiﬁiﬂﬁﬂwhlﬂ'

Hzaron pryshay da parmech||ldad con # sitem “pemmsdmairo
du poza®, du scuendo con ol crlmeslo ded USER,

La profyndidod dal MAF, dentro da oy enplorocionn
raclizodas, vorlé entre 1.0y 10,0 m, comupendisendo los md
wlmas a ronan aprfcolne regados madlonis bomben da pozet pro



fundos .

9.2.3 Propledoder de los welos

Todko oy musestron se closlficoren dw ocuerds o ul
UGS, eacontrindots princlpalments orenos Findd |imoss de
campacidod que Bro de sy welle o compoctn, ocillon da ba
jo & slia plosticlind y |me arwioms de coryiencla voricls
dy muy blondy o dura,

Con bena o Jon sondece ¥ an la da labora -
tordo, o dufinkd la dletvibueidn de [os difsrentes welos lacall
rodow an ol Disirise de Klego. Posteriorments 1o Infarmoslén -
s ompl1é con exploracionss ediclonales y obsarvocknes dires
b durante la anstreechin,

Con abeio de datector walo s pomilvay y eolopm-
bles que pudlaran ofector | o sitocturos de los cbras da rebuo-
biliackin e oplicoron ko orllerlar de Idantlflcockin propuss
bou por W. G Holtry par M, 4, Gbey J. P. bara (g 8.
Da scuprdio con ol de Moz, ba moryo [o de log poplos de my =
diww y alte plogicidod rynd loron e axporelvos ig ), ¥
comiormy ol de Gk y boo, ke waslos Hwmay y crencecs m
cladfl o oo cxsloprachs oy,

Adicionalments, para ewantlficor los combbos volu =
mbivocs snperlmentadcs por 1o puskes closiflcodos cualhall =
vimante toms sxponilvos, W raollzaron prbos e consolidé
matvoy da| tlpo canvenclonal apl foondo el procedimlenta pre—
pusic por HolE(ASCE 175, con lo cual s mglitraro soupon
slorws unlvarlos, sn specTvunse Inollerodos, snire & ¥ b4 %,
y o sepacimenss remoldeados y compuciod cn humedad Sp
sl y ol 93 % de Jo prusbo Préckor, axparmiones que ol =
ron andre 10y 19N,

Advmi, w0 los sislon bdent floodo come collopeg =—
bl 30 | Lrworon o cobo prusbos de sahunscidn bojs cange con
prasiones squlveleotes o lo corga trawnitlda per ol cpwe y la =
koo, obtenléndose boje scherser de 0,10, 0,10y 0,30 - -
hg/cmi asentomisntos ménlmas, so sepecimenes Inalivrados,
de 0.L4 %y an sipecimenss remoldeadas y compactodon con
hawwadad Spiiv y of 85 % de ba praba Mrécter, de 2. 17 %.

Con bate un Jou resvliodos anterione, s chesrvd —
ar ol crimvia da Kentiflcockén propusss por Holrr, baods
ww hom prepladades Indlce de lok nmlon, colecldls con los e
srpes o coraod lddvwm wos; on fo g lles o lo salor o=
tapubles, kn ordomientos obwsrvida en prusbo de soha =
chén baje oorge len dafinderon como ma enlopsahles, discoe ==
ponde con of criterio de bberntifoackin cualliotive dads por =
Gl y Berw.

Portlendo de asa idert|feocidn Inlcial de bos malon,
s procedié o construlr uno serle de donques de prosba & fin
de tonocer e jor ol comportamlante de los melos donds que-

sowfan slojodos los conoles del Digrine de Rlego, asT come la
pebrelde de agus e lox mizmcn por fliracidn.

#.2.4 tongem de prushs
Liox athomicpren e prosbe fusron sxcovochone de see-
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elén ronrvanal me|ante o b de [o8 sonalw, by tuales e Tnunde-
ron observando dl comportam| e bo oe b sslos madionky ura werle
e testlgow superficlales ¥ plezémuatres. Se locallzaron en loy
1l donde, de ocverds con los criterloy du ldentificoc kin eme
pleadoy w tenfon waloe con propiedodes més desfavorablas pe-
ro sistentar a low conalus, *

Fue un 1okl de once sstanques de prusta, de los cus
lus sole sa prowscion bou resuitodos da don de eblos, donde of =
comporanlwito w conglders repressntathe de los susl o chauk=
M cados come: wxpars s ¥ colopsabd e

¥.1.4.1 Esngue Ef Progex

Sa localizé al norosite dal Distrire de Rlege denmry -
iy lg 28re denomingda £l Progrew, donds predeminan orclilas
oo olio plasticidod Idemiflondey oMo spaony lvas,

Las prop ladodes Fndlew do b sorbor resultoron:

MOMEDADES INDICE

ClalNcacl n SLCS CH

Arsng %

Parilfader fna %

Limita | Equide {LL} &0 - 48 %

Limlta pléatico {LF) 9=-21%

hdice plderica {1 41 - a3 %

Faw volumdirico seco "ln adiu®™ V01548 kgl

Contanlds natural de agua 7h-2%
Py volumitlco seco mdniemd $apt)  1524-1815 kg/md
Hisrmdnd dptlmo de compactacikin
[ W e
Himero de golpes en prosbo de pe-
A fracidn axhindor:
Anie del fisnado del estanque 17
Dempurks cui Hmodo del sstongue 13
Frafundidod dalf SNAF 1.im

0 =14 %

La prusbo an ssta sylongqua durd 62 dfax; s irundd =
al 26 du fubrwso ¥ e vacld rdpldamenie ol 29 de obril de 19484,
Enlas Mg 10y 11 s muesiran s dlmemetonss en planio y
sorte, mi como la localizocidn de o mdipoey mperiiciole y
Mazbmatroy; tombidn s aprechon fos anporelones medldo an =
low twitlgom muparficloles, clwerednoom qus an un lopes apex|
woddo e CLaTTe w0 prosenberon ssapnybors i ien de X
om ol mhwrans lox sslon, din gua seios Llegoron o sckobil e
w oun despunisy del vociods ripldo. Lo parmechilidod dy [ s
ke wr bajo, con péndidas por Miteackin de ke 0.01 m}/md'm/
dla, mpin sl criteric del USER, comporobley con bo que =
prasenion en conalm mvestidos.

La il

, de los taludes 1.5:% con alius de —
2.6 mbon mhincn'rlg :
1

ol Hompo tda prusba,

?.2.4.7 Fronque Tecololm

5s locallm o} norosds sel Digvl de Kego, an ko -
v cyronlnocdo Tecolotes, donds pradominon walos oremses
léeniiTicodos oo colopsables, Low propiedade Tndicy del —
whamelo an ol siilo de prosbo husron
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PRUELAS FNDICE
Clnlficoridn SUCS S
Arsna . 25 = 45 %
Forticules fine Th - 23%
Linlte |quido [LL) -+ 1-20%
Limite pligtico {LP) N=23%
butice platico {IF) 7ax
P vol umfiries ywcs “hn slh” 1201725 kg/ma
Contenldo rataral de oge| ml% 1-30%
Fasa vol umétrice seco mixlmo [ Fopt]  1490-1747 kp'md

Humedad dpiiwa { 1) &pf) 10-23%

Lo oparacién de aite satorque rebaré los § meses, ba
bidndow inundada #l 4 de febrero de 1748 Loy flg 12y =
13 mussiron las dimensianes sn plonto ¥ corte, o coma la -~
Iratnmaniacion iratoloda,

Los wvov Imien fos dadectados Per festlpos wparficie =
laz &l maturorse bou malns duronte la presba [Tig, 17) fuern -
waincems e 7 o owny e mpsgs de observneldn, vaolorss que w
coryideran pagueiion.

El 18 da cbril de 1748 we presentd wn slenc de inken
sldad 5 o émcalo de Marcall Ly mopnined & an la de Richtar,
que ne provocsd mavimianios de Importancio wa [os sialon -
turcdas e los sitanques de acverdo con lag madicianes reali-
zoday.

L pérdidas por fllraelén determinoda: n sl eston=
que foeron dol crden du R = 0,16 md/md/m/dia, miwmos que-
Ouet ¢ Corgidmron de imporfoncin,

Lo axtabilidod de los teludes 1,5:1 y ol hra de 3.00
m, dunnte ol procens de prusbo Re wtidfochoria.

9.2.4.3 Conclusiones

Sualos orcillosos. Los sueloy orcillteim de olta plogtickiod ==
TdentMicodo come sxporslvos, de samrmdo con Loy el fodos
el boborotorio y dal weloncus de prosba presenton sxpond o=
way ol sohurans, que de ocuris en wn conol revastida produ-
cirfon m kalla, Sin swborpe, m conslderd que asos arcllim
padion esobilizorse dindoles un grode de covopaciockin baje
y soharindolos s formo pravia a lo sendruccise dal mweti-
mlianio de concein con ogun de ol ie contenldo dy sales exi-
tenta an |os drenes del Ciririto de Rlege.

. Por [o anterior sa decidlé revestir con corocter ex—
pecimentol alguss conales alcjodos #n arclilay, previo ralg
mban ks de astas an I formo maaclonada, dismlovysnde - -
low gt de corservacbin de o catales, ol como Lo dreas
ofechxdky por Jos mismot of requerine manor secclde hi drdul|
ca # low rreaticks paro cordwucls of mismo gaste que m les
conales 1l rvediolento.

v

Sualos %Iu. Lot movimlpnton pacqualion obasrroda, an

ad orqras Gy prwsbo an selon colopsabley parecen damog
trox s ol arlwcie de claslAloocidn de Globs y Baro #n los -
swalow arenceas del valle de Meniooll a3 comarvaror; sin em

borgo, doda fa disponiilided de aguo &0 sl Distrito de Ris=
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20, v decidis Inundat praviomente a lo calocc e def rever-
Hmlsnto los malor arencen y limesor, & fin da proviecns antes

da la comiruccin lot pagueicy maorvimiantoy por sahwaclin y =
dorlas un contanido de ogua que tos hlciera mds Hoba|oble.

Dabldo a qua curarite o] ifeme ded B de abwil da 16l
n M prasenicion merdmienics de beporioncio en lov sbongus
dw prusba, s ronsldens qua baje le: condicionss de robajo =—
dasceiias, |os soulos orencecs del lugor ol sturerss no wn —
wycaptibleg o [icvorse.

Los pérdidar de agua por Alhraclén detaiminan ko con
vanluncia do rewvestls loy congles olojodos en walos orenascs ¥
limenaon .

9.2.5 Procedimienia conglrective

A contireechin st prasanion |t proced mlsnics cong-
it ivod segulden an boa diFrentes 11pog da soslow del valls de
Mauleadd,

Conol wx wn tual os sxponal v

Secelin an terraplén. El procedimisnto saguido se Husiro en
To g™ T4, Dazfacon en él la wembilizocidn da ler orcillos =
ddndolas un baja grode de compatmeldén y sbardindolas con ==
opuo de oite pontenlds de ol g dumenbe 10 diay, Exte tiemgo =
da laundacidn en ganerc] bostobg paro wturcr wal 0t looalize-
dos obajn del desplonts de lot conales s un bulbo de 3.0 = -
de profundidad. El control w [lavh Inlcialmante detwrmlrands
lo mlaclién da vocios, prode de seturcchin y contenldo de ague
de dichoy suslos. Finolmenie s hizo deberminondg onicomenie
2l contenido de ogua, come madba de verlficar 1o supcidn =
da lo mow 1érrsa,

Secclén de corts. Conylyrid hésicamenra un wat[ulr on lo go-
na de confocto Fon o) revestimiants, una copa de por lo menoy
0.50 m da ssparcr da welos sapolvos por material lnerts, co
locodo con un gre de compucisién del orden de $0 % wgin
prusba Préckor {fig 15}.

Corw lag ah poabon colopudble,

L
La fig 14 swastra ol procs dimisnio cofistructive que
v tlgulé, En lox sccionss sn corte ¥ termplin se did sl mbmo
tratemisnto o materlul da ln cimentoclda, que conuliié en o
turerlo o Ao de induclr low casrsmmisnios dal wala ontes de o
caloceclén de) revestimlento, lo qus ademds focillt lo com =
poctaclén de los melos orencec.

Cuondo al nbval fradtico w lool ligho mpariiciolmen
b ¥ wr proccafon problemes e wbpresion, = ingalobon pozos™
de bombec gue prody jurcd sl chatlmlsnie de lo egum y con -
morrenior o1l of Fandemng, Este bombeo 1 anpendio coands -
ol conol yu comstrufdo se Inundoba haste vn Hrante ol que o
gurora fa mtobllided dal misno, -



¥.2.48 Comportamianta obasrvedo !

Dantro dal yistesss de rehabllllockin s Henen o5 —
malmente 27 tm de conal ey revest kicl son concreto wbfiltice
y I km, an walce kentiflcodos come sxponslver, revstidey
con concrate hidrédlco pravle hammlenhs de o fcheay wlon,
Eatod conclin, o tres afice de hobsne corainulda da ocusmda -

aon toy procadimientos menclonados, han lenido un comparta -

e to satidocrerla,

Cemaniorios, Ea recesorke sshullor con meyor ompl Thed ol =

alects =350bT zonte de los orcllios exporslver que aparente=
mants Henen o oguos con alto con b ide de wales de los e
nes,

4

?.3 Encouzombento del rlo "EHMI- A. C.

2.3.1 tnmoducchén :

Dentre de ba cludod de Tljusra, s mnatrusn lo
chtes pora ol encouzomlsnio dal rlo dul misma nombee, e -
ompyanden Ja rectifcaclén y revastiminnte da oprox lnda -
ments 10 km da longitud dal couce,

El rio Hiane weewrisleniney ssporbidlcos con ovenk =
dx micxlmae de 3 B30 mY 1, los cuols w prasenton oprosi
madcments coda 30 ofice, lo que ho ntrlbulda o que e =
#poc de poce ascurtimianhs, lo genie m hoya possionado
da log terrance del caves, ol axirema dy que s sncuenite Ine
vodido por mds de 3 00O fomllics da wuy bajos recurog.

En sncouzomisnto dul rfa Tljwana, a rawés de woo
wceldn mvmilda de conaaio, tlems como ahjativa prinedpol
parmitir ol sucorrimlento dal gosto mdxlmo qus 1e pusda pre=
suntor 4n ol lachs natwrol & Havis de une deo manor, ¥ co=
lsteralmante Lo regenmraclén ubana de lo zono quw e retco=
ts al coucs, de acvarda con 1o planifcacién Integrel de la =
cludad.

Las obrer corslyee en camivlr an ol sltlo mostrods =
s la fig 17, un conal revestide de conoreto kiddulfce de -
secidn rapechl con couca pllaks de astloje (fig 200 . Coanm
to sste con un oncho tokai da plantlllo d8 70 m y w halla
limitado por bordos de toludes 2;1, onche de corona de 10m
¥ olhwra da 8.5 m con raspacte o) nlvel de la resanle del en
cauzamianto, -

%.2.2 Sbiwlo

Las corocterfiticas dal wiqvalo 1 conoclamon reall=
zonde a la borga del couce 37 sondeos da peneirocién saldn =
dor a prafundidodes warlchlus wntre & ¥ 15 mflg  VMBy
19). Adwemés da #|stuloron paros a clelo cblers, fonta en
al couca del congl como a amboy lados del mlsmo. .

Lo depdelton axplerades sn de origen Aludal y con
Hwran principalments orencs y copus da bolecs y provas, Lo
mrengs posaen sntra 5y 15 % de flnos no plosticos ¥ son da =
compocided variable, wnits sualte y muy alta. La distrlbe-
clén de e3vox depdeims a1 hateroginan tonta horl zanial coms

. vartlcolmente, Subyaclendc a los mimes exiits granito in -

tamperizodo en sdoao compacia, La prefurdidad del nivel —
freitlca o la largo def covce vorld entrm 3.7 3 10.2 m. Loa -
parflles apiratigrificos dal snoouzomienta W mumtion s lm

figs.

9.2.3 Andlisin y m:-dlmllnml conaTuch v
'

Lo wptabllidod da los cortes y ferraplenss s revlsd, -
conaiderondo wn &ngulo de Friceldn lntema de 4°, y -
conird que puna wa falud de 21l al factor de seguridad o de =
1.3} poro loe condicianes mds artlem da hnclonomleni, *

El procedImianta conilructive fue {flg 20},

a} Raeme b y ol iminoclén o ko large del scoutomisn-
to, de o copa wperficial constitulda por rellance ar
tifcloles y maiw o ergdnica.

b} Excavacién hastg al nival de proyectc de ba planti=
tta dal conal y Forma ci6n de bordos con materlal pro
duche da dicha mxcgvociéng con gronlm inempariza
da procedenty de pristamos cerconos ol lugar. Enla
woclén dal borda s dlifinguen des zonoe, segin ol
procedinlento de compactociin anpleads, dencmi-
noday Ay B{flg 20 ). Enla zono 0§ ¢ farma un te
mroplin de 3 m de owvna qua wopore dirckesants
fa lowa da concrale, en copos ce 30 ow de supnor =
compociadas al 90 % de |2 prweba Pérter & Prédctar,
dapendisncic da lo groaulametria y platlcidad del -
matarlal wnpleade. En lozena A (g 20 jw —
conimups al bordo con moteriol compactado dnlea -
manty com & imanalro dal equipo da conpmuccin en
canprs da 30 o e aperr y coa un Gonbenlds de -
ogua carcana aof dpalma .

) Conformacidn, nlvelocidn y escoriflcoclén da los e
las de lo ¢imantacién.

d Coludo du fo secclén miructurol, tonto ea ba clmen
tackin como en los respaides.

] Ravastinisnto da 1o corona de kot bondes, sesnpoc e
an capas de 15 em de expasar ol 75 % dy e pryaba -
Pértur,

#.4 Conal principal Humayo, Sin
$.4.1 Inmodvccian

Conduce agua de la prasa de al mocenomlente Adal
fo Liper Mateoy, ubleoda aproximadoments o 30 km da Cylla
cén, wirm of ria Sinalea, Lo obra del conal (g 21) w ink=
clS an 195 y sa terminé an 1983 conytryyincow duronie e
ta parioco ura longihd da 157 km dusde su origan sn la prawn
derivadora Andaw Wels howto Ja cludod de Guomichil . Ac -
tualmente #i1d en procews da eanyrucc lin uva atepa adicle=
nal de 8 km de longihed. El Camat Frincipal Humapra b uno
de los primmeos canoles revestldos de concreto hldedullcs an
Minlce, por lo qua m considara de Interds presantar los wxpe
rlenclo logradas con s corsfrucclén, -
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?.4.2 Doxxipcidn da lo obro

El canal tlena una sacclén trargversal da Forma ho-
peciol revwitida de conaato hidedul loo da 10 om du spascy
mudic, opoyodo wbrs una bote de palo-¢emants con objaln
da ragularizor la wperflcle de los faludes de oy axevecla ~
e y focllite ol control del espesar de 13 lows da concre -
. El ancho total de plondilla vorfa sntre 3,8 y 4.0 m; y ol
mayor corte ey da 10 om, Los foludes de Yo cubelo xon de —
1.3:] y les teludes da la sxcovackin an bou tajor on vorla -
Blaa, sntra .51 y L.5:1, E} rromo comprendlde saire ai ord
gun y ol km 157 000, conduce un goxte de 100 m3/seg ¥ 8l
hramo sn congtrpcciin fue dimfado pora v g melma de
45,18 ml/ieg. Lo toperiicle de rlago actual ss de §2 000 Ha,

9.4.3 Subruals

Pare conocer al tlpo de walos wn qua s olojerfs ul
canal, s redl lzoron o lo lorge dal sfs paros o cldo oblera,
da loa cumluy se weiraeron mosdre porg w iien Hloocksn an
loboraiorios ¥ s closlFlzaron de oamrda o s Sltema Unifi
oy de Clmiflcocién da Suulo, =

En b prodengochkin dal Canal Frincipal Humoyo = -
han realizada prosbas da Joboratorle poro determinar |a sxgmn
Hién voluminlc de wales de ocverdo con o cHhale du —
Holex,

Con by en |os troba|os realizadcs, se inflare que
ol wbwsslo du fa 2ona estd cond liulda princlpoimente por 1]
mos, aretes ¥ wna copo de orclllo de olta plosticided de em
pescr variable. i

7.4, 4 Procedmlsnin conttruethm

Sa slpuld ol procadimisns coratruct ve mesrodo s
la Ay 12, an 1o cual se chuwrva que lo bae de palo=cements
gue 10poria ol revedimlento s coload dirgctameniy whes ol
hesrwne natural en los cortes o wn loa roplenes formados com
o moterial producte de |a sucavaclén, o de banooe de preési:

Caba whalar que an la prolongacisn del eanal prin
clpal, loczlizeda of noroerts de Guomichil, se tigua of pro-
cadiminsnic conpuctive mostrade sn los fg 23 y 24, apra =
tlandces que ol fuvastimlento de concrete hidrdulco s colo
ob dirsetoments schre la cubata ded conal, tin emplear me =
lomcaemento por ol parmlildo la mperficly de los cortes y =—
bardos, pravia sustitucian de los mefos arclllams cleg! floodos
cenry paponshyos.

¥.4,5 Fallay chyarydas y raparaciones

En sl tromo del Conal Arinclpal Humaya comprendi=
da entre los km 75 4000 y B 4000, s prasunts una folla
#0 a] revestimlanio de concreto hldedulico (fora 26 0 30,
e coralstid princlpalments an o sparicldn du gintm Jengl
hudinales bacallzadas préuimar ol hombro dal rald ¥ sn dee
Plazamlanton relothes entrs lon loso. Lo Frecuncle con que

S

A o RS HEX
Foto 25. Margen derecha del C.P. Humayu., MNitese wn ol cor

te da |o exegvoetin lo presencio del asroto orellie-
30 supsrflciol de olar cecum.
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Fote 7. Aipecto gurwral dal agristomientc en ln parte sups =
rior
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atrlbuyen o que el satrehy artillow suitente sn of sboelc w
supamlve, por le qua al varlor sy eontunido de agus, sxperl -
mant comblor volumditicon que provocaren el ditlocos lento,

En cuantn & los frachonay qua irtamdticonnte opole-
con ceica cal hombre del talud {fore 271, se condidera won par
i controcclones que sxperimenta al swelc axpangive carcons
o lo banqueta del revertimiania, qus provocon la pérdida de
opoye  genarcnds suhuarzes de tenslén schre ko porte de lo bom
s que cond lrcba opoyode en el hemeno (fig 25). La maryor In
termidod dul aprisromiento wn «l tolud derecho s atribuys o
que exlile un desnivel dal tervenc naotural descendents de ders
chva o lzquiemdo, o cual o hoce mdy wicaptible o experimen=
tar defonmacionm por combloy an w conlenldo natuul de ogue
debidos o ia luvio que drena superficiol mante hocio este ta =
lud.

Los reporocionss realizaday, bdticoments Ffuarcn de =
et Hpos de acuerdo con el grode de delorioro que prasenicba
#| rmvastimlsnta:

Foro 28, Aspectc gerarel del ogrlstomlenic del ravestimlen~
. MNéiess lg mparoclén snite losws ¥ dentallén

a) Lo losas sasloments dofiadas se eliminaren, coratruyén
dom viras previa sathvclén de oy pelor exponsivas.
{fton A1 & 33) . En lo racomsirucelén del revestimion
#o m hickeron modiflen: ionm que anslstiseron wn i~
minor ¢l dantebldn {flg 23], reducir ol ancha du lo —
bongueta de Ha 15 cm,oon o que s dlsminuys ol -
pow du lo strychure que graviia an Jo zono y = avl-

han, auondd s producen controcclored en lo mam =
de walo qua la jubrpnes, wxfuarzag de tersién an lo =
porte del revastimicnio qua quada apoymic en ol e -
rrena. Tarbidn se consiruyd sn la parte supsrior de
la beso corcana al howtare dal Kdud, una Junto odicle
rcl . Cuonde por ratones de opsracidn de| canal no =
wre poulble allmlrer sotadmats los mmlbor suporsives,
s& ramere fon parclalmente, swtitrpindolos pot reraga
(Fote 32) que cbworbe mejor los combios volumbtr cou
que puosdan axperimenior los walos sxponilves remo=
TR

foto 29. Frocturomlenic del revesdtimbanto. Yiéam ul desnivel
snire ls porie -up-rinr # Inlerlor dal revastimlenio

¢

bl En donde lon |osas dofadas no presentoron dislosa —
mlsntos 0 fraciuras de Imporionela, . lo mparackén ==
conulstls en sellar convaniantemente lay grissos,

r-’r::.'_" " » —— T t———— ""H._'_":"‘

ferto 30, Agrlatesionio da wno da los canales lotercles dui
<. P, Humoya

s presentaron grislas fus meyor en ol tolud derecha dal co-
nal,y en los zenar min dafodas axtistfa una wporocién de —
11 cm enirw sl revatimionto da concrete y 1o bove de e

'.h-' Iri'r ' &

s
kaldened .ﬁ""'f"*'—s:» Frod

Fata 3. Sellede de ot grlstar a0 la margan lzguler

lomcamant,

Lot deplazamlentos anire ins losos de concrato s -

do & Inicio de lo eliminaclén de Yo orcllleg sxpan
tlvai wn lo margan derecha
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Fotc 32. Suntitucldn perclzl da o arclllc enpontlva  por mo-
taricl da rexnga

'ﬁ-.lﬂ"

1 ﬁ

Fota 33, Recorstrucclin dal tolud de lo morgen darscha for-
moia con suelo lrmerie

9.4.4 Comentarles

El eveniimlanto de concre o hidriyllce de bos cong-
laz b tmnide un comportamiania wtisfockario sn [oe fromos an
aonda w opoys wbre suelot nerte,

Loa tromes Falindos y posterlorments raparados tam-
peco hon presentado o To facha danos significct] vo.

Con benw wn |o axpariencia obtenida an la conatruc
cin dal Canal Frincipal Humaya, 1o sspera que o reveat] =
mlente da concaio en el fromo qua oct ol mente #5td an pro-

caso ol norodste da Guamichll, tenge un buen comportom len
oy il

124

10, CONCLUSYXINES ¥ RECOMENDACIONES

10.1 Caonclmianas

Anctlzanso la recopilocién de dates de mecdnica de
suslos prnantoda, pusde ofirmarss que I criverlos de disefo
y conuiruceiin dy prams, bordos y conoles an el rarcarte da| -
poli ha vorieds de aeuverda con o evolucion que ha ol conrade
lo mecdnica de sualos & wovél del Hempe. Se abarve cmo -
Inicl ol mmnte sn [og dl selvos e | 03 presas soncren s la tendan -
£la wra construlr cortings con mccionms praciicomants homopi
nean con recubrimlanios de pequefa sspesor de razoga y o
comlento; chylomente pusda pansanie que respondla o las mate
rialss wnisrantes an los elilos, pers tamblén por loa feche on =
que fuercn comizuidas puede st que lot disefior e efectuormn
con hase wn la sxpeciancla de ohas. lgualments ocuio que —
priveba ol wlterio du desplanter lee corozonat impermackles -
an o3 zonoy du loy covcss da 1oa ries hastko 1o reco, medlonte -
trincharo. que garontlzaran impedir 4] paa del flujo o wové -
de Jos acorrec: parmaah les de los rios.

Con al advanimlante de o mecinlco de suwlos 3o ci
sormollaron rusvor erltarica de disefa y curstruceldn da ‘presay
qua parmltlaron valorar ef comportomisne da les sielos a tro-
wis del conacimisnic de oy propisdode; ndice ¥ da waburzo-
daformaelén de loe moteciales, Panke de lo cimenioclon como
da lon utlllzades en la construesidn, lo awal ho parmitida cor-
Hinos con weciones mis mbeltos oprenmdhando Ja propledade:
d coda uno de loy moterlcles wxidentes en sl slfio, bal ay o
030 de los prescs de STngloa; que Henen corgzones inpenmeo-
blsy mis wibaltos ¥ taludes sxterlores de la corting mencs terad
oy,

" El roscmlerde dy boy odmeate clones con sctarloles =
permeablies ha parmitide ntercepiar i fusrtes atpesores en ==
oy cosces amdiands ponhallos de Inyectodo que kmpermeatill-
zon dlchey moberlelng, Tenlindos odewis focllidad de eleglr
snire ol entetlor tipo du tratamisnte, o blen, cuondo lon e
sores du asten mgtarlales 1o pamiten, colocor pansatlos de e~
den & da soslo-camanio.

bndistintamants da ke pec y de ke orliericn empleo
doa en of diefo de [ cortinos de noterioles graduados en la
zona setudindo, daba decie gqua sl comportamisnto sn gere
val ho sido busno, yo que hayto al momento sclo s hon presen
rade Fallos porcioles y contrelobles, al grada de mordarar lay
cortl nas de o jwesos en operacin namcl ,

Con relaclén a los bordos, lax ticnicos de disafia han
suguida ul misna orlterlo que paro dos cortings de 1o grondes
prwigy, con las limitoclows de axbudics qua lor prasupussios -
imponan un s Hpo da ohiret, lenidndoe por to peneral, oun
para pagquafos bordor, secclones de materlales groduados o de
materiole homoginecs, parc con al desplants necesarlc sn lo
clmentocidn que garontiza w sshekllidad en cuonie a la resis-
tenclo al sefuerss cortants @ o la eroeién interna o cawsa dul
fluja o trevén e lo clmanicclén,

Indlacutibl wmente qua la proencle de peguahcos bor-
by comiruiges con materlol @ vellea ¥ sin estudios previos de



nlnguna aspecis, debldo a w gren ndmero y a s disparslén,
s fuero da confrol.

Respecto a |os canalas, lox téenlcon de dTsefo han
slda lay trodTclonales, edaptands imlcamanta los crlterlos a -
la determinacTén de! grodo de peligrosldod da las arciilos ax-
ponslves anlatentes an la xona, con la cual 10 ha logrado Im-
pedir que los conales sigan cawsanda problemos s lod revaatl
miends que con anterlorldod sran desiruldes bole of shecto™
da {a sxponricn de los welllas.

Hosta el morwnky, »] mimda vtllizada genaralman-
t& pana contramebor oy afecton de |o orcilloy expanslves ho
corglstido e la wasHtuckin de los materiales arctllown que =1
tardn wn contacto con oy dal rwysatimiento, con lo cual s [
ora diciribuir en fox Yosas 1Tiday Loy deformoclones qua sa pro

ducen an lo arcillo al ocurrlr log camblon de humedad an tas
m g,

10,2 Racomendoc lones

Corglderomes oportuno  recomendar que la  erec
chén da paquafios bordon se controla axlglends diselies odacywa
s para auborlzar w congtrucelén, como &1 ol coaa da aral -
quler ot Hpo do sshruchoras, fon o cual 38 wmrard en poalbl
Ndad di evitar 1o Fracuantes fallas qua seumen an toe mh ==
mok. Igualmenm os tacomandable una [rvaskigaeibe mds ope-

gada a ja utllidad prictica y por ello a nuastres problamzs ¥
necelcades.

i1, RECONOCIMIENTOS

La Informaclitn qua sirvlé da base para la eloboracl éa
da mte trobaja fvs properclonada por la Secratarfo de Recorsos
Hidrdu! icon @ través dei Departemento da lngenlerfa Exparimen
tal de la Direcclén da Proyectos de vl goclén y Conml de = =
Rice, sa ogrodece a lot bngenlercy:

pe W

nusiro conacimiento Jos dator qua Facitiraron la sjscuclén de
sihe rabojo, enl como low comantarfos del . Ing. Luls Vialtex
Utssa. Flralmenis lot oviores hoows presents w pratitud a jo =
das aqualles pencnos o lnatituciones qua de una manera u oiro,
brindoron su vallose ¥ desinberesada oyuda.

La lechro del traba]s sshuve a cargo def C. Lic. ==
Robarta Llanas.
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EL USO DE SUELG- CEMENTO PARALA PROTECCION DE TALUDES | ~
Fred). Davis ' "
Ecward W, Cray, Jr. _
Chesrer W, Jones . - .

de] Suresy of Reclamation ¢= Esmados Unldos de Nortesmiérica.

INTRODUCCTION

Se ha publicado una canydad consldersble deliteratura sobre
¢! teme de cuelo-cemenio para [a proceceldn de aludes, despuls de 1951 --
cuanido ! Burcey of Reclamation infcld el uso de To] materia] pars la Coma--
trueclin o= una seeclon de pruels en fa presa Bonny on Colorado. [ histo
rla y experiencia del U5 B. R, # el uso 2¢ guelo-cemento ha #ldo resumi-
da ¥ publicada en 1571 en el reporte de DeCroot (1), Previamente, Holtz ¥
Walker (2) reswmleron las experienclas en la prese Boony v los proplheims
d=l uso del suelo ceminto £ la presa Merrir del LS. B R. en Nebretha.
Adlclonclmenie, |z Asoclacidn f= Cemento Pogrland ha peblicido boletines
relazlvoa a la mizma materla,

En adiciél o la mexcitn de poeba de Bonny, #1 U.5.8,R. he
reves+ido roludes de bordos con suelo-cemeénto en atras 7 obra% Como ag --
Miumstrd on la tabla 1, La presa Cutter, cerca de Farmingron, Nuevo Méxd
co tlene tamblin en el talud aguas srriba ung chapa de svelo-cemento ¥ ful
wwrmindda on 1972,  Tadas las chapas de suslo-cementn han aldo construf--
das con finas de proteccitn fe toludes, pero en clertr forma cuendo WAle~ ==
cYipas esthn colocadss adyacenies 4 la zena impermeable de 1a preass ¢oe--
den considararae comne unz die:an al ancho efertvo de la pantalla impermea
ble. .

E! propislio de este follete es revisar el estade del arte, co-
mo ha #ide practicads por ] U1.5.B.R., en la cometrucelén de chapas de sue
la-cemento para proteccidn de raludes de acuerdo con los slguientes wspec
os:

: 4} Dieeflo & 1o mezcla de suelo-Cémento

%) Concoptes para ol diseho de bordos .

c) Expocilicaciones ¥ rocedimlonios de Conirucs K.

d) Conmrol de 13 coloe . ion.

¢ Trr-roreamicnto .

1.

TABLA 1 -
FPRESA ESTADC CORRIENTE
l.Bonoy Colorada 5.Fk.Republican K.
2 Cowker Cloy Dike Karex * D grreem
3. Cheney Xeltas Ninnescah River
. 4. Downg [Hke Kanear -, (H[ gir=am
© §5.Glen Epder | Kanans - Solarnom River
6. Lutteck Regulating -, _
. Reeervolr Texsa {H1 sirexm
7.Merrin Nebranks Snake Rlver
E.Starvation Lxah Strawberry River

v

DISESQ DE LA MEZCLA DE SUELD-CEMENTO .

1.- Suelo, Cemenm ¥ Agua

Fl suslo-cements, =4 uoe Mezcla de guelo, cemento portland
¥ ggug. 5ip embargo, unt cmplla variedsd de suslos han renfde #xito comd
Buelo-£emento para construcciin de cerreteras, e] U.5.6. R. ha usade pre-
dominanremente srelos arencsos para la proveccion de bordos, (figura 2)..
Las espee)ficaciones ecepran euelos con Un tamafio miximo de particulas de
1.5" (3.8 em), un minimo de B5F, que pak# la malla No. 4 (4.76mm.}y en-
tre % ¥ 40% pasando la malla No. 200 (3.074 mm). Mo ee scepran partl-
culzs de arcilla mayores de 1" (2.5 cm.}

- ' La meleccitn del tipo de cemento estid bigada en &l criterio -
para-la colocacibn be comcrern subre guclea (3).  Se requiere cemento TIPS

_ 1 cuando e contenite de sulfame de log suelva es menor de 0,109, Para -+
" comtenidos mayorea ¢t sulfatos e¢ uss tIpo 1l o Upo V.

El agua pars soclo-cemento debe estar libre de mareris &TEA
filca, Slcally, sales ¥ oirsd InpuTeles,
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2.~ Disefo de la mecla.

Fata cnz adecuada aeleceiln desuelo y contenita de cemenm
a¢ prueban en el laboratorio syslos srenosoy OO une distancls d& aCaTTEY -
razonzble al sltio de la presa.  El porcentale de coemento, basado en ¢l pe
so seco cel suelo, £e pusds fjar por towmparacido con guclos timilares o ©
por el mitodu de muestreo para suclos arencsos desarrollado por Ia Asocls
citn el Cemento Portlam! para constrwccitn de carreteras {4). -

Las relaciones umedad-densidad se determinan coo la pryes-
ko de compaciacién procior U.5.B.R.(5). Las pruchas de resistencis ala
compresiio {A.5.T.M. -D-1533), humedecido-secndo (A5, T .M. -[0-559) ¥ -
cong*lzcién-desconpelacisn (A 5. T .M. -D-56™" g¢ realizan en s3pecimencs
de sufle-comenio Ccompaciado,  Las pruclan se hacen con + 1§ &l porcen-
wje estimado de comtenide de cemeno. - -

Pzra Jos primeme chapeos con relo-cementn, & selecclin
del contenido ¢z cemenio, degpods de las prochos de laborprorlo, s basd «
en ¢l critcrio mura la construccln de carreieran.  Ardiradamente gs -~
aprezl 27 O comenee adiciona! para permitic I dupalilldad requerida por
la crosidn que mueda ocurdr on los bordes pard revoncife de spue.  Paea s
Ips sucloa do tpe arenoso, «] criterio de cotreteras permitld une pirdida
mixima de HE on la prucha de cepillado, desputs e 17 ciclos de congeins-
citn-desconzelactin o de hurnedetido-secedo ¥ en la prueba de resixtencis

1,

o los 7 dfes, permitld un ifmite minimo de 300 ped (21 Xg/om2),  Mas re--
clentements 1 aeleccidn de] contenlde de cémento ha gldo {nflusnciada por -
el exitoso comfortamientn del suely-cémento #n le seccifm de prueha de la

prese Borny. Lom resultodos de las pruebas de laboratorio en el sueln IO

puesio para la proteceifn de taludes eh una nueva presa ae cotnparan con -
loa regultados de das pruebas en Ia necclfin de prueba de Bonpy, El conte--
nido del cemento que preve resultados igvzler o mejores que los obtenidos -
en los eWeloa uszdos en Donny, se consldera adecvado paya ywna pueva presa,

-

3, - Prueba de filrraclén en 2 campo.

Durante la conatrucetén de ld chapa de Ia presa’Lublock, se
hizo unm seccién parz pruebas de #lrracitm (7). Dos dress de sproximeda-
mente 25 plen (7.6 m. ) por 50 ples (15.2 mm.) docalizadas abalo d= la eléva--
cifin de 'a superficie normal del agua fueren provistas de un sierem> de dre
.naje de fondo de tal meners que el agus filtrada através de ellas pudlera ger
colecadn y wlforada, |

El primer dam d+ filtracitn zproximadamente & meses deapuls
de la construccifm de le cora expiesta, mesird oelaciones de Glirsciin de --
0.10 & 0.15 piesd/pie2sdia (cfd)3] a ¢4 I/m2fdfa. Dos sfios despuls esien -
cilires habian bajads & vn porcenta)e de G.005 cfd (1.5 1g/m2 /dfa) durante joa

mexes chlldor y a U104 cfd (12 1tym2/dia) dirape Jos meses f1lea,  Las prue

bex d= laborawTis mostraron gue la permeablidad de los ezpecimenes ioal-
teradon de suelo-cemento ful mepor que acravés del revesdmiento; o indl
ca fue |a mayer parte de 1a fllirzcidn ocurid siraves de grictax y juntas,

4.~ Proprams de investioacitn de adherencla,

Justamente antes de Iz reparacitn de la chapa de suelo-cemen-
te &n la prees Cheney en zovlembre de 1971 s iniciaron Ioveatigacknet d& cum
pa ¥ da laboratorio para determinar !z adhereocia entre copas gobre chapas -
de suclo-CeMEnto para encontrar la manera de mejorar la adherencis &0 coma-
trucclones futuros.

En eaa ocaeifm se obruvleron corazones de o poets Cheney --
tonts srribe como abaje del nlvel normal de In superficle del agua.  Duranie -
las epereciones de muesiren que fucron heckas tan cuidadosamente come ik
poaitie, 18 mayer parte de loa corazones s& quebraron en las juntas enore -~
i eatratos.  Otms cornzones ge quebraron em 4l rinxito o durane €U MA-
ncto on el labaratorio.  Sobre cstas muestras sulicicnuamente gratides pars
Que tuvlcran juntay hubo figunas impercepdbles, otras sl fucron notables y
xokra unc de lom corpzonca hubo espacios ntermittntes de mis de 17367 - =
{0.4 mim) de anche, -

4



Unllpru:ba de vacfo de [Ipo radia] fuk levada a cabo sobre
un corazbn que tenfa wna junta kastante cerrsda,  Tuvo un coeficjente de
peoneabilidad ge 20 ples fata (2 x 10°% cmfaeg.), q%e fuk menor que el --
coeficiente de permnsabilidad de 50 plesfafio (5 x (07 cmfeeg, ) sobre otro
coraztm sln juna, i : '

5e realizaron ruatro pruebas Indirectas de cortante sobre oo
Tézones con funths.  Las resisrencias variayon oe 5 & 325 psl (0,35 22
Kg femd} con un promedio de 132 pcf (K K. fomid). -

En ¢] programa de prochas de laboramtic s hicieron J ensa
vos para mejorar 18 edherencia. U fud pars encontsar 1a magnitud de =
echerentla que podrix Cesartollarse £ 40 Arepaba una pegunds capa dyran
te & periodo comprendide entre 1 ¥ 4 horzs despuds de 12 colocacin de 1a™
primera v ani=s de que 1a primera capa hublera fraguade completamente.
Otro interio fuk pera agregar bn reardante al suelo-cemenm para day tlem
P a consrruly capes Bucesivaz antes del] fraguade total de Jas capes subye-
centés.  Un tercer Intento fu® apllenr cemento poviland o materiales anfi]
ticos enire las cppay com 24 bores do diferencia entre la colocacion de - -
ellas.  Fn gl coso de fa fpulsidn nsfhldea, & marerial asfilico se apllcd
inmediziamenie despuls de Ja colocacion de la capa inferlor ¥ se permiLid
£u curado turgnte 14 horag antes de 12 colpcecidn de 14 capa de arrie. En
el caso del cemento, Esie fuf art-ade en polvo, wobre Ja superficle hume-
ceclda de [a caps de elwjo, inmediatamente sntes de la cojocaciim de la xe-
L Ch7m.

b -

Se hlcieron prusbas de corte direco, congelacitn-descongeln
clin ¥y prrmentlidad sobee especimenes con Juntay.  Los especimencs fue-
rondedos Emafiodt wmes Rerom cubos de (5.1 em.) <om junta enmedic ¥
105 otros fueron cllindros de 37 (7.6 ¢m. ) de difmetro por 4" (10.2 cm, b de
larpe, ocxtraidos de bloques ¢on una junte =n £l ceprro de fu longimed,  Se
ll*¥aron a calx prucbas de compresion on cilindios ein Juntas ¥ 1z prueba -
A5.T.M, de congetado-descongelado v humedecidossecade se llevd a cabo
; sobre eapecimenes de 2.8 (7.1 em. } de diimetro por 5.6 (4.2 cm. ) de

Jargo. ’

Se dowarrol it una prueba radla de vocfo para Sererminar Ja”
permeabilldad dcl suclo-cemente v 19 liltraclim o apya por las jimias, Fa-
T o33 prucha ac vsaron cilindros de 37 {7.6 cm.) dc dldmoiro ¥ 47( ML 2 om)
de Iargo con uma junta oo ol comro de su Jonginud, U avuleco de /27 - -
(1.3 cm. )} o ddmetre fuf hoeho atraves del cilindro wobee m eje,. Se apll-
caorom placas o plisfoo en los oaremos del cilindm, Ia del exireno supe-
rior toala un fubo de plfigtice de salida.  Parn este cxporimenta el espbad-
mer ful sumerpia on agen (k=rilada Al vacTo y methdo ©n un rociplente de
plistles trnsparente ¥ catraida ¢] agua por ¢l oriflcie del contre del expd
cimen por medio Je vaglo.  Eswe mitade redujo la poalbilidad de que exie-
ticrn alre retenide on log poros del suclo~comente y que dlcra un bajo coe-
riclente de permoeabilidod false. 5S¢ pul doterminar un flule adicioaal el
sua Atravls Je las Juntas comparards Joa rerulinos del crplclmem de prucka

[

- é.

conl Una porcitm del miamo cilindro exxitey ¥ chajo de 1s jumte. Al momento
de hacer este reporte ¢l progrema dz vreshss de leborstorte no he sido @ -
mineda, ¥ & premamro hacer conclusiones acerca del megode mEa econdm
co v efectlve para mejorer o adherencie entre capes de suelo-cemenio. Es
posible que no sea necosario aplicar ninghs jratamiente para a8 funiey sobre
1odo ¢ encho de las capal mino Gnicamente en bna fran)e ~pbeblements de -
dos pies de archo junro &l borde exterior de la capa.

- A fuzgar ror Ik experiencia con la protecclén de taledes con -
suelo-Cemento, seérk necesaria vna adherencia E7cional a in obienida por los
ribrodn mormales de conatruccin acuatmente usados Gnlcamente deomde ks -
slmEctnamientos teogkn un gran “ferch” v donde las velocjdades <ol wiemin -~
cerceras 4 la chapa de svelo-cemenio sean altas.  En teles cReof 1a] vesz --
pdlo sad necesario prever un tratamiento para mejorar la adberencis e la -
gona d2 s niveles normales del egua donde lz accidn del vient sea mis oo~
teble.

CONCEPTOS FARA DISERC DE BORDOS

. Como én &l ceap de orros procedimisntos para protecelin de
superficles, =l suelo-cemenio B¢ prede conslderar come unl impermeakblli-
zatlon en potencis.  Sin e#mbarpo, como pueden ocurrlr fracturamisntos,
eatax chapas no deben coftlderarse impermeahies.  La poxibilldad de que
el azua siraviese la chaps debe ser por Io tanm mmads on cpenie o0 ef dize
fo del borda. - - ' ) - .

]

La experiencie muestra que las grictes de comiracciim de la
maxa g=1 suelo-cemento non inevirebles.”  Tom¥, com lox Mtuales proce
dimitmios de celecacion, hay una Mlhiracién on potencin en lae superiivics de
contacic ontre capas, L' ngrictamienco adiclonal v ntn fracreras pucden --
prurrlr 4 causa de la excesiva consolidacion de la cimentag!én © del dorda,

Como s Frebable que alge d¢ agua pusda pracr oiravés de la
poncaliz,- poeden tomarae medidis para evitar <1 peligro potencial de subpre
elonss resultentes de vaclado riplde,  Por supuedic &4 obvio que no €3 eco-
romlco eviiar wialmente el fracmpamients.  Algunes procedimimtos de -
corx:ructidm se han {nrentado ‘pera mejorarla adherencls entrecapaz ylain
PORZICEON BC CONTINGA €N CMC ISPICE, .

l.a aherenela enire las superficien on comacto de las capos -
tiene Seffeeneia tenta on la Termagiie de v+ de filirciim come on Ia dorobi
ildad de Iz chapa.  Ewra eondicide ok discuthiy on ot parce de orte foliow.,

. Ea proboblemente imposible eliminar tewaimente £] fracura-
miente debido a 18 conaglldacion de la clmemocitn ¥ del bordo,aegan la pric-
tien del U.5:B. K., los bordos ban glde terminadon antes de In colocacién del
suclo-cemento de Ja chopa. - Este procedimicnto en comblancidn con un tra
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umlf-_.:;n apropado de s cimentackin ¥ Ao buen procedmiemn de oot ruc-
cibn del] bordo, Henen comg COMERCUecES ol coneol [ e mesar poare---
rior a la construccibn.

Existen tres alierastivas de disefo pars asegurar 1o imper--
mealifdad wtal de las chapas:

#) Proveer drenaje Mbrs detrds v airavis de la ::h.'lpl pars --
eviiar la sulmmiﬁn

h}hpo;-ar];chplmh mhnpermhl:dﬂmﬂupn-
quel: 1 racits oo p:mﬁ:zcl sz bpresiones .

<) Copstruty B Clape e 1alex dimensiones que w0 peso wes -
stilclenmte pata resisdr aualgoier paible preslin.

Como se Mm norar previzmente, 1a murnr perte de les cha-
pas o spehd-Cimsno han sido CoRRirians 00 ke provintla oriectal ded dre
£2l U5 B. K. deodr by emceser de mererlad aproplado pora sprocamienio.
Enmles frace o5l peperalizads in fakz &8 orros materizles permesbles.
for o rarmo, las seccionss o 1RF DTesRS Tienes en v mEeor parts de os -
casos la caracteristica de o=r hovnogbpess, v las chapes han sido cobocndas
drectdmeste conma Jas ronas bnpermezbien. En li pomese Sitzrvatdon en -
UCrah, Ja chama sr coloch sobre 13 oone 2 de grava y arena. Mo e ha dise-
Fadhy drencje arrzvis de la chapa. Bl peso de In chapa mén £] drenaje arra
v¥& &= lox grietes p=rmiten el agud peneirar oo 1 zom 2, lo cual se consf-
gere ademado pera las condiciomes previstas de vaciads,

Chro concepo de diasho que debe considererse pare ¢ sue--
jo-cemento as Y2 positillded de usario como una membrana Impermezble,
En la presz Cuuer d=] U.5.B.R. terminade en 1972 cerca de Farmingron, -
Kuevo MExico, se cuenta cop |8 chaps pars Incrementar ba efectvidad de 1.
zone imprrmeable.. z

Membracas superficlales en hordos mlew como acern, axtal-
mumrcmp-e.smuumwp:rﬂde:nu mepc:m:tellaohwurmh
ce Jo mre podria hacerlo on pn esrecamiento.  Tales revestimientos sin em
horpo rogeicren mas bordo Hire del que padria requerir a superficle de 1o
ca, Con las 1ixricas de colocacion del suslo-cemenm usadas por el U.5. 01
A.. z¢ prosume gue ¢! excalonamicnm gere € prodoce pea cfectivo mrs roen
per Lo mq.'::symrhunmmmtmnidaddehmajmtuuduhuh-
del bardo libre. i

Los extronsem de lzr chapm de suelo-comenm pueden reques -
rlr afrumas precauciones cepoeiales de iecho pam axepurar a proceccila -
comrx Ja crosian, por Jdotjo J cllas ono sy hese, oo sy porte alta y en ke
empryramlenios,.  La eleveclon de 1o ase O Jo chapa o weualmente & 1o -

altura o o #] nbeel minim Se almaceaamionte ¥ o dos propecos del - -

U.5.0, ., peneralmenie anpicrs sobwe us htyma.  Alpooss weces 1o che
pl:nelhﬂ:ymhsl:derlstﬂ.:kbtmpﬂrﬂﬂmhﬂmnmdu---
rremy protegiendd cus bordes oo enrocamients.  En I presa Merrdn wam-
bitn s& cobocd sutlo-cememnty sobre Iy cOrona para protexer £] materisl sre

_noso croalonable, pero en geoeral mo ke b conziderado necesatio vm 'Irl’lil'

mienio expecial de ells. <

ESPECIFICACIONES ¥ PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

La copstricelfn de 1a seceiin de pruchs de suelo-canento eo
In press Roony estuvo basads en procedimlenos desarymilades para la cona-
trucciie de carreteras v calles de syelo-cemento.  El procedimiento con--
pist3h bhslcamente su espolvoresr cemeno o I cape ¢ surlo preparada, -
mezclandy ¢ementd ¥ suels oo ¢l Togar, ¥ heego comphctands la meacla. La
covstrocclon de 1a chaps de suelo-comnents on ta secviba de procka as] couma
las aimervaciones del compormamient de la percitn dermmte m periodo & -
l)lﬁuhﬂmurﬂmmunhﬂmtk}hlnr“ﬂhrﬂ} .

Proccdimientns ordinarios pire prickaceiln y compacracibo -
de guelo-cermenn pora chapees de provecciin del U.5.8. R, ﬂ.trl:ldestrm-
1ados en wm period-- 2 10 Ao got princ plb en 1962, 1s primera eoboca--
cifn pracrica de guelo-cenento para proveccidn de tlodes ol en la preca
Merritnt en I962. L4 coastruccion de le chepe de suelo-cerndnio de la pore-
En Cheney Jub on DG3-64.  Las chepes OF Suelo-cemonio S CoOsiTuym ——
treslopando capas [ndividuales en forima e escalera hacls arrita sobye Jou
talutes para proteperlos conrra la secion del oleaje, Jax capas Individuales
son pproximadamenze de B ples (2.4 m.} de ancha ¥ Henen un espesor com-
pactadss, de aproximatamente §° (15.2 cm.)  Los B pies de ancho proda-
cety un espegor de 3 pies {091 m. ) pormal zl talud de 2.5:1 de) borde.

Lax expecificaciones del (1.5.8.R. pera cemenro, soelo y --
agus Indicen que de ser poslble L meaclh s& haga en una plaora scaciona--
ria, Cusjguiers de dos mocedimientoe, €] de ollas o €] de meclsdo O
1inuo on planm son adecyados, pero loa Contratizoas han preferido vsar €
forma exchaiva las pluray & merclade comfoon.  Se requiere ¢l vso de -
mezcladoras pemelas para mezclar comenre, suelo ¥ ot pars ambas ok
de Ing planges de merclado.

E suely procedonte de wa honco muestrend ¥ Specifoadn ex
Ihnmndnadjtmah‘phnndemmbdu

E! almacenamicnio sirve COmo 1ma Rionte contim de alimen
1ocidn de sucke ¥ pocde per “volicads” sl &9 pecesario pors prodcin wek -~
fuente mis indforme de materia prima.  El suclo pasa atrovis de ona plan
2 el tpo de meztlado contimue sobre una serie de bandas. Bl cerneio -
#e ogrega el wdumnmn puqunlu il mncnpnclmddel 00 a ISDOHhru



{500 & 680 ¥g). La rolva junto con vna cosificadors de cEMENTO ASCEUrAn unE
uniformiced e L dogiflcacitn.  EL cemenid y ef guelo, sohre Ia mizma tan-
Oz pero o cominados pa=in a la mercladars donde pe les sdictons ef dgua,
Desputs d=un tiempo minime de mezelade de 30 regundos ¢ suelo-cementn
es vaclado en los camiones para la transporiacion hacia £] talod del bordo,
L2 planta de mezclade debe complir con une terie de especliicaciones ara
loprar un comtrol pdecuade de_ ia doslllcaclon de cemento ¥ agua,

A lom camiones transportadores ge Jeg permite un Hempd mk-
xime de traniporte de 3 minutos entre 1 plape de meaclado ¥ €1 bordo. Uha
vez £ &l boreo la mezcla de suslo-cemenio & vaciada v esparcida frente gn
tractor con cuchilin, La= expecliceciones ordinarias indican para im com-
pectacitn adicjonal de una rape de suelo-cemento por coostritlr mor o Menos
E pesadas de rodilio para d= czbra pesando po menos de 2 000 Libras (90 K1)
ror pie line2l de wmbar. [a2s patas debes emer de &a 87 (15,22 2.3 em.)
de lorro yun Srea et el exiremo de 5 8 7 pulg2, (32,32 45.2cm?). Lasex
pecificecionss ordiparies mmbitn Indican une compaciacion final de £ pasa--
cas de un recillo neumisles cor v peso por ele de 4 000 a 10 GO0 liboras - - -
fI 8 e 4520 Kp.) Lo compacracidn debe renlizaree antes de unt hora de -
ferruzca la opyracitn de esparcimlente. : ’

La chape de suelo-cemento debe xer cursda durante un perio-
o e por o menos 7 dias.  Las espacificec|ones indicen que las supsrflcies
compleramente expuesias daben s*r mantenides condnamente hiimedas o - -
bicn corhiezras con tleyra Bimeda por un periodo de 7 dias. La mejor maoe
ra ce aplicar ] zgun o5 por mecio de pipis equipadas con chifiones pars -
parcir el agus como un oo fing.

El comportamienco de chapa de guelo-cemento ha indicado Ja
necesidad de adherencia entTe copas Individugles de suelo-cemente.  Unk lim
ptera de la superficie de una capa compacteds previamenre a la colocaclém de
Iz glgulente cepa &3 ona medida muy imparténie para propercionsr ndherencla,
5In cmbargo con limpleza Gnicamente no s produjo una adecuady adherencia
en-re cafts nl en la presa Mersite ni en 13 prega Cheney.  En 1 presa - -
Glen Elder, se Inirodi]o un noevo procediinienm para mejorzr 1 adherenclo
enire cafg.  La guperficle rersa y dura proskecids por 1o acclbn del rodilio
neurnbios resulth eer 1o melor pars po logrdr gna sfheroncia onire CARYS -
te sueclorcememio . En 12 presa Glon Elder. por Jo tanto, la superficie e -
cada eapa ful rrateds con vn estardflcador meshnico.  El escarificador de
7o rma superflcie estrfada con surcor exirechos de aproximadamente 1747 =
(0.6 em. ) e profunddad v sproximedamente 177 (1,27 cm.) & ancho,  El
tlemoo para o egcari Acocion &= importante,  El hacerlo inmedittamente
despiels de 1a eglocaclin no es cfectlve porque In superficle e5 demaslado -
Euave PArs quo ac conserven los estrlas.  S1e) procedimlems o3 oplicado
mis & 4 horos deapuls de la compacracidn, 1a superficie so vuelve demno--
sz dura ¥ ne pugde ser estrinda por el tomlpo. '

0.

>

Se han desarroliado ricnlces para 1& compactac o de suelo-
cements con baxe & experiencla, obiervacién, ¥ Irecuentemente sped lones
de proela hechesdurenie la consirvocidn.  El rodille pata O« cabra compec
ta lz porcion mia hals de rna capa § hece que el suelo no compeciedo £nire
en contracho ©on la capa previamente compactads.  El rodillo neumdtics -
completa I8 compaciacitn de las capas y proporclons una supesflcie de Lra-
tajo flyme para la colocacltn de la capa giguienme.

Dutante el periods en que Joa procedimientos ordinarlos de
compactacidm han aldo desarmollades, s& han variade los pesor ¥ (emafos
de los rodillos, lax lonpitudes y Aress de Jag paran de coabra ¥ loa ezpesores
de Jac capas f2nio de ypa & oTra obra, como turanie el desarrollo oF wna mizs
ma.

Se estima gue los siguientes concepos han tenldo [RRyerscla -
en 12 eleceiin del aqulipo de compmctaclén:

8} La lorg hud Oe Jas pates de lo# modillos pem de cabra debe
ser sufizlentemente grande para compactzar el fondo de las copas de suelo-
cemenrc, ®in emnbarge no deben ser dgmesiudo largas pare &vitar que pene
[ren compleiement® en una copa EBin COMpacrdr ¥ fmeturen la capa previa-
mente compactade. :

; b) Lak motoconformadoran deben ser suflcientemnenis pesa--
fas para compPaCIaT la capa de sueld-cementd, pert oo deben gerlo tanto que
delen ums wuperficte con rodadas demaslado profundas.  Tal superficie dIfi
culta las opernciones de esczrificacitn y Jimpleza.  Las rvedas demasiado
pesadzs denden # detplazar suvelo-cemento hacls log bocdes exterianes del
ordo que quedan win compactar. -

. &) El ugo de moroconformadorey Bin la :mn.pacuclbn previa
de rodillos pata de cebra 4% por resulthdo une guperficie con rodadas demn-
siado profundos que dificulia las operoaciones de escarificecidn y limpleza.

d} B ancho de los rodillcsdebe ser algo menor que ) ancho
de la capa por compactr.  Esm permite hacer manichras [aterales y evita
descartilamiento de [ag patas de cabrs o lam rosdes de la memconformado-
Fa. . .

CONTROL DE COLCCACION.

El comrpl de la compactaclin del suelo-cemenio estd basndy
ecenclalments (n los procedimicntos pars control de colocaclon de tlerra,
5in cmbargo, debide a que los espectficaclones mponen Ilmitnclones &0 1as
coracteristices de granviometrin, debe ejercerse unn Inspeccidn y un con--
trol mis rigiroeos de los bapcoa de prestamo. Bl pso de suelo proceden
te de vn geterminado banco, su excavaclin, transporiaciio ¥ nlmaceramisn
o, ¥ lox procodimionios de mezclads y Josdficacion adecuados pare prode-
cir en forma unliorme of suela roquerido, deponderin de cvudios de tlpo -



reonbnico.  Lycalmente se esta™'s e en las especifcaclioses el limite per
misill= pare ] contmido de mazerial de tamato menor que 1a malia No. 20
.04 mm.) Loz Umitex se fijz2n de acverto al ilpo de material gue pede
claenerse con Joa procedimientos ordindrios abn recurriy 8 mEdos especia
les ¢e mercladn, mpnﬂmhﬂh:ﬂhﬂdﬂmﬁew
eny irgpecciin mry extricta. .

-

Ouo mctpm brapormnie oo tnwhc:;ld;s co Jon u-lhajcs de
terreceriks e3¢l proporcionsmieno ¥ mezcle adecundas de celo, apua y -
cememo,  Etos concepins requieren procedimlenros rigurosos de faspec-
clon.

En ¢! campo deben hecerse pruebas e densidad en &1 maierisl
compaciado de 1 misma macez q-c pera terra compactada.  Sin embarpe,
la compactacitn Proctor debe realizarer sobTe una muestra olienida anies de
la compactacim de [t caps.  Por Io tanto 1a ingpeccidn debe sxeyurar gue --
zxl gea,

En ndicidn 2 Ias pruetas de dersicad de campo rra el comtral
c= ]a compect2ribe, e oltieden expecinents rera proehe de resizoencis pre
vixmeore & L compectacibo, oo renoidetoos para la densided v protados -
Cesmubs &= prrindos de curedo de 3, 7. 18 ¥ 90 dias.

U resismen de datos de control de comelnncifn disponibies -
& murkiras en las furax 3a y 3b,  Se Indican en ellas &l promedic v la des
vizzidm eszandar mara cada concepo de control, inc yvendo proebes de regiss
te'r'la. fApronimadamente 273 221 nhmero rotal de muestras reyisiran el pro
iua 1}.  Ercelenies camtroles de colocacibn ke hon abtenide en teddox los
p-ogr::.m del U.5.B.A, Lar desviaciones eyrandar del conerol de los com--
COpros T - {variscién e Lt kumetad Jel colado con rerpecio 3 I fmmedad
opima) ¥ de D (refaclim de 12 densided del colado seco w 1o deostdad mdxima
de latorworic e ede sece) son menores que los normaley obtenidos sobre
otros tratejos CF coMmpacteciin. Debe notarse que ] porcemaje de Ooon -
{monores e o mallz 200) ka 5ido cootrolado dencro de Hmites estrechos o
czal Indica va producio miforme.

Avngie 1a resistencia n la compresioe no es &l (koo critezio
imBcarivo d= la cantided ¥ dorobilicad del material e proveccion de talo-
des, o3 releelonddt con ptras proetox de dyrallided 1ol como 1a conge-
aaciin- descongelaclion y pumedocido-secado ¥ en una mdlts Bl v conve- -
rlowte o Ja ckpabllidad del poodecto ne conriderande adbereocia enrre las -
capms.  Eseonclalmente,. o discfie de mexclias pora las ehopas def U5, B.R.
:c ha otk ¢n lograr mereriales con resisencia a o compmsi&n Izual o

mzvor nee [0 obtenidd on la scociin de prueta en Boony. A Tos 7 dias, uma
resistoncla de 600 Iv/petr2. (42 Kg/ecm2) o mos, & ha considerado adecunds
o ] discho para producir un producio satisfacroriamente duratde,

- L -
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COSTOS

Los costos de concurag no pueden reflejar ¢ costo real de
las protecclones de 1aludes debido 8 |a prictica de decbslancesr los precios
demiro de un concurso.  Tambidn, en Ja expericncia del U.5.B.R., las che
pa3 de¢l guelo-cemento se han combnids exscedidas (mie ajlh de las’ linans -
news de proyeco} de acuerdo con los equipos usulles de colocacito ¥ com-
pectacific,  Se he pagade el camento usado ¢n 1aled excescs de dimenso- -

e, pEm no s hat pagade 1a coloces itn adicfonal. - .

*

Se muesiran en seguldé costos realea por m2, pII'I Ie proqec
cidn de ulude: en b presas de tlnra del U 5.B.R.:

DHgue Cawker Cltr {1968) $7.4
' Fresa Chensy (1704) 7. M
Dirue Downs (1967 M98 !
Fresa CGlen Elder {1943 -, V.04
Presa Mercin (1963) B.40
Fresa Stavarion {196%) 11. 68

Los costas ancerlares incluyen el pago del cemento usado fue
ra de las lineas dei proyecto de ta chspg de proteceidm, Esias chapas on =
genersl han eido a liernaclvan con i colecacion de un enrocamienic en cepay
de 1.0 vd3, (0.75m3.) 6 0.5 yd3 {0.36 m3) por yerds cuadrada (0. 84 m2) de
superficie de falud. Esto aparentemente hace penedr que ¢i suelo-cementy
puede competlr con materiales rocosos con coste superior de 4 dﬂltrﬂnlr'
dnd {5 &4 D0rmid)

COMPORTAMIENTU nﬁmwas DE SUELD CEMENTO

Al fu:ha aolaments doF chapas d!: l“tlﬂ"ctmlﬂtﬂ ademis de
le seceltn de prusla de Bonny han aldo gometidas o la acclon de oleaje entre
moderado y severo. Eroslones menores han ocurride &n 1o presa Merritt
en 197 como resultado de un vemtarrin con duracibn de dox diag,

En el paramento kgues arrite orienindo hacla €] nor-poreste
@ la presa Chieney e poslble que ocurrsn en cads primavers fubries vien-
©x. Enla parre alta del nivel de comservaclin de lg press u la elevacitn
14216 {433 m. } €] “fetch” es sproximadamente de § millag (2.9 Xm, }:n 1s
direcclin noroeste. ' -

¥ientos noroesre de cierta gignificacitn se registraron en —-
maro de J966.  En ez gpoca las miximas velocidades ocl viento fueron
de 12 o %4 mlllas /. {19 & B7 Km/he. } durante un perlodo de 3 dlas,  Fuk
en cFtd Epocs cuanda S& obeervt 2] primer dane en ] sueko-comenm de ka
chapa,  ¥ioniox morocsre de 43 millaz/mr. (69 Km. /hr) se roglsiaron oo
dicicmnbre de 1963. En marro de 199% y abell de 1970, se regisiraron -+
vienwos o 45 ¥ 42 mﬂhs;‘hr. (72 ¥ 58 Km/hr), reapecdvamente. -

v
L]



3.

U'n ceverp venieerdn con dos dlas ¢ duraclde ocurrid eohre
#] cemrn de Kansos = marzn 18y ¥ de 1971, Se widieron velocidage, - -
spsteniGes de 40 a 50 milleafho. (64 & B ¥mhr,) en Wichits, Xarses, 8
18 miltas de la press Cheney.  Los repistres del servicke mereorollgico
Indicaron rifzgas mdximes de 57 millzsfhr. (92 Km/hr. } pero eo ese mo--
menen et personal fulk evacusds de la torre donde estalan insralndos Jos in
1vmentos de medicitn el viento, La direcciom del viento ful del noroes-
1, la Mreccidn del maximo Terch™en la presz Cheney -ew 1o misma.

Mo se Rcieron observaciorsy directas dc las 0lay prodec]--
das 0oz e] viero ¢ £] wapn Chenes, pero un roclo ioterso fud reporado --
equas abzio o la presa.  Basades en el “ferch’de B mlllas (2.9 Km.) y
en Iz velocidod d=f vicwo de K) millas/hr, {50 ¥m/hr.) se hMclercn esdma
citmes de 1z alurade leole de a7 ples (LEa 2.1 m.)

Los defics en It chape d= svelo-cement coma resulmdo del
venterrém oorrride en marze de 197] principalmente entre lax elevaciones
1415 v 1421 [431.3 m. v 432.1 m.), &sto 25, & vna digtoncin de b ofes (1.6 m.)
piots £ ateel de? embalae antes 2ol venarréns.  Los dsfies corsistieron
ta i memimoith £e orpTy Of ptielo-coronio en varlzs zooes o Sueron sofi-
cltntes marp desctriy 1z rone | del lordo.  Ed material de ln zomz 1 goe
A f=scuhleria permanecid mry flrme y =bln peuefizs camtidades de mane
rial *veron removidas.  Las hreas de contracclin que se extendian de oo
bm zhcio e 1 chomd O tuelo-Cemenin con intervalor de SO a2 00 ples - - -
5.2 830 4 m.) e wda Le bonpitod del borde parecien xer £lthoa sprople--
dox para sulrir danos Inclpientez.  En mucham zomas sdyaceies a ias jom-
tas Seron removidas algumaa porclomes de meterial de las capas de sue--
lg-oermenTa.,

Aproximadamente 1157 yandag chbicas {841l m3. ) d= Soncret
s= requiriercr pars reparar & chepa de suele-cemento. El méwdo de re
parecidn {u& similar a} waado por 1z Chedad d= Wichita em 1970 para repa--
rar & peroeias dress Of puelo-cemenmo de la cham.  En esd ocaslim se -
CoRC2ron Mirras de cnclaie Imyectades en el Fuelo-camento v ke resand la
Turerficie oon conc peto de scuettio con el @ extstente. ExtRe Areag -
¢ reeraciin mo rnernn_daﬂu\:: curante el vencaval de marzo de 1971, .

La fal:z de adheroncia encre las capas de puelo-comeno ha -
slda la cot-ea principel pora gue se ha s daflodo Ja chapa del taled de 1a --
preea. I Iax Jemias de corirrcclon de i chapa de suelo-comemy donde -
el cxlerlo ocherencia cas! ne ocurrierom cofios. D lox d oo de frogmen
108 d¢ suzio-comoento movoria J¢ 10 pics (0,93 m2 on dren) que censelmian
la chapa 0t nrdo, Oalcomense of dos cosos Ge nord que capas Lndlvlduales
permancoicren juntas, Luis incich gque la aceitn del pleaje ful reslytida -
mujor oz las capax de geclo-comenn acrande Individunlmente que por las
copac s pormenccloron unldis, Mo o evldkencla de dotorloro del sue-
Jo-¢vnip miema., .
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RESLUMEN

El U.5.B.R. ba construfdo chapas ‘d¢ snelo-cemento para la
protecclon de tahrdey oo 7 prewas de Herea. Este aptfoulo revise ef esya-
do del arte, ral ¢oeno ha sido proeticade por 21 7.5, B.R. £n |z construccibo
los chapes de sucln-Comenio pure pretecciin de raludes.

El proporclomimientn adecuada de Comento, scko ¥ spul €5
13 bexado en 1os revuliados de pruchas de latgransrbo OF suehid ATEnoson -
dentro deuna digtancls de scarres razonahle respecto o 18 press.  Fs da -
particular importancis b pesiytencia a la corspresifn v 1a dursbllidad del
suelo-comonio, oo

5e reallzd vna prucha de filtracitn de compo para determinar
lo dmmabilidzd del rovestimiconto con suelo-canco enwn vare regulador,
Exto prucka lndich que ja fliracida era aja ¥ que era moyor strovds de las
Juntrs ¥ grietas de o chapa.



. . 5.

No se ha encontrado una respuestd completamente satisfacraria
el problemna de la adherencia entre capas individuales de suelo-cemento so--
bre la cara del borde, EJ U.5.B R, est4 dedicade acrivamente a ]a elabora-
cion de-un programa para encontrar un mitodo satisfactorio y econdmico de
lograr 1al adherencia, : )

~ .

Laz chapas e suelg-cemento no gon !mpeymeables, pero de-

ben diseharse para resistir subpresiones.

Hay tres conceptos de dizefio alternatlvos.  Proveer drensle
libre atrlis v através de la chapa, apovar la chapa en la porcltn impermea-
ble del bordo, o construir la chapz de tales dimenslones que su peso sea -
sufieionte para resietlr subpresiones, las extremldades de las chapas de -

. suelo-cemento deben ser protegidas contra la remocion del material en que
estan apovadas, '

' Laz chapas de suelo-cemento B¢ COhStrvyen traslapando ca--
ras Inclviduales sscalonadas sobre £] talud que debe per protegido.  Elce -
mente, suslo ¥ agen para €] suelo-cemento se mezelon en une planta estaclo
rarls donds los componentes se seministran cuidadosamente. Despuls de
haber sldo extendido el suelo-cemento conforme 2 las especificaciones de an
cho v espesor sin compactar, £s compactado inlcialmente poy un rodillo pa-
ta de cabra ¥ flnalmente por una motoconformadora, U escarlficador me-
c inico e usa despuds para esiriar la superflele de una capa antes de colo--
car lz siguiente, el conrrol de compactacldn del suelo-cemento esth basado
esencialmente en los procedimienios pare compactacltn de tiexra.

Unicamente una chapa de suelo-cemento construlfda por el --
U.5. 3, K, ha experimentado ima severa acclbn de olenje que ha causado da-
fos considerables, En la presa Cheney en Kansas, lns olas ccoslionadas
pot un vendaval de dos dias removleron una gran cantidad de puelo-cemen-
to de la chapa.  Aproximadamente 1100 vardns cOblcas {54l m3.} de con--
ereto 8¢ requirleron para.reemplazar el suele-cemento que fud desplazado.
Se tlene la impresion de que 1o fala de adherencin entre capas individuales
de suclo-cemento fuk la causa principal ¢e los dafios en la chapa de suzlo-ce
mento.
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ESTATHS Ui 25 MEXTCANDS
SECRETARIA Lb RGRICULTURE Y
RECURSDS H)DRAULICOS,
DISTRITO DE RILGOD OS5

CD. DELICIAS, CHIH.

ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE TRABA-
JO PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION DEL DISTRITO
DE RIEGO 05, CD. DELICIAS, CHIH.,

‘S ENERALTIDAGDESS

1.- REFERENCIAS A LAS ESPECIFICACIDNES GENERALES .

A las especificaciones de los Conceptos de Trabajo que a continuacibn se. -
anotan complementan, modifican o amplian en su case los consignados en 12

Obra "Conceptos Principales de Trabajo™,-a las_que deberd apegarse el pre -
sente CoOncCUrsc. '

Para abreviar, se llamar§ aqut "Especificaciones Generales" a las "Especi -
ficaciones Generales y Técnicas de Construccib6n“, Primera Edicibn, publica-
das por la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos en 1975,

En caso de contradiccién entre las "Especificaciones Generales y Técnicas "
y las contenidas tanto en la Obra "“Conceptos Principales de Trabajo, como
en éste cuaderno serfn éstas Gltimas las que rijan.

2. LO QUE INCLUYEN LOS PRECIOS DEL CATALOGO .-

Con les precios correspondientes a los Conceptos de Trabkajo que cotice el
Postor en el Concurso, se considerarin cubjertos todes los gastos-que el
Contratista tenga que efectuar para realizar las actividades a que sere -
fiere cada concepto de trabajo de acuerdo con los planos y especificaciones
del presente contrate, incluyendo cada precio, en la parte que 1e correspon
da o en conjunte segiin el caso, los gastos correspondientes a los rengiones
expresados en a Cliusula Vigésima del Contrato, con sus adiciones expues -
tas en Ja Clavsula VigEsima Segunda del mismo en las referencias correspon-
dientes a la primera de las cliusulas citadas, )

3. LINEAS DE PROYECTO .

En todes los casos de #stas especificaciones en que se indique "Lineas de
Proyecto”, &sto significaré:



a). Las lineas, niveles, acotaciones y en general, todas las indicaciones
que aparezcah en los planos,

b). Lo indicado en el inciso anterior, pero con las medificaciones o adj-
ciones que, en su casc, haga &1 Ingeniero.

¢). Las lipeas, niveles e indicaciones que d& e} Ingeniero al Contratista
directamente, sin estar anctadas en ningin plano.

4, CAHTIHADES DE TRABAJOD. -

las cantidades que se indican en el Catilogo de Conceptos de Trabajo  son
aproximadas por lo que podrdn variar en la priactica sin que &sto sea motive
de reclamacidn del Contratista.

5. NATURALEZA DEL TERRERQ .

En 10os Conceptos de Trabajo correspondientes a excavaciones, {tajos, cubeta
del canal, drenes, caminos, etc.), serdn clasificados los suelos en dos ti-
pos: Excavacidn en cualquier Material Excepto Roca; y Excavacifn en Roca .

Se entenderd por Esto que el Contratista ejecutard dichas excavaciones por
el precic estipulado para cada concepto y que el postor ha inspeccionade
perscnalmente todos los sondeos y muestras de 1os mismos, para determinar
el Precio Unitario propuesto, por 1o que no se admitird ninguna reclamacibn
sobre el particular.

En caso de que 1a localizacibn y trazo de las vias (canales, drenss y cami-
nos) varie durante el perfodo de ejecucidn, dicha variante no dard lugar a
que 1os Precios Unitarios propuestos en £1 concurso pierdan su vigencia,
ap1i§5ndules Onicamente los nueves volOmenes obtenidos en les trabajos eje-
cutados. .

AsTmisme no serd meotivo de reclamacifn, e1 hecho de que las excavaciones
tengan que ser realizadas en presencia de agua. En caso de que la cantidad
de agua que aparezcad al ejecutar las obras sea excesiva a Juicio del Inge -
niero, &ste determinar§ la conveniencia de eliminarla por medio de boabeo ,
drenaje o algfin otro método, pagindose al Contratista dichos trabajos  de
eliminacibn. de agua como trabajos extraordinarios.

.

6. ACARREDS . -

Los Precios Unitarios de los Conceptos de Trabaje correspondientes espect -
ficamente a acarreos, o los que incluyen acarreos o transportes, no varia -
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rén por el hecho de que el Contratista tenga que ocupar determinados Sindi-
catos, gremios o cubrirles alguna regalfa o cuota por no utilizar sus ser -
vicios, pues se considera que el postor previd esas circunstancia.

Asimisma, no serd motivo de mnd:f1caciﬁn de los Frecios Unitarios o de cua)
quier reclamacifn, el hecho de'que el Contratista tenga que efectuar los
acarreos por rutas que sefiale Ta Secretarfa en los casos en que la ruta gue
haya elegide el Contratista‘ocasione dafios, ¥a sea a las mismas obras o ter
ceraos.

7.  SOBREEXCAVACIDNES . i

Se entiende por sobreexcavaciones, para los efectos de estas especificacio-
nes, 1a parte de una excavacifn practicada en exceso que quede fuera de las
1ineas y niveles, mostrados para 1a propia excavaciﬁn en los planes o indi-
cados por el Ingeniero. . }

Si e)] Contratista como resultado de sus operaciones de excavacibn, afloja o
altera el material que 1a deba limitar, de manera que sea necesari¢ la re -
mocidn de dicho material para lalutilizacidn adecuada de 1a superficie de
1a excavacién en el desplante de¥estructuras, en el apoyo de revestimiento,
o por otras causas a juicio del -Ingeniero, deberd remover estos materiales
utilizando procedimientos satisfactorios para el mismo Ingeniero, y la ex -
cavacibdn excedente que resulte por esta operacidn serd considerads "Sobre -
excavacidn®. -
E]1 Contratista conviene en que no recibird ninglin pago por las excavacio- -
nes excedentes practicadas o resultantes fuera de las lTneas de proyecto o
de pago indicadas en los planos o fijadas por el Ingeniero para las excava-
ciones cnrrespnndiﬁnﬁes.
E1 Contratista se obliga a rellenar l2s sobreexcavaciones con los materia -
les o procedimientos—{ndicados en las especificaciones o fijados por el In-
geniero y conviene en que no recibird aingln pago o compensacifn de este
trabajo ni por el suministro de los materiales que se empleen, ya gue serd
de su responsabilidad, tomar las precauciones necesarias para que las exca-
vaciones se ajusten a las 1Tneas de proyecto o de que las superficies se
censerven en condicjones adecwadas para el uso a que se destinen .

v

Si para ejecutar los rellenos a que se refiere el pirrafo anterior, el Con-
. tratista emplea materiales proporcionados por 1a Secretarfa © comprados por
&l por cuenta de &sta G1tima el costo de dichos materiales se le cargard a
su cuenta . ; ;

En caso de que €] Ingeniero ordene o autorice al Contratista la ampliacién
de alguna excavacibn para cualquier fin favorable para la ejecuciln de las
obras, &sta ampliacibn no se considerarf como sobreexcavacidn y serd pagada

b
e -
i

|
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- 2) Contratista, asi como el relleno de la misma 57 se requiere a les Pre-
cios Unitarios correspondientes consignados ‘en ) Catélogo.

a. CDDRDIHAE]DH EHTRE LA EIEAFHC]UH Y LA UTILI1ZACION DE LOS FATERIALES.

Salvo Jos casos en que los Programas de Trabajo o gque el Ingeniero indique
algo en contraric, el Contratista deberd efectuar.las excavaciones en Torma
coordinada cronolégicamente para 1a vwtilizacion de los materiales producto
de las excavaciobes que sean aproverhables para 12 construccion de 12 obra,

¥

9. ABASTECIMIENTO DE AGUA .

EV suministro de agua necesarios para los trabajos de terracerfas, lavados,
¥ agregados, elaboracibn de concreto, curado de los mismos y Ja que se use

en otros conceptos de trahaqn deherﬁ ser previsto en el programa det fon -
tratista. :

Para la fabricacibn de concreto el precio que jncluird el Contratista sers:
Obtencifn, carga y acarreo de agua en el primer kilémetro, el agua que  se
utilice para el .Tabado de los agregados y para 1a fabr1cac1ﬁn de morteros y
concretos deberd recibir el tratamiento necesarin para que cmpla con jos -

requisitos de pureza y caTIdad estabiecidns en las especif1cac1nnes Genera-
les 13-3.00.0.

" Todas las erogaciocnes quE tenga que hacer el Contratista para disponer de
Jos volimenes de agua necesarios para sus trabajos jncluyendo el manejo
trﬂnSForte almacenamiento y tratamiento deben estar incluidos en Jos Pre -
cios Unitar1ns Propuestos.

I0.-MATERIALES ‘QUE PROPORC IONARA EL CGNTR&TIST&

_q——_-—————u———u-q--———-q————-n-'l-———-‘—‘—'\——'l———_-'—-"'—_""""-__

t1 contratista proporcionari. el EEmento, la puzolana, -
aditivos, menbrana de curado,sellador de las juntas de construc-
ciofi y ¢l fierro de. refuerzo requerido para la obra.

El -.cemento empleado serd el'tibu_1'ExCEqu se indique lo contra-
TIO. . . " . i

. Fl
L]



11.

INDEMNIZACIONES .

Serdn por cuenta de 1a Secretaria, las indemnizaciones correspondientes a
tos terrenos, cultives, cercas, etc., que queden comprendidos en las dreas
que de acuerde con Jas 1fneas de proyecto ocupen las obras,

Cuande por necesidad de sus trabajos el Contratista tenga que afectar te -
rrenos, cultives, cercas, ete,, para la construccibn de caminos de 2cceso,
de construccidn e instalaciones, etc., previamente Este deberd hacer los
arreglos que sean necesarios con los propietarios, quedando estipulado gue
18 Secretarfa po asume ninguna responsabilidad o reclamaciones que deberdn
quedar satisfechas por el Contratista. Cuando sea necesario, la Secreta -
ria auxiliarf al Contratista en Yos arreglos de los propietarios.

12,

PERSONAL DEL CONTRATISTA.

.Los Precios Unitarios estipulados en el catidlogo incluyen 1as erogaciones-
por parte del Contratista para sostener una planta de personal idéneo Y
eficiente que pueda llevar a caba la ejecucitn de las obras y cumplir sa -
tisfactoriamente a juicio de la Secretarfa con las siguientes actividades:

-a)

b).

c).

Personal Directivo. Este personal deberd estar capacitade parz di -
rigir y manej)ar las actividades de 1a empresa en tal forma que la
obra cumpla con Jlos requisitos'de programa y calidad de acuerdo con
las instrucciones que d& 1a Secretarfa,

i

Personal de Construccifin, Este persuﬁaI estar§ capacitado para 1le-

var a cabo las obras de construccidn en forma eficiente y correcta ,
de tal manera, que se cumplan todos los requisitos que pide’'la Secre
tarfa.

Personal de Ingenierfa. Este personal estard capacitado para inter-

pretar los ordenamientos técnicos que proporcione 1a Secretaria para
Interpretar Yos planos y las especificaciones y serd el nimero sufi-
ciente para atender al proporcionamiento de 1fneas, niveles y dimen-
siones de detalles para la construccién de las obras, a partir:de

los datos base de 17neas y niveles que proporcionard la Secretaria .

El personal de la Secretarfa tendrd opcidn para revisar estos trabajos en
cualquiera de sus puntos de avance,

En c2zo de que Tos datos de 1ineas y niveles proporcicnados por la Secre -
tarfa sean dafados y removidos serd por cuenta exclusiva del Contratista -
su reposicifin,



13. BANLOS.

La Secretaria proporcionar§ un plano de localizacibn de bancos, para la ob-

tencibn de materiales que intervengan en la Construccibn de la obra, con

sus volimenes probables, tipos de material, localizacién, caminos existen -

tes, caminos probables por construfr, distancias de acarreos y sobreacCarrens
pero serd de la exclusiva responsabilidad del contratista, verificar que los
bancos que elija para estudiar sus proposiciones de Precios Unitarios sean

los materiales adecuados para la ejecutifn de.las obras, ¥y2 que en caso con-
trario, la Secretarfa podrd fijar otros bancos de los contenidos en el pla-

no correspondiente que cumplan con las especificaciones, sin que Esto  sea

metivo de reclamacidn por parte del Contratista.

51 el contratista propone a Ya Secretarfa el cambio de cualquier banco que
no aparezca en el plane de localizacibn, efectuard su peticibn por escrito,
anexando nueva proposicidn de precio o declarando que acepta explotar el -
nuevo banco por el mismo Precio Unitario. En este caso Ja Secretaria hard
los estudios de calidad y economia que procedan, los que una yvezr terminados
conduciran a tomar Ja determinacidn correspondiente .



ESPECIFICACIONES ESPECIALES
- PARA CANAL PRINCIPAL
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2.1.1.2.8.- DESPALME DE BATEALAL ND APTO PARA CIMENTACION-
Y/0 DESFALME DS TERRAPLENES Y DE LO5 BANCOS OE
PRESTAMD, :

Por despalma se entlende el trabajoc que se realiza
posteriormente al desmonte y que consiste princi—
palmente en la remocidn de una cape suparficial —
dol terrenc natural, cuyo material no resuvlta ede—
cuado para la Construccidn. Se efectila en freas —
destinadas al desplante de cimentaclongs y terra--

plenes.-

Lo profundidad del despalme estard an funcifn de -
la calidad del mtelriul a remover, por lo consi- -
gulente, ésta profundidad serd determineda por el-
Ingeniers, para efectos de fago se medirdn m:ma—-
tros clibicos, las vollmenss de material excavado —
para efectusr el despslme y a esta cantided con -
eproximacidn a una decimal, se le aplicard el Pre-

clo Unitario estipulads sn ¢l catdlego pare ésts -

conceptn,



21.2 l.e.— EXCAVATION E% CUALTULER WATERIAL, EXCEPTO RICA,
£2: EL TERAEND KATUARL PARA FUSIAM LA CUSETA DIL . i6
CANAL,

Para fines de €stas especificaciones, se entenderd por cubetn
del canal, la parte de 1a seccidn del ceanasl en la Qua se 8po.
yard el revestimiento de concreto asféltico.

Por el Precio Unitario r,nnsignudh. pare éste concepto en el ca-
t8loge, el Contratista ejecutars epoylndose en los trazes que
suministre el Ingoniern y sujeté&ndose a los plasnos de proyecto
v en 58U caso a las Srdenes del Ingeniero, las excovaclonzs que
sa requieran pare formar la cubeta del canal, en los cuales se
sceptard una tolerancia mixima e 2 cm, en mfis 0 en menos, con
las l{reas de proyectc ce 1a cubata, siempre y cusndd no se —

presenten &stos en forma sistemftica,

Aderda da la excavacifn proplamente dicha, al Controtista ejecu
tard dentro del Precio Unitsrlo que =e aprueba para éste concep
to, las operaciones aiguientes:

1.— E1 afine de 1a seccidn excevada de acuvercdo con las lineers dg
proysttDo y en base a 1o anteriormante senalada.

2.~ E1 relleno, con el material y el procedimiento que indigque -
el Ingeniero cuando por motiyo ds las sobreexcavaciones imputs—
bles al Contratista, existan ngqusdades fuera de las lineas de —
proyscto y mayores de le tolersncia especificada, como se indi-
ca en las Especificaciones Generales y Técnicas Je Construccidn
para definir 1o gue corresponda m sobreexcavacionma, eerén lle-

_ nadas por gl Contretiata, no;siendo motivo de pago alguno deblen
do cublrir &1 hizmo ol importe del aquipo, materinles y mano de-

obra vtilizrada para satisfacer }n anteriormente sefalada.

3.~ Formard los tordos o terraplenas quo son parte Integrante de
la seccidSn del canal con el producto dea las excavaclones de 1a —
cubeta, con la disposiciSn que ae indica en los planos de proyec
to 0 @n su ceso las que suministre gl Ingeniero, con un acabado-
tal qua ninguno de loy puntos de los bordos despufia da tomadaos,-
diste mia de 10 cm. del corpespondienta de la 1f{nsa de proyecto,
en las partes na revastidas y a las li{noas cuando leos bordos sir
van da apoyp &l revestimiento,

Previemants e 1la formacién de los bordos deaspalmard la superficle

da dasplante y escarificarf terreno netural i as{ 1o ordena 81 -
Ingeniero,



Ik N 2 '_-[E-Dntinuat"i 6n)

£.- En los casos on quo so'Te raterial de la cacavacifn, brnl.j_ur.s I,'}D&.
|oroos ¥ ierraplenes gue son parte integrante de la Soceidn gel Cuna)
colocando el materiml sobrante con la disposicidn guo se muestra oo~
1os planos de proyecto o lo ses ordenada por el Ingenlero. *

S.~ Cuandp los btordes o terraplenss formados con el producto de las -

excavaciones vayen & servir de apoyo sl revestimiento, el Contratista

deberd ejecutar &stos colocEndo el materisl producto de las excavacio

nes en Copas y si se brdent su compactacidn a un porcentaje mayor que’
el proporcionade por el equipo de construccifn, se e cubrird gichas -

operacidn de compactaciSn ton el Precio Unitario existente en el catd
logo para $ste concepto,

Dueda estipuludo que el Precio Unitario 'del concepto 2.1.2.1.a. ys in
cluys las cantidades necesariss para compensar al Constratista los -
gastos por traspaleos del ma.eriel para colecarlo con la disposicifne
qgue se indica en loa planos oe proyecto u Srdenss del Ingeniero,

El lapso miximo que se permitird entra el afine de las excavaciones y
colocacidn de los correspondientes revestimientos de cancretn, en - -
cualguier tromo del canal, rerf de 4 {cuatro) ‘diams, por lo que el Con
tratista deberd programar con todo cuidado sus trabajos de excavacidn
y Tovestimiento. Lla superficie contra 1a que sa cologue el concreto -
deberd estar suficientementec hlmeda parm qua no se toms agua ool cOn-
creto de los revestimientos.

Para wfectos de pago de las excavaciones ejecutedas al ampsro de fste
conceptt el Ingeniera dsterminaré mn metros cGbicos, ) vol@men do —
excavacidn dafinido como sigues -

a).- En los casos en que parta da la cubata del canal vaya en "postizo”,
el voldmen de excavecidn a pegar quedard limitada por el terrenc natu-
ral antes de 1a excavacifin ¥y 1as 1fnoas qua e el proyectn indigue la-
suparficin dea apoyo del revestimiento da concreta,

_h].-_Er;_lns casos on que 1a cubata del canal queda alo joda en tajos,-
el volGmen de excavacidin m pagar quedard confinado por la 1inea hori-
zontal que limite el lordo litre total {que coincidirf con laa bélnqug
tas inferiores de la excavecién), y las 1fneas que en el proyecto in-
dique 18 superficle de spoyc del revastimiento de concreto, La excavn
cifin que s8 ajecuts arribn de la 1inea horizontal que limita el bordo
litre total, ze pagard con cargos a los conceptor - .y 2.1.2.2.
l.l.aPExcavacionea en cuslguier material sn 1os tezjos™.

A los volGmones as! determinades sa aplicard el Frecio Unitario aplica-

do en el Catdlogo pare &ste concepin, pare obtenzr 18 compensacidn dal-
Contretista,



-+

CONCEPTO 2.1.7.2.a.- EXCAVACIONES EN CUALCUIER MATERTAL, IXEPTIQ
ROCA EN TAIQS, - 18

Regirin parg ute concepto las mismas especificaciones que para e
Concepto 2,.1.2.2., salvo se eacluirdg la pnsibiiidad de excavacién-
en cualquier tipo de roca ver ” Conceptos Principales de trabajo”.
4
CONCEPTD 2.1.2.2.1.a.~ EXCAVACION DE MATERIAL [NDESE&BLE EN TALUDES
Y PLANTILLAS DEL CANAL.

Para fines de &stas especificaciones, se entenderé pe; excavacibn-
de material indeseable en taludes y plantil!las de la cubeta del - -
canal las excavaciones adicionales para la remocién de material --
indeseable que mirquen los planes de proyecto o que & juicio del --
ingeniero sea nccesario efectuar.

Por .e! Precio Unitario consignado para €ste concepto en el catilego,
el Contratista efectuard las operaciones siguientes: '

1).- Excavara adicicnalmente Fueralde | fneas de proyecto dentro de ~
la cubeta del canal el material indeseable {(no apte para los fines -
de construccién) principalmente arcillas expansivas que a Juicie del
Ingeniero-de deban extraer en &rcas reducidas ¥y en vollmenes peque—-—
fios (20 M3 o menos por metro |lineal .del canal, E,UUD m3 en tramo de

1 Km, del canal) como miximo.

2.- Material excavado mediante é&ste concepto serd depositado en los
sitios que sefiale el Ingeniero con acarreo libre de 100 {cien)metros.

3.- En el caso que se ordene al Contratista a realizar scbreacarreos
a mas de 100 (cien) metros al voldmen excavado, se le apl:caré el --
concepto 2.1.2.2.1.1.a. ,
Para justificar la aplicacién del Presente Contepta de Trabajo, deber.
informarse con toda oportunidad de los tramos del canal dénde se encw .
tre el material indeseable para_ asi poder cbtener la agutorizacién par
la aplicacién de £ste concepto.

-

Para efectos de pago, se estimardn los voliimenes expresades en metros

cObicos, gue havan sido removidos a satisfaccién del lngeniero, a - -
base de la seccifén antes de (a remocién y las lfneas que en el pre -
yecto o de acuerde con las 6rdenes del Ingeniero |limiten las excavact

nes adicionales. El voldmen anterior calculado_ en metros cibicos se

multiplicard por Precijo Unitario consignado para &ste concepto.
¥

1\



ONCEPTO: 2.1.2.3.0.~ EXCAVACION DE CUALQUILK MATERIAL £XEPTO ROCA PARA
FORMACION DE CONTRACHUENTAS, l{]

Para este concepto reqirdn las mismas especifica-
iones del concepto: 2.1.2.3., de los conceptos principales de trabajo,
ditados por la Direccién General de Irrigacién y Control de Rios, - -
eimpresidn 1976, excluyendo la posibilidad de excavar en roca.

L]
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for e) precio Unitaric consigrado en el Cutdloys para €ste Concepin, ¢l
contratista suministrard en el sitie de su wtilizacidn y colocard el -
meterial gqua se requlers para rellenar l8s excavaciones adicicneles, re
gueridas y ordenadas expresament? gor el Ingeniero,

F
< N
M

El precis Lnilorio -are el pdpos ot €s:iz Concepio , incluyr adetds 1o —
siguiente:

1,— Compactacidn de materiel calocade al 50% da la prueba froctar — -
( 5.A.R.H. ) o al 7tH, de densidad relativa, suministrando pers 21lo
el agua que s¢ requiera riendo Esta receseria para proporcionrer la-
tumedad Sptima al material.

2.~ E1 contratiste se pbliga & realirar acarreos hasta 500 [ guinientos)
metroa,

3.— En el cam de que el contratista ejecute acarrens &8 mayar distanciae
1. gue'la indicada en el punto dos se le pagarfin ésws trebajos de acuer
ds con los conceptos 2.1.4.1. '

para fines ode pago, s2 calcula el vilumen en metros clbicos con aproxima—
cifn a la unidad, compactado-a satisfaccisn del Ingeniero, empleados para-
el cdleulns dal wolimen, los patoes del proyecin y las secciones levantecas
antes dal rellemn. A& éste voldmen se le aplicard el Precio lnitario con -~
slignacdo para édste Concepto.



INCEPTO: 2.1.3.2.1.a.~ COMPENSACION ADICIOKAL POR COMPACTAC (ON
DE L0S TERRAPLENES CONSTRUIDOS SEGUN EL
CONCEPTO: 2.1.2.1.a.
21

gir§ para este concepto las mismas especificaciones que para el
neepto: 2.1.3.2. de los conceptes principales de trabajo edita-

s por la Direccidn General de irrigacién y Control de Rios, - -
IMPRESION 1976 (tres tomos).

INCEPTO: 2.1.3.2.a.- COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL PARA
EL DESPLANTE DE BORDOS Y TERRAPLENES.

ande |las condictones del terreno natural en gque se desplantarédn
s bordos, requieran compactarse a -juicio del lngeniero, el Con-
atista efectuarflas siguientes operaciones.

a vez efectuada la excavacién del despalme, el Contratista adi-
onard el agua necesaria y proceder§ a efectuar el compactado --
 terracerfa del desplante de los bordos del canal, 6 terraplenes.

' los suelos friccionantes: 90 % minimo de la prueba Porter.

, suelos arcilln—limusuéz 90% minimo de la prueba Proctor. - -
3« A. R. H. )

a vezr efectuado el compactado, serd aceptade por el lngeniero -
lamente cuando las calas tomadas a 30 centfmetros de profundidad
1 el grade de compactacién requerido. ”
ra fines de pago se mediri en metros cuadrados coh aproximacién
» una decimal, la superficie compactada por el Contratista y re-
bida por el Ingeniero a su entera satisfaccién.

ta superficie se multiplicard por el precico unitario coasignado
v el catilogo para éste concepto.

INCEPTO: 2.1.3.3.3.a.~ REVESTIMIENTO DE CAMINOS

giréd para este concepto las mismas especificaciones que para el
ncepto: 5.2.1.1. de |os conceptos principales de trabajo edita-
s por la Direccidn General de Irrigacién y Control! de Rfeos, - -
vimpresidn 1976 (tres tomos), excluyendo el acarreo en el primer
1 Smetrao. )
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negitdn pars =ste concepto las mismas eape;:ifica:iunas
que pare el concepto: 2.1,4,1. do los Canceptms Prin -
cipales de Trebajo, editadbs por 1e Direccidn Géneml—
e Irripecidn y Contrul d2 Aios, razimpresidn 1975, y -

ademds de los concmptos arribe mencionados (tres tomos).

22
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Por el Preclio Unitario consignado en el Catdlogo pars
asta concepto, 8l Contratisgta harid todae lar erogaciones nece-
Farias y ejecutard todas las operaciones que se reguieran para
constroir el revestimlente de concrets del capal. Comprendari-
1as coeraciones aigulentes;

La instalacién de 1an-daeificudar&s y revolvedd
ras de concreto, lncluyendo log trabajox necesarios para acon-
dicionar log patios de almacenamiento. '

El suministro da cemento, su acarraeo y ﬁeacargu
an loB almacenamien-os dal Contratista, asi comp todas las ma-
niobras conaxos Y acarreos necesarios hasta su utllirzacida.

. ? )
El guminiastro, manejo y emples de los adltivose-

4 puz:lann gua E8 requiﬁrnn para -8l concreto, des ‘acuerdo copn -
lo gue ordene el Xngeniero,

}a ulnhurnci&n'dul1énncrqta.-nsi.cnma £u aca——-
rrap desde los gitiaa de fabricacibn hasta los dea colocacifn..

Bl soministro de las formas y moldex para los -

coladoge, incluyendo su fabricacidn, colocacléin, enpleo ¥ rxremo-
clén. ' ' ' -

lasobra falsa n;:anltil.
El rayado de juntas.

El curado 4s los concretos.
En general todas aguellax opearaclones necesariac y su

ficientes para cumplir coa lar espacificaclonss que ee astlipo—
lan para mata concepto. -

Lan resistenclas de los concretos gquedarin indicadas-
un los planos dsl proyecto y los proporcionamisntos de.agraga-
dos y camento serxrdn fijados por el laboratoric de la Secreta—
ria y dados mconocer al Contratista por conducto del Iogsnierp.

. ‘ L PR
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5i el cement.. esta en sac2s, tu alracenamienty Geberd
hacerse &a 13cales decidamente acondicionadous para este fing -
el corantd mes coloacarf sobre plataformss de madersa que eiten -
scbre al pisnh de la bodeya como minim> 8 15 cp 2domhs delexdn
astar separados de las paredes; lap estitas tendrdn comos altu-
ra nixima la correapondiente a 12 sacos de cemento. El almace
namiento dacerf clasificarae y estibarse separando lay distin-
tay remesas de cemento de modo gua pueda emplearse fste an el-
rismo orden cronolfglco en gua fus racibidor adenfs el se ten-
drin cemsntd de varias féoricas se estibarf agrupandolo por —-
marcze con alfin de gua no gean elaboradds concreatos gqua COD---
tengan cemanto provaniente de varias ffbricas.

En el capo de que la entrega dal cemento sea a grhnel
ol Contratista dsharf Almacenarlos en siloa y &ntoz debarfn ep
tar aguipados con los diepositivos necesarioa, da mannrl que -
pusdan descargarse totalmente y gque no permitan qun PATOADE G-

can pegados y/o atrapados rasldnu: da lnu cargas de c-.;-.manto al
descargarsa. .

-+

hditivos para el concreto.- ILos aditivos para el con-
crato que pean necesarios las suministratd y transportarf el -
contratistas por su cusnta, los gastos guna &stos le originen as

tin incluidos dentro dal precio unitaric de 1= fabhricacibn y -

colocacién deal concrato.
] -

Las caracterfsticas de los aditivos y las proporcio--

nas de gu Aplicacién deberin someterse previamente a la aproba
cifp’ dal Inganiaro, -

Elaboraclén de concrato.— Ia elaboracifén del concrato
a6 sujatarf precismments & lazs "Especificaciones Generales y -~

Técnicas® de la Secrstarfa, an sus conceptos 10-7.01.8 a 10-7.
01.20 inclusive;—— —

El Contratista debarf hacer ous instalaciones de 1la -
planta dosificadora previendo el uso de purolana adicionalmen-
te al del cemento ordioario y de aditivoa para el concreto, de
bar§ tener siemprea oo buenas condiciones la planta doaificado-

ra, limpléndola y nivelfndola las vacas que sea necasarlo para
sa corracto funcionamiento, *

m"-
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T} egulp> de mezclads rerd en cadz car> el indicads para
el concretd por utllizar, En cae® de que el Contratista desee er-
Plear canionos agitadores, comd wmezcladoras de concreto, ocherd -
csntar con la autorizaclédn previa del Ingeniers para gue le indi-
qua el tiempo da marclado para este tipo de caniones, Para el ca-
50 de revolvedoras estacionarias la Secretaria no las adnitir§ me
norez de 1 {an} saco de capacidad y para cada colado el Ingeniexo
indicarf el nfimero de revolvedoras con oojeto de gque al colado no
ss prolongus indebldaments o se produzcan juntae frias.

Colocacifn da concreto para revestimliento dea canales.- -
Adicionaimente a laes Especificacicones anterlorsns, se establecan -
como complempentarias lae s_iguiuntenn

Previaments a la colocacifn del concrato, deberfn-
hurmedecarse los taluder gque forman el respaldo del concreto da re
vestimianto, quedando entandido, que tanto el suministro eso el ef

tioc de 1la cbra como la aplicacifn dal agua nacesaria quedarin in
cluldos an este mismd concapto.

En todos los caacs el concreto para al ravestimien
to da canales debari colocarse de abnjo para arriba, es dacir pri
maramante las porciones inferiores 4e)l mismo y pantnriarmenta las
superiores & pedida gqua avance el colads.

Podrs ‘utlilizarse una forma deslirante en el senti-
do longitudinal, dotada da vibradores fijos a ella y &l dispogitl
vo para desplararse 2 lo largo del canal serk tal gus origine uo-
movimlento sn el aentido Adsl eje dal caoal y on dazplarzamiento de
la seccifin de la forma .paralela a ella, En el caso de laz cuxvas,
1a tracci®n seri tangancial con-cables miximos de 10 metrom. 8e —
tendrf cuidado de gue los huecos gue la foroa deje an cada lado ~
sean iguales. Indepeodientemente a los vibrzdores de forma, sl —
Contratista deberf tenar vibradoras de chicote y ademis, raglas -
llanas, ¥ paletas A« madara para los scabados de 1os taludes y de
la plantilla, tachifo podrf efectuar el.colado de lox revestimien
tos atilixzando formis .que se descplacen da abajo hacia arriba so—
bre reglas bian fijas y alineadas perc an todo caso, colocando el
conereto por capa’s horlrontales y detidamente vibrado.
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2n lor concreiss ce reoevestintents Lr cznales, nd oste T
mitir4n errores maywres Se 2 cm. {dzs centlrctroz) en la lipea y
nivel p.r cada estacidn de 20 m. y en un tramd> continuo de 100 =,
un mExim> de 4 cm. en linea y 3 cms. en nivel. El acabada del —
concreto debexrf ser el gue deja una forma petflica deslizante —-
1impla, sin irregularidades ni defectoz, y aprobada por el Inge-~
niare.

El rayado de las juntas en el concreto afin fresco, se -
harf por medio de puntarz © ganchos oparados manualments por los
albafiiles gue hagan &l aczbads de 1los revestimientos o por -medio
del aparajo con la forma deslizante, en el gqua sa lnsertarin he—
rramlientas sfmilareg y las cunles al trasladar toda la forma, ds
jarSn hendiduras continuzs. La junta longitudinal mfs baja en ca
da uno de lus revestimientos da los taludes guedard a 0.50 m., -
medidos en el santido verticdl, de la plantilla dal cabal. El -
rosto del revestimianto por cada uno da los taludas sa dlvidird
an tres parciocnes ignales por medio de dos ranuxas interamediac.
Todas las ranuras longitudinales tendrfn la misma pendlante del
tramo del canal en que sa ejecuten. El rayado transversal al —
ejis del cznal se har& con separacifn da 2.00 a 3.50 metros se—
glin el tipo dm la snccidn del canal de gue ae trate, .apegéndose
& los proyectos y. o las &rdénnu dal Ingeniero.

Bl el equipo gue estf npando al Contratista para el re
vostimiento de los canales oo le parmite interrumplr el colado-
en las seccionas que alojarfin las sstructuras coladas en sitio,
2e 1o admitird que el revastimiento lo efsctfie sip {ntarrupcibn
an dichas seccionas, y remusva o danmnelz posteriorosnte la par—
ta da revestimiento necesario para alojar las estructarasy pero
no-se le estimarfi .para fines ds pago el concroto removido o de-
nolido, y &1 cementc y aditivos que hublere ampleado ‘para dicho
concreto Qquedarfn 2 sy Cargo., -

'61 en la aacclbn en la gus el antratistl remueve al -
concreto para alguna ‘estructura, o bilen interrumpa el revesti—
miento para el mismo objetd, las superficles de la excavacién -
dal c¢anal me erosionan, anlodan, encharcan o gufran alglin otro-
deterioro, sexin pdr cuenta del Contratista loe trabajos que —
tenga qua afectuar para corregir log defectos, as{ como los vo-
lfimenes excedentes para Que &l revestimlento gquedes debidamente-
colocado. El exceso de materiales que se enplean asa considers—

rin cams rellenc en "scbreaxcavaclonoes*, y serfn par cuaenta del
Contratista, '



Sin nececicil quer el Inocanlers te 1o ihﬁqu3? cl Contcol
ti ta deaberd tromar las wrovidenciacr s gue re k2 hech> refereac:
en lor padrrafoe anteriores para olojar lez ertlructuras gus entd
insicadar en los planos D parfilec gue re le entreguen, salvo Ir
dene- expresac del Ingeniers, Bs{ com> aguellar otras estrIucto--
ras no pravistag en el proyescto pero gue &ste ordene con la debi
da anticipacién.

Tods el concreto gue de acuerdn coa lo estipalado an os
tas Eapecificaciones o rcon lo ordenads por el Ingenlearc sea dano
1ido en loms revestimientos de loa canales, serf depositads al —-
ple del talud exteriror dal canal,

Quada eptendlds que 138 eppescres de concrato en el re-
veatinientn, no serdn en ningnn cas> menores que el de proyecto,
y que los excodesntes de concreto para rellenar loas deafectoe del-
afioe ds las torracerias serfn conslderades como rallenc de "so—
‘breexcavaciones®.con cargo al Contratistal

Pzra efectos da pago, &) Togenland daterminarf en me—-
tros cdbicos con aproximacifn de una decimal los vclfimenes de re
vastimieanto colocados de acuerdo con sus Srdenes y 3 pu satigfaccibn
pedidos conforme a las dimensiones moatradas en el proyecto.

- Queda expresamente astipulado gue no ae harf ningfin pa-
go adicional por el volomen de concreto que resulis eon exceso al
volomen obtenido conslderando para los revestimlentos de concre—
to el sapesor mostrado en los plancoe de proyecto.



Ll i L = SIS Yy DOWCASION [E SELI0S Bl LNTAS [E CONTRAZCION:
DS AOVESTIMIENTDS CEL IDNZAETD RID.AITID fEL CAMNAL.

Por el Preclo Unitario estipulado en el catflogoe pera éste concept®o,
el contratists colocard los rateriales e relleno de las juntas da -
contraccién de los revestimicntos del canal, situados en las ranuras
correspondientes segin lo indican les planos del proyecto.

El Contratista deberd hacerks traba jpspreliminares para la coloca-
cifin del sellao; eliminacidn da hunedad, &sf{ como la limpia de 1a jun
ta &8 satisfaccidn del Ingeniero, {lncluye el suministro).

El material a vsarse es un compueste adhesivo y resistente gue debe-
ré sellar las juntas en los revestimientos de concreto e impedird —
el pasp de agua através 0B 1fs juntas ge contraccidn y expansifn do-
la junta. Su consistencis es tal que serd colocado a cualguisr tem—
peratura entre 4® C a S0°  ya sea con pistola o cuchara sin necasi
dad de solventes adicionales o adulterentss, despufs da ser aplica-
do, €l material no deberd correrse.

El Contratista hard las suestras necesarias, gque a juicio del Inge—
nlero se requleran, y ademds transportaré el raterial al sitie de su
utilizecidn y lo aplicarf en la ranura praviaments ejecuteda a satis
faccidn dal Ingenilero.

El material podrd colocarse en la renura sntes de efectusr =) curado
de concreto, o posteriormente a que el concreto de los revestimientos
haya alcanzado la reaistencla indicada y la reamre haya sids proctica
da segin lo indicado en los planos a las firdenes del Ingesnieroc y lle-
no los requisitos do limpleza y sa haya eliminada la humedad a zatis-
faccidn dol Ingeniero. .

Para sfectos de pago se determinard la longitud en motros da juntas — °

rellenadas a satisfacclfn del’ Ingeniero. A la longlitud anterlor sa le
aplicard el Preclo Unitario correspondienta.
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SFT0: 2.5.1.2.8.— EXZAVCICL A LATULGA Bl CUALIUIER VATERIAL EXTEPT! 1IC-,
Famh AL LAS ESTRLUICTLRAS,

Herird para este concepto las mismas especificaciones —
 para el concepto ;2.3.1.2,, de los concepms principales de trabajay, edita
. por la Direccidn Genera) d=2 Irrigacidn y Control oge Rins, relmpresidn 1975
vs tomos ), s4lvo se excluind 1a posibilided de excevecidn en roca y s= de-
d vna caga de 0 cms. do espIsdr pora £1 Lidne G2 la seccidn.,

£PT0: 2.3.1.2.b,— EXCAVACION A MAOD { AFINE } EN CUALQUIER MATEAIAL, EXCEPTU
ROCA PAHA ALOJAA LAS ESTRUCTLEAS,

Hegird para este conceptn las mismas'especifitaciones que-
: el concepto £.3.71.2., de los contepins principales de trabajo,editados pan-
Kreccidn Gensrel de Irrigacidn y Contiml de Rios, reimpresidn 19726, (tres -~

s )

Por el precio unitario para este concepts,.€l Contratista-
rd rermover una capa de 10 oms. de espesor y dejar el terrerno yA excavado a -~
; 1lineas de proyecio, asimismo deberd realizar todss las operaciones necesa =
15 para obtener e)] afing a satisfaccidn del Ingeniero,

Para efecto de pdgo se determinard ap m3, con aproxamacidn
na decimal y el resultado obtenldy s8 le splicard el precio unitario.consig-
| para este concepto,



CONCEPTO 2.3.7.3.0.~ FABRICACION Y COLOCACION' DE CONCRETC C{mwn, -
INCLUYENDD SUMINISTRO Y ACARREQ DEL CE¥[:nip
(CONSUMO DE CEMEINTC 2635 Kg/m).
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For a)l precio oonaiganda en =21 Catflogo para este con—
ceptn, el Contratista harf todas las er>gsclionaa necesarlas y -~
ejocutarf todms las oporaciones qus se requisran para constraolr-
el concreto da lan estructuras, excepto sifones., Conpronders laa
operacicones slguientes: :

La {pstalacidn de los‘dnsificadoras y ravolvedoras de —
concraete, fncluyando lom trabajos necesarios para acondlcionar -
los patioa de almacenamiants,

El suminintr> de cemento, ®n Acarreo y descarga en los
almacanamlentos del Contratista, 25! copo todae las maniocbras eo
naxag y acarrsos necesarios hasta su utilizacifin.

El samiciatro, manejo y amples de los aditivos y puzola
na gue s requiaran para al concreto, de acuardo con lo gue orde
ne ol Iogenlaroc. .

. La alaboracién del cuncrutn; an!l . compy U Acarreo darde—
los sitios su fabricacifn hazta lozx Aes colocacifn.

Xl curado de lom cancretos.

En ganeral todas aguellas oparaciones necasarias y '“f“
ciantaes para camplir con las espscificacliones. qu- e entipulnn P
ra extos cun:uptnl.

YagsreSistentiasdr los concretos guedarfs indicadas en -
loa planos de proyscto y los proporcionamientos-de mgrogados ¥y ca
nento_serin fijados por al Laboratorio ds la Secretaria y dados a
conocer al Contratiste por conducto ‘del Ingeniero. .

81 el camanto se entrega an sacos, mno almacenznieanto de-
berd hacerse on localos deabidamente acondiclonadox para asta fing
sl cemanto as colocar® mobra plataformas de madara gue sstén =wo—
bre al piso de la bodega cowoc minimo a 15 cm., adamfg deberin es-
tar saparados de las paredezy las mstibas tendrfn como altura mb-
xima la correspondients a 12 zsacos de camanto. X) almacenamiento—
debard clasificarse y matiharse saparendo las distintms ramesas -
de cemanto de modo gue pusda amplearsea &ate an e} miamo ordan cro
nolbgics en que fufé rescibido, ademfs xi la Eacrataria proporclo—
naxd cemanto de varias fébricas se estibarf agrupindolo por marca
con al fin de gue no seaan slaboradoz concrator yus contengan ce—
nente provanients da varlag fibricans, '
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oo gl ca:zp de gue la entrers 36l gensath sea & cransel el
~ntratizta de='-er8 alwmacenarlo en rpilds y EntozZeberdn estar egul
wdaa con los dispositivot neceszrios, de canera Que puedan dor--
arganse totalmente ¥y gue permitan gque parmenexcan pzgadoc y/o —-
trapados recfduos de las cargas ds cemanto al dercargarse.

Aditivos para el copcreto,— Las sditivos para el concre-
o que sean necesarfos 1ce suministrarf y transportari el Contra-
fsta por su cuentay loo gastos que &stos le originen estfn incluf
os dentro del precio unitari:;r‘ de la fabricaci&in y colocacifn del
oncreto.

Las caractar{sticas 4e los aditivos y las proporclonse -
@ su aplicaciSn dsberdosormeterse previamnte & lu aprobaclén del)
ngeniurn.t

Eluhnrgp_i_ﬁn dnicannrhtn. La alaboraci&n del concreto sa
ujetarf precisamante a las "Rapecificaciones Generalas y Técni—
as™ da.la Secrataria, en suz conceptos 10-7.01.0 a 10-7.01.6 y» -

el 10-7.01.8 al 10-7.01.20 {nclusive.

Bl Contratista debarf hacer sue iostalaciones de la plan
a dozificadora previendo &l nso de purolena adiclonalmente al —-
el cemsnt> ordinario y 4e aditivos para el concreto, dedberf te—
ar sisxpre en boenax condiciones la planta dosificadora, limpifip
ola y sivelfndola las vecaes que ssa necesario para =u correcto -
uncicnamiento,

* T X! eguipo de wezclado serf en cada cazo al indicado para
1 coocreto por utilirar. En casc ds qQue sl Contratista deses oo~
laar camiovoex agitadoras, como mexcladoras de concreto, deberf -
ontar conla, antoriraciéin pr:vil dsl Ingsniero para gue la indi--
ue el tlu:pu da mezclado para aste tips de camionex, Para el ca-’
© de ravolvedoras sestacionarias_ la_Secretarfs no lazx admitirs me’
ores da’l {om) saco de capacidad y pars cada colado ®l1 Inganiero
ndicard el nlserc de revolvaddras con cbjeto de gne el colado no
e prolongue indebidamente © sa prodorcan juntac Lfriam.

-

Colecacifin de concrato an estrocturazs coladas an eitio.-

A coloeacifn da concreto ea las estructuras coladas en sitic ss-
& elocutada’ empleando al equipo adecnzde gue ordena © aprusba al
ngenlern, o bien, canalones con las dimsnelones, caracterfsticas
pandisntes ordenadas o aprocbadas por &ste para ovitar 1a sagre—
rcién de loa agregrdds y constituyantaz dal concrato. Ef el Con—
ratista enplen crnollonas, Sztosz Jeberfn ser motflicos o en mu de
octo de madera y rovestidos de l&énmina.
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Ko se vacliard concreto para cimentaciones Jde estructurac,
lentellonea, ate,, hasta gue toda al agua gue se encuentre en 8l -
wuperficle que vaya a ser cubierta por el concreto haya sido desa-
o¥ada, salvo gue lo aprushe el Ingeniero, an cayo caso debera ha-
erse ¢l vacindo por el Método qua €ste Indigne o aprusbe. Ho am -
armitird sl paso ds agus corrieante sobre concreto antes de doce -
woras de efectuado al colado,

Aelmisme, el Cnntratiskn proporcionard las formas o m>l--
les para loe colados-da concreto qua mse reqguieran, segin las 1{nsas
e pruyactu o instruccicnas del Inganiaera.

Deptro de esta preclo 'unitario se incluyen las operacio—
as eiguientes; al suministro del matarial necesarlo para la fabri
acifn de lzs formas © woldas, mu colocacidn, ampleo y remociba, -
anhifn se {nclays dentro del precio unitaric de este concepto el-
uninistro, colocacifn y resocifn da la cohra fal:l Qque xen raqunrl
a para llevar a cabo loa colados, = -

Dgbari aer cbsarvado 1n-rn1n£itu.l las uspocifi&aclnnn: -
0-56.01.0 a 1a 10-6.01.13 inclusive y la 10-6.01.15.

1as formas qua utilice el Contratista desberfn estar an —
oodiciones tales gue produrxcan ean el concreto nna calidad Ae "aca
ado aparente®, Los concretos gue no prasenten un acabado :ntiufuc
oric a joicio del 1ngeniaro, 8ste podra ordeanar ko ramocifa a)l —

ontratista parl ‘que corrija m sus expansay los dafectos chaerva—-
o .
t . ) .

" Nadieifn v pago.~. Para fines de pago, los concratos colo-
ados en lasg estructuras serfn medidos en metrow cflbicos con apro—
JoaciSn basts un dbcine ds dicha anidady pars el efecto se conzi-
erfn loaz volfimenes de concreto de Acoards con las 1fnoas de Tro—
acto ¥ a matisfaccifin dal Ingeniero, Aplicandoss a aste volomen - —.
1 precio .unitario tonsignado an el contrato para aste concepto, =
bteniandoss axfl ia compansacién del contratista,
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neyira para este concepto las misnas espucificacionds -« —
del congepto:2,3.2.5., de los caoncepwms principales de -
trebajo, editadzs por la Direccidn General de In*igar:idn
y Control de Aios, rEimprESJ.ﬁn 1976 { tres tomos ),

SLUINISTAD ¥y CALDSAZION 2 COUFLERTAZ "RILLEA" PhaA TUZS
(E &1 em. [E DIRETA,

Hegird parc este concepto las mismes especificaciones del
concepto 3.,4.4.1.3., de 1os concephtas printipales ce tra-
bajo, editados por Im Direccidn General de Irrigacidn y -
Control de Riom, -eimpresidn 1976 (tres toros ).

L}
*
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COMZPTD 2, 3.64. 8.~ SUSINISIRY E IRSTALACTION [C TugfeRIA DE UONGHTO
DE 61 O, (£ DIAKNCETRO.

Al ampum da este Concepin de trabajo, e] Contratiste, suministrerd
g instalard 1as tubarfas de corncreto de Jos diémetros respectivos -~
estipulados en el proyecto y por cada concepto de tyabajo, incluyen
o lps codds necesarios y suficientes sefialados en los planos de) -
proyectes,

Se splicard esf mi=mo pare este Concepto 1a espzcificacidn S-32.02.
0.

Las tuberi{ms nue suminsitre el Contretists debentn ser nusvas, do -
primzre calidad ¥ cumplirdn con todo 1p especificado en les plams

0 en caso de ques a julcio dol Tngeniero sea necesardo realizar pre
bas mecénicas o hidr&ulicas, &stas deberdn ser realizedas de acuer-
do con lo estipuladoen 1a norma A.S5.T.M.- C =75

El Contrmtista instalard las tuberfss de concreto, incluyendo los -
codos quir span necesarios de acuerdn con las lineas senaledas por -
el proyecto, operacidn que se sujetnrd e 1o estipulado en las cspe—
cificaciones generales 10-10,01.1 a 10-10.01.3.

Para fincs de pego, las tuberfes de concretn que suministre e insta
las el Contratista al amparp de eate Concepto de trebajo, le send mo
dids en matros lineales con aproxdmacidn a 1s unidad; pars el efec~
to, se madindn los meiros lineales de tuberfa efectlvaments insimla
dos en les estucthioes -de atuerdo oon lo estipulado en el proyecto
y a-satisfaccifn del Ingeaisro,

A =olicityd del Contratists, le Secrutarda le podrd hacer un Hago &
cuents de SD% del impgrie de leos conceptous de trebhajo, cuando aquol
disponga ya da las tuberfas dentro de su almacén, {almacén deo Cor-
tratista), bocifndose la estimcidn normel cuando ya estédn instale-
das las tuberfms, y deo &sta se descontant el pago a cuenta que o —
hublers hecho sobre las mismas,

Todos los transportes, asf com los acarrcos loceles que sa requic-
ren serdn por cuenta y cargo de]l Contratista, considerdndoss incluf
dos dentro del Precio Unitario correspondiente & cade uno de estos
_ canceptos do trabajo,



CONCEPTO 2.3.7.1.8. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

DE CONCRETO.

Por el precip unitario
consignado para estos conceptos el Contratista demole
rd las estructuras de concreto que indiquen los pla--
nos de proyectoc v ordene el Ingeniero hasta lps 1imi-
tes ¥y niveles que se le fijen.

E1 Contratista se obli
ga por el precio unitario a retirar el material a una
distancia no mayor que un kilémetro; ademas, también

€n Caso necesario, segon instrucciones del Ingenierc,

efectuvard las demoliciones con el cuidado necesario -~
con 21 cuidado necesario con el objeto de utilizar el

material aprovechable que pueda ser recuperado, reti-

réndolo a una 'distancia no mayer que un kilémetro, si

257 1o ordena el Ingeniero.

" ~ E) material producto -
de 1a demolicién serd considerado como propiedad de Ja
Secretarfa.

Para efectos de pago,
se medirdn las estructuras a dempler en metros coubicos
» aplicédndole el precio correspondiente para compensar

al Contratista por las demoliciones efectivamente 1le-
vadas a cabo.
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PT0:0.4. 0.5, abam FALMI/CLG ¥ COLOCACIL. O CUn™0T UL B0 LAS - -
TARISISINIZI, LNOLOYERD SCULNITT.O Y SSACEL EL CEIEY

T [ COnNSw0 OE CEMSLTC Solkg /o ).

negiré para coste concepto las misnias especificaciones -

gue pare el conceptn: 2.4.2.3.1., de los concoptos prin

cipales ce trebsjo, editados por le (hreceidn General -

' de Irrigacidén y Conirol de Rios, reimpresidn 1576 - -

' ( tres tomos ), Gnicamonte se incluye el suministro y -
el acarrco d21 comsnto poar rarte del Contretista,

TP0:2.4,2.3.2.a,-FABRICACION ¥ COLOCACIGH CE CONCARETD COMUN ER EL BARAIL
LLCLOYENDD SUMINISTAD ¥ ACAArED [E CSHENTO { CONSUD O
ELENTD 290 Kg/od .

Azgird para este concepto las mismas especificaciones ~
que pare el concepton: 2.4,2,3.2., de los conceptos prin
cipales de trebajc, editados por la Ddreccidn General -
de Irrigacidn y Control .de Rios, reimpresidn 1978 [tres
torws), Onicamente se incluye el suministro y scarreo -
dgel cementn por parte del Contretista,

fPTG:2,4,2.4.8.- FABRICACTON Y QOLOCACION [EL CONCFETD CICLOFEC, INCLU -
YENDD SUMINISTRD Y ACARED (£ CEVENTD [ CONSUO [E CE -
VENTD 23Skg/m3 }

Hegird pars este conceptn las mismas especificaciones—
del concepto: 2.4.2.4,, de los conceptos principales de
trabaja, editados por la Direccidn General de Irrigacidn
y Control de Afos, reimpresidn 1976 { tres tomos )}, ex -
Cluysndo en el precio unitario la obtencidn de mgregados
pétrens y el agum,

EPT0:2.4.2.5.8.~ SUINISTAD Y COLDCACIDN [E FIERD [E HERERZD PAHA ON -
CETO.,

negird para este concepto las mismas especificaciones -~
del conceptn: 2.4.2.5., de os concepios principalaes -
de trabajo, editados par le ireccidn Gerneral de IrTi -
gecién y Contrnl de Rfos, redimpresidn 1976 [ tres toros)
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ACARREDQ Y SDRREACARREID DE TiRRACIRIAS.
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Por ilon precios unitarios censiynados on ¢l Catiloge para éstos
onceptos, el Contratists cfcctuard lus operaciones consistentes on
ransportar los materiales producte de las excavaciones de los ban-
os de préstamo & de Jdepbsito s una distancia hasts de un kildémetro
- en los subsecuentes, ya sea que el material vaya & ser utilizado-
n {a cbra 6 que vaya a ser llevado a bancos de desperdicio.

MEDICION Y PAGD . La distancia entre lps sitios de colocacién =
los bancos, que se indica en el plano de bancos, es aproximada; por
o gue la distancia real de sobreacarreos, se medirs entre el centroe
e gravedad del banco de préstamo 6§ del area de excavacién y el centro
e gravedad de la seccifn del terraplen, 6 banco de desperdicio segin
a ruta Transitable mis corta & aquella que autorice el Ingeniero, --
tilizando los caminos de acceso & de construccién descontando el - -
carreo estipulado en los conceptos de Trabajo correspondientes.

El acarreo en el primer kilémetro de las terracerias se medird
n metros cdbicos del volumen realmente utilizado en la chra & 1leva-
0 a los bancos de desperdicio.

Para ¢l caso del.sobreacarreo, el volumen anterior se multipli-
ard por los kilémetros subsecuentes al primero, con el cbjeto de --
btener los m-Kn, en unidades enteras.

les acarrecos y sobreacarreos de terracerfas gque vayan a ser - -
tilizadas en la obra le seran pagadas al centratista a los precios
nitarios estipul ades en el catilogo.

- — . —
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QRTERCION, CARGA ¥ DESCARGA DI GRAVAS, 39
ORTENC ION ,CARGA Y DESCARGA DL ARERAS

DEEINICION ¥ EJECUCION

——— e R o

Los agregados requer idos para la fabrigacidn de los Concretos (grava y
ias ) los obtendrs &) Contratista de los Bancos mostrados en el plane -~
~espondiente, incluyendo clasificacién, tratamiento, extraccidn del - -
rial, carga y descarga y todas l|as cperaciones necesarias para cumplir
las especificaciones correspondientes a satlsfaccadn de la Secretaria.
regalfas, si las hubiere, seran por cuenta del Cuntratlsta.

Una vez gue el Contratista haya seleccionado y !a Secretarfa le hava -
yrizado la explotactédn de un banco de agregados, sélo se podri efectuar
-ambio de banco si el Contratista hace la peticién por escrito. En este
v, la Secretarfa hard los estudios gue procedan, |ns que una vez terming
servirin de base para tﬂmaruna decisifn, .

MEDICION_ Y PAGO

La obtencidn, carga y deséarga de agregados, se medirdn en metros cubices
xr&n las que se utjilizardédn para la fabricacién de concretos colecades - -
in el proyecto o las ordenes del Ingeniero y de acuerds con la dosifica -
'\ propuesta por la Secretarfa, transformando los pesos dosificades a - -- -
imenes segin el peso volOGmetrico de cada material.

La remuneracién al Lontratista, se hard a los precios unitarios estipula-
en el Catdlogo.

ACARREDS EN EL PRIMER KILOMETRO DE LOS AGREGADOS,

-— o e T - o - e . - - A mm -  mm = o — - -

DEFINICION Y EJECUCIDN
Se entender§ por acarreos en el primer kilémetro de agregados (grava y ==
1a) para la fabricacién de concretos a la operacién consistente de trans-
ar estos materiales, producto de excavacién de bancos de préstamo o de -
isito, a una distancia de hasta un kilémetro.

MECICION Y PAGD

| acarreo en el primer kilémetro de agregados (grava-arena) para la - - -
icacién de concretos, se medir§ en metros cibicos.con aproximacién de la-
ad inmediata superior del volumen realmente utilizado en el concreto coleo-
segin el provecto y/o las &érdenes del Ingeniero:Tpara el efecto atendient
dostficacién propuesta o aprobada por la Secretarfa, se transformardn los
s de agregados dosificados a volumenes, seglin el peso volumetrico de cada
“1al.

distancia entre los sitios de colocacién v los bancos, gue se indican en
'ano de bancos, es aproximada, por lo que la distancia rcal de acarreos de
jados {grava y arena), se medira‘entre el centro dé gravedad del banco de-

-amo ¥ la dosificadera, segdn la ruta transitads mas certa 6 agquella gue -
clién.

ice el Ingeniero, utilizando los caminos de acceso 4 de construc
T



o
acarrceos Je serdn estimados vy pogados al Centratista, a les precios
108 cstipuluduh on el Cﬂtélbglﬂ.

SOBREACARREI® EN LOS KILOMETRDS SUBSECUENTES 4}
AL PRIMERD DE LOS. AGREGADOS.

DEFINICION ¥ EJECUCION
. entenderd por sobreacarreo en los kilémetros subsecuentes al primero de
ydos (orava y arena),para la fabricacién de concretos, a la operacién --
,tente en transportar estos materiales, producto de la excavacidn de - -

. préstame o de depésito, a una distancia gue sobrepasa al acarreo de un
vt ro .

MEDICION Y PAGO
sobreacarreo de agregados {ggava y arena), para la fabricacién de con-
., se medird para su pago en MY-Xm., con aproximacién a la unidad inmedia
verior de los voldmenes realmente utilizados en Jos concretos colocados |,
el proyecto o las 6rdenes del Ingeniere vy de acuerde con la dosifica --—-
propuesta por la Secretarfa, transformando los pesos dosificados a - -
nes, segdn el peso vollmetrico de cada material.

distancia entre los sitios de colocacién ¥ los bancos-es aproximada, por
. 1a distancia recal de sobreacarreos de agregados {[grava y arena}, se

i entre el centro de gravedad del Jugar de obtencién y la dosificadora --
la ruta transitable mis corta, o aquella que avtorice el lngentero, - --
ando les caminos de acceso o de construccifn, descontando el acarreo del

kil6metro, estipulado en el catélogo para los conceptos de trabajo - -
.pondientes.

s sobreacarreos de agregados para concreto, le ser&n pagados al Contra -
a los precios unitarios estipulados en el Catilogo.
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I aguz roguecriss rree Mo faveicscidn £ oo canurrios laoobimadel ol Lo -
£z 82 lo juontt 2l mioitToicdonw oroporoiznadi por lo Zoorzedril O oo ootre foene
propussta gor 1y o rrtlies ar €s3 8ltdma, oebiendy su-ecr o incluidor onoel privio

sario de 1o ebtencidn, tonts lus olros ppCEesBrias qut LLipd gun Cjubutar, Cosi luu
gacionzs gque tenga que hac ir pare disponer oe los vuldmenss necessrios, manej, -—
wcenanientn y 61 tratamicnto gue reguierm .

NS DICTON_Y_PAGD
LE ob4%zncifn, cargd v Cocoerga del acue, se modird on retros ciinircs y serl 1o
realacnte 52 utilics on 1o fewricacidn d= 1os concro*ns colocReoas, segin ol PIDYSC

o las drdenes del Ingeniero y oe ecuerdn con la dosificacidn propuesta ror la -
retards,

b
La ohtencidn del agus para la fabricacifn de los concratns sg le pagard al Con
1tista, B) precio unitaric estipulads en el Catdlogo.

ACARFEOS EN EL_PAILER KILOMETHD CE_ABUA

entenderd por acarrep o# agua pare la fabricacidn de concretos, & la operecidén con

stente en transportar el agua cesde la fuenta de abastecimiento aprobacds por la =
retarfa, m una distencia de un kildmetro,

LEDIGION Y, PASD

El acarren de agua para la fabricacidn de concretms, se medird pare su psgo -
i3 con aproximacidn de un oecimal y los wnldmenes serdn los realmente utilizedos -
ns concretos colocadss, segin el proyectn ¢ las ordenes del Ingenierc y de acuer —
con la dosificacidn propuests par la Secretaria.

liatancia ds acarres entre ls fuents de abastecimiento y la dosificadore se medird-

én la ruia trensitable mds corta, o aguellas gque autcrice el Ingeniern, vtilizando
camiros d= ecceso o do canstruccildn.

CArToo d3 agua para la feabricacidn de concretns, 1 s=rd pagado al contretista al- ——
1o Esﬁpuln:h en el C=tdlogo.

_ 208 ﬂCﬂR‘Eﬂ EN_LDS KILWDMETHIS

W e o FE ek oy g Sem e S me e Beb o m m

ntenderd por mbreaoarreo  de agua para 18 fabricacidn de concretos, a la opera -

n consistents en trensportar e] agun gue el Oantmtiata nocesita #n 1os kidmetros—
isecutntes al primero.

LEEIEIEN_Y__F_&EJ
Obre acarren de agua para la fabricacidn de concretos se medird pera efectos de -
& Con aproximacidn de wna decimal y los volfinenss serdn los realmente



tiz0des en los concretos colocados, scaun el projyceto a lax 6rden.
Ingenjero v de acuerdo con la dusificacién propucsta por la -«

rctarfia. .
42

La distancta de sobreacarreo entre la fuente de abastecimiento y
ificadora, se medird seglin la ruta transitable més corta, o aquella
autorice el Ingeniero, utilizando los caminos de acceso & construc-
1 descontando el acarreo de un kil&metro.

El sobreacarreo de agua para la fabricacién de concretos, le scré-
3do al Contratista al precio unitaric estipilado en el Catalogo.
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CONCEPTO 3.1.1.2. e DESPAILME DE LA ZONA DE CONSTRUCCION Y EN
LOS PRESTAMOS LATERALES .

Por de5p51me se entiende el trabajo que se realiza postericrmente al des -
monte ¥ que consiste principalmente en la rempocibn de una capa superficial
del terreno natural, cuyc material no resulta adecuado para la Construc -
cith. Se efectiia en &reas destinadas al desplante de cimentaciocnes y te -

T
rraplenes .

La profundidad del despalme estard en funcifin de la calidad del material a
remover, por 1o consiguiente, esta profundidad ser§ determinada por el in-
genierp, para efectos de pago se medirdn en meiros cibicos, 1os volimenes
de material excavadp para Efe:tuaﬁ el despalme y a esta cantidad con apro-
ximacidn a una decimal, se 1e aplicard e] Precio Unitarioc estipulado en el
catdlogo para &ste concepto.

ir



CONCEPTO 3.1.1.3.4.EMPAREJAMIENTO CON EL PRODUCTO DEL DESPALME

E1 irabajo que se cjecute al awparo de este concepto, tendrd ﬁhn Bbjetu‘re-
gresar el material, producto del despalme de las zonas afectadas (tierras
de cultivo} cuando a juicio del Inéeniero se requiera,

Por el Precio Unitario estipulado para este concepto, el Contratista debe-
ri efectuar todas las operaciones necesarias para el emparejaniento de las
tierras y su nivelacibn, obteniendp una capaIQE 20 cms de espesor comd ma-
xima.

Para efectos de pago™se estimard ep metros cObicos ¢on aproximacifn a una '

decimal, a diche volumen calculado se Te apt:carﬁ el precio un1tar1o co -
rrespondiente estipulado en €1 catdlogn.

-,

-

.,
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coNcEPTO 3.1.2.1. a., EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL., EXCEPTO
ROCA EN EL TERREND NATURAL PARA FORMAR LA
CUBETA DEL CAHAL.

Para Tines de estas especificaciﬁnes. se entenderd por cubeta del canal, la
parte de 12 seccidn del canal en )a que se apoyard el revestimiento de con-
cretoe hidr&ulico.

Por el Precio Unitario consignado para este concepto en el catiioga, el Con
tratista ejecutard apoyindose en los trazos que suministre el Ingeniero ¥y
sujetdndose a 1os planos de proyecto o en su caso a Jas &rdenes del Ingenie
ro, las excavaciones que se requieran para formar la cubeta del canal, en
los cuales se aceptard una tolerancia mixima de 2 on en mas © en menos <on
las lineas de proyetto de la cubeta, siempre y cuandn no se presenten éstes
en forma 51stﬂm5tica

Ademds de la excavacion propiamente dicha, el Contratista ejecutari dentro-
del Precio Unitario que se aprueba para Este concepto, las operaciones si -
guientes:

1. E1 afine de la seccibn excavada de acuverdo con las lineas de proyecto
¥ en base a 1o anteriormente sefalado.

2. El relleno, con el material y el procedimiento que indique el Ingenig
ro, cuando por motjvo de las schreexcavaciones imputables al Contratista, -
existan oguedades fuera de las lineas de proyecto y mayores de la toleran -
cia especificada, como se indica en 1as Espec1f1cat1nn&s Generales y Técni-
cas de Construccidn para ‘definir Yo que corresponda a sobreexcavaciones, se
rén 1lenadas por el contratista, no siendo motivo de pago alguno, debierdo

cubrir B1 mismo el importe del equipn, materiales y mano de obra utilizada

para satisfacer 1o antericrmente sefalado. »
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3. Formar& 1os bordos o terraplenes que son parte integrante de la sec -
cidn del canal con el producto de las excavaciones de la cubeta, con la dis
posicién que se indica en los plancs de proyecto o en SU €aso lasique sumi -
nistre el Ingeniero, con un acabado tal que ninquno de los puntps de los
bordos después de formados, diste mis de 10 ¢m del correspondiente de 1a 11

nea de proyecto, en las parfes no revestidas ¥ a2 las 1ineas cuvandc los bor-
dos sirvan de’apoyo al revestimiento.

Previamente a 1a formacibn de los bordos despalmard la superficie de des -
plante ¥ escarificard terreno natural si asY lo ordena el Ingeniero,

4. En los casos en que sobre mﬁteriai de Ya excavacifn, ampliard los bor
dos y terraplenes que son parte integrante de 1a Seccibn del canal coloran-
do el material sobrante con la disposicidn que se muestra en los planos de
proyecto o le sea ordenzda por el Ingenierao.

5. Cuando los bordos o terraplenes formados con el producto de las exca-
vaciones vayan & servir de apoyo al revestimiento, el Contratista deberd
ejecutar Estos colocando el material producto de las excavaciones en capas
y si se ordepa su compactacidén & un porcentaje mayor gue el proporcicnade
por e} equipo de construccifn, s& Je .cubrir§ dicha operacifn de compacta -
cibn el Precio Unitario existente en el cat&logo para este concepto.

Gueda estipulado que e] Precie Unitario de) concepto 3.1.2.1.a., ya incluye ——
las cantidades necesarias para compensar al Contratista los gastos por traspa
peleos del material para colocarlo con la disposicidn que se indica en 1oDs
planos de-proyecto u Ordenes del Ingeniero.

£l lapso miximo que se permitird entre el afine de las excavaciones y colo-
cacién de los correspondientes revestimientns de concreto, en cualquier tra
mo del canal, serd de 4 {cuatro) dias, por 10 gue el Contratista deberd pro
gramar con todo cuidado sus trabajos de excavacibtn y revestimiento. la su-
perficie contra la que se cnlnqhe el concreto deber§ estar suficientemente
" hfmeda para que no se tome agua del concreto de los revestimientos.



[

4%

Para efectos de pago de las excavaciones ejecutadas al amparp de Bste con-
cepto, el Ingeniero determinar§ en metros cibicos, el volumen de exca -
vacibn definido como sigue:

a}. En los casos eh que parte de la cubeta del) canal vaya en “postizo" ,
el volumen de excavacibn a pagar quedard limitado por el terreno natural
antes de la excavacibn y las l1ineas que en el proyecto indigue la superfi-
tie de apoyo del revestimiento de concreto.

" b). En los casos en que la cubeta del canal quede alojada en tajos, el
volimen de excavacibn a pagar quedard confinado por 1a 1inea horizontal
que Timita el bordo 1ibre total(que coincidierd con las banquetas inferio-
res de la excavacién), ¥ Tas 1ineas que en el proyecto indique la superfi-
cie de apoyo del revestimiento de concreto., Lla excavacidn que se ejecute
arriba de la 1%nea horizontal que limita #1 bordo libre total, se pagard
con cargo a Jos conCeptos 3.1.2.2.a y 3.1.2.2.1. 18 Excavaciones en
cualquier material en los Tajos".

A los volimenes asf detemminados se aplicard el Precio Unitario  aplicado
en el catilogo para este concepto, para obtener la compensacién del Contra
tista. )
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c2 trabajo, ecitacdos por 13 Dirzccidn Genersl de Grende -
Irrigacidn y Control ce fiios, reirprosidn 1976 (tres tomos).
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CONCEPTO 3.1.2.2.1.a. EXCAVACION EN MATERIAL INDESEABLE EN
" TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL .

Para fines de estas especificaciones, se entenderd por excavacion de mate-
rial indeseable en taludes y plantilla de l1a cubeta del canal, las excava-
tiones adicionales para la remocidn de material indeseable gue marquen los
planos de proyecto o que a juicio el Ingeniero sea necesario efectuar.

Por el Precio Unitario consignado para este coﬁcEpto en el catdlogo, el
Contratista efectuard las operaciones siguientes:

1). Excavar§ adicionalmente fuera de 1ineas de proyecto dentro de la cu-
beta del canal el material indeseable {no apto para los fines de construc-
cibn} principatmente arcillas expansivas que 2 juicio del Ingeniero se de-
ban extraer en Sreas reducidas y en volimenes pequehos {10 m"5 menos  por
* metro Tineal de canal, 2 000 m? en tramo de 1 lm del canal) como miximo

2). Material excavado mediante este concepto sers depositadc en los si -
tios que sefiale el Ingeniero con acarreo 1ibre de 100 (cien) metros.

3}. En los casas en que se ardene al centratista ejecutar excavaciones -
adicionales en taludes y plantilla, y este trabajo se pueda ejecutar con
el equipo de construccifn ysus volGmenes sean mayores que los indicades en
el pirrafo (1} se pagar§ con el concepto 3.1.2.2.1,1.a,

4). En el caso de que se ordene al contratista a realizar sobreacarreos,

a mis de 100 {cien} metros al volumen excavado se le aplicard el concepto
3.1.41.a, *

Para justificar la aplicacifn del presente concepto de trabajo, debera in-
formarse con toda pportunidad de leos tramos de canal donde se encuentre el

material indeseable para as§ poder obtener la autorizacibn para la aplica-
cibn de este concepto,
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ra TITIW@E BT -, rvoreTimorin los wolUmencs  oxprucidis on mIiros coklcos, -
2 Rayan sigu rocuvicor o catisfaccidn dol Ingeniern, e bese de la seccidin anter
i romosidn v ko

l=¢ lin?3s-guz on £) pruysc'D =e mwestre 4 ce acuerds con les -
=2nes 0~} Inge-inro gue limiten las excevaciones adicloneles, El velimen ante -

= caloulaey on motros clbicos s8 mulliplicard por el precio Unitaric eonsigna-
par~ fste corcrpi,

1.2.3.8.- EXCAVACTOR EN CUALCUTER KATERIAL, EXCERTD RICA PAHA FOHMACIDN [E —_
ORTaAIL ZTAA.
nn5ird pere éste concepto las mismes espiclficaciones que pers el -
concepto 2,1.2.3,, deé 125 Conceptos Principeles dz Trabejo, cditados
Pr 12 Direccldn G=neral de Irrigacidn y Control da Rips, reimpresidn

1976 { tres tomas ), excluyendd la posibilidad de excevar en roca,
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CONCEPTO 3.1.3.2.5.a RELLENO DE MATERIAL INERTE EN LOS ESPACIOS
QUE SE REQUIEREN MDTIVADOS POR LAS EXCAVA-
CIONES ADIC)JONALES DE MATERIALES INDESEA -
BLES SEGUN CONCEPTO 3.1.2.2:1.a.

For €1 Precip Unitario consignado en el catdlogo para este concepto, el Lon-
tratista suministrar§ en el sitio de su utilizacidn y colocar§ el material
que Se requiera para rellenar las excavaciones adicionales requeridas y or -
denadas expresamente por el Ingeniero.

Las excavaciones adicionales solo serin necesarias cuando al ejecutar las ex
cavaciones a 1fneas de proyecto se encuentren materiales inadecuados ya sea
para el desplante del revestimiento o para la operacifn del canal.

Las excavacipnes adicionales solo serdn ejecutadas bajo permiso escrito del

4

Ingeniero, 1o cual amparard el page del presente concepto.

El Precio Unitario para el pago de este concepto, incluye ademds lo siguien-
te: -

1, Compactacifn del material colocado al 90% de la prueba Proctor {S.R.H.)
0 al 70% de densidad relativa, suministrando para ello el agua que se
requiera siendo Esta necesaria para proporcionar 1a humedad Sptima_al
material.

2. El Contratista se obliga a realizar acarreos hasta 500 (quinientos) me-
tros. i’

3. En caso de que el Contratista ejecute acarreos a mayor distancia que
la indicada en el punto dos se le pagarin estos trabajes de acuerdo
con los conceptos 3.1.3.2.4. )

:Pars fines == pfgo, 5% calculs el wpllmzn en metros cublros con aproximacidn
5 la unidad, compactach a satisfaccidn del Ingenierc, tmpleantn pura el cél -
culo del w-lGmen, Tos datns del proyectn y laes secclan2s leventadss ant2s del

relleno. A £ste wolémen s2 le aplicard el precio unitario consignads para “st
Conoosin.



PTO: 31.1.4.1.a.-

PTO: 3.2.2.1.a.-.

oy

COMPACTACION DEL TERREKD NATURAL PARA DESPLANTE DL
BORDOS Y TERRAPLENES.

-
Cuando las condiciones de! terreno natural en que s
desplantarin les bordos reguieran compactarse a Jui-
cio de) Ingeniero, el Contratista efectuard las ~ -
stguientes openaciones:

Una vez eFectuadaH!a excavacién del despalme, el - -
Contratista adicionard el sgua neccsaria y procueder§
a efectuar el compactado de terracerfas del desplante
de los bordos del canal & terraplenes.

En suclos friccionantes: 90 % minimo de la Prucba por
ter.

En suelos arcillo-limoso: 0% minime de la Prucba - -
Préctor { S.A.R.H.).

Una vez efectuado el compactade serd aceptado por el-
Ingeniero, solamente cuando Calas tomadas a 30 centi-
metros de profundidad den | grado de compactacién --
requer) das, ’

Para fines de pggoe se medird en metros con aproxima -
cién de una decimal, la superficie compactads por el-
contratista y recibida por el lngeniero a -su entera -
satisfaccidn.

Esta superficie se multiplicard por el precio unitario
consignado en el catiloge para este concepto.

ACARREDQ DE L0S MATERIALES PRODUCTO DE LAS EXCAVACIONES
DE Lﬂs CDNCEPTGS 3.1.2.1-1.3- y 3-1-2-2;1-1-:‘--.
EN KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERC.

Regirfin para éste concepto las mismas especificociones
que para el concepto 3.1.4.1, de los Conceptos princi-
pales de trabajo, editados por la Direccién General de
lrrigacidn y Control de Rios, reimpresién 1976, ~ -
itres tomos), ademds de los conceptos arriba mencio -
nados.

EXCAVACION PARA DRENES €N CUHALQUIER MATERIAL EXCEPTO
RCCA. °

Regiré para Gste concepto las mismas especificaciones
que para el concepte 3.2.2.1.; de los Conceptos prin-
cipales de trabajo, editados por la Direccién General
de Irrigacién y Control de Rfos, reimpresién 1976 -

(tres tomos), excluyendo [a posibilidad de excavar en

F0Ca.
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Por al Preclo uUnitario consignado en el Catilogo para
sta concepto, el Contratista hari todas las erogzclonea nece
arias y ejecutari todan lans upa}ncionen qua se regqulieran para
onatruir ol revestimlento de concrets dal cnnnl Comprenderé-
ap operaclones alguiantes:

La instaluciﬁn da lag doslficadoraa y reovolveds
an da concrato, incluyendo los trabajos naCunarins para acan-—
iclnnar los patlios de almacenamianto.

Xl suministro da cemento, su Aacarrad y dascarga
n los almacenamianios TWal Contratiata, aci como todas las ma-

icbras conaxos y acarreos nucunnfinl hasta su utiliraciba.
J

-

El muministra, mznuju y empleo de loa aditivoa-

' parolana que se Yequieran pars -el concreto, de ‘acuerdo con —
o qus ordena al Inganiero.

1a ﬂiahnruciﬁn dal- concrets, asi com> zu aca—-—-

rao desde los sltlos de fabricacifn hasta los da colocacibn.

Bl soministro de las formas y moldes para los -~
oladoa, incluyend0o an fabricacién, colocacibn, empleo ¥ remo-
18n. ' '

ILaschra falaa pecesaria,
El rayado de juntas.

E)l curado de lo= ‘concretos.

- -

En general todas aguellas opera:iunas necesariaz y Bu
icientcs para aumpliy con las ﬂnpaclficncinnns gue ne untipﬁ—
an para mata concepto. |

Las ‘resinotenclac de lom concretos quadarin indilcadas-
n los plana>s dal proyecto y los proporcionamisntos de. agregon-
o8 y.cement? sorin fijados por el Laboratorio de la Beocreta—
f{a y dados aconocer al Contratista por conducto del Ingesnierp,

Hf--.
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Si el cement. esta en Sac3s, LU almacenamlent> acberc
haceree et locales deridamente acyndiciopaides para esie f1ng -
el caxonto se colocard scbhbre plataformas de nmadera gue eslen -
scbra al piso de 1z bodega comd minim> & 15 o ademhs deberén
estar separados de las paredes; las estiras tendridn como sltu-
ra pixima 1la correspondiente a3 12 sacos de cemento. El almace~
nanlento decerlf clasificarse y =gtibarse separsnds las diatin-
tas remesas da camente de modo gue pueda enplearse éste en el-
misp> orden cronolbgico en que fus recibidoy adanbs i se ten-
adria cemento de varlas fdbricas se estibarf agrupandelo poar —-
marcag con elfin de gue no sean elavorados concretos que con---
tengan camento proveniente de varlas fAbricas.

En el caso de que la entregz del cenento sea a granel
al Contratista deberi Almacenarlos an silox y &stos debarfn e
tar egquipados con los diapositivos necesarlioa, da manera que -
paedanr dascargaras totalmente y gue no permitan qua parmaper—

can pagados y/o atrapador residnos de las cargas de cemanto al
dastargarse. :

Aditivoa para el concrato.- lLos aditivos para el con
creto que sean necesarios las suminlatratf y tranesportarf al -
cootratista por su cuanta, los gastos gue ésatos le originen es

t&n incloldns dentro del precioc unitaric de la fabricaclibln y -
colocacién dal coocrato.

Lasz caractariaticas de los aditivox y lag proporcio--

nes da sy aplicacifn deberin someterse proviamente az la aproba
clibn del YIpgenieroc,

Elaboracifn de concrate.— La elaboracf&n dal concreto
ae sujatardf precisamente ma lag "Eapoclficaciones CGonerales y -

Técnicaa® de la Sacrstarfa, en sts conceptos 10-7.01.B a 10-7.
01.20 inclusiva..

El Contratista debarf hacer sus instalacicnes de la -
planta dosificadora previends el uso de purolana adicisnalmen-
te 2l del cemento ordlnario y de aditivos para ol concreto, de
ber§ tenar siompre en busnas condicicnes la planta doaificado-

ra, limpléndola y nivalfndola las veces gque sas necasarlo para
an correckto funclonamianto. .
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Tl eguip> de mu:-:::'lad.:: rerd on cada caza el in% cad> para
1 concretd> par utillzar. Bn casos de Que el Contratista desee er—
lear canionas agltadores, comoy mezcladoras de concreto, deberd -
=ntar con la autorlizacidn previa del Ingeniero para que le indi-
ue el tlempo da merclado para sste tipo de camiones. Para el ca-
o> da revolvedoras eataclonarias 12 Socretarfia no las admitir§ me
orag de 1 {en) =aco de capacidad y para cada colado el Ingeniero
ndicarh el plimero de revolvedoraa con objeto de que el colado no
e prolongue indebldamente o se produzcan juntas frias.

Colocacién de concroto para revestimiento de canales.—- -
dicionalmenta a lax Especificacicnes antericres, se establecen -
omo complepentarias las sigulanten;

‘Proviamente a la colocacibn dal concrato, deberin-
amedecarse los taludes que forman el respaldo del concrato da re
astimianto, quedando entendido, gque tanto el suminiatro en el =i

ic de la cbra como la aplicacifn del agua nncesaria quedarfn io-
lnidos en snte mismo concapto,

En todos lok casos el .concreto para el revastimien
> da canalas debexrf colocarse da abhanje para arriba, es dacir pri
aramente las porciones inferiores del mizsmoc y posteriormente las
uperiores a medida que avance el-colada.

Podrf ntilizarse uoa forma daslizante en el senti-
o longitudinal, dotada de vihradores fijos 2 alla y el dispositi
o para desplazarse a lo largo del canal perf tal gum orlglpes uo—
oviniento ean 'al sentido del eje del ‘coanal y un desplaramiento da
a ssccifn da la forma.paralela a mlla. Bn el casc de lag curvas,
a2 traccl®n searf tangenciel con cablaz miximos da 10 metros. Ba -
endr$ cnidado de gue los huecos gue la forma daje en cada lade —
ean iguales. Indepandientamente & los vibhradoras de forma, el —
ontrat{sta deberf tener vibradores de chicote y ademisg, raglas -
lapnas, ¥ paletas de madaera para los acabados de los taludaeax y de
a plantilla, tarbién podrf afactuar al.cclado da los revestimlen
os utilirando formaa .que se& desplacan de abajo hacia arriba so—
re roglas blen fljas y alineadas pero an todo caso, colocando al
oncreto por capas horirontalea y detidanente vibrado.
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Bn lor cuncretsr €2 reverstiflents ox cenezle:r, no e oo
mitirdn erroeres mayore: de 2 cm. (do2e centirmctirsz} en la 1inea vy
nival por cada estacidSn de 20 =. y en up tram> continuo de 100 e,
nn mExim> do 4 om. en linea ¥y 3 cms. en nivel, El acahads del —
concreto deberf sar el qgue deja una forma metélica dezlizante —
limpla, sin irreqularidades bi dﬂfeCtOE, y aorobada por e) Inge-
niero.

Bl rayado de las juntas en el concreto afn fresco, se -
har8d por medlo de puntacz o ganchos oparadows manualmente por los-
albaniles que hagan el acabads da los revestimientos o por medio
1e]l aparajo con la forma deslizante, an el gqua sa {nsertardn he-

rramlentas similares y las cuales al trasladar toda lx forma, de

Yarfn hendiduras continuas. La junta longitudinal mfs baja en ca
Aa uno de los revestimientos da los taludes gquedarf a 0.50 m,, -
madidor en el mentido verticidl, de 1la plantilla dal canal. Bl -
resto dal rovestimiento por cada uno ds los taludas se dividigk
an treas porclones igunles por medlo de dos ranuras iotermediac,
rodas las ranoras longltudinales tendrén la misma pandlente del
tramo del <¢anal ean que ae ajecuten. El rayado transversal al —
nie del canal se harg con esparacidn da 2,00 a 3.50 metros se—
gin ol tipo de la saccibo del canal de gue ae trata, npeg&ndo:n
n loa proyectos y<o lag Srdenes del Ingeniero.

g8i el equips que estf osando el Contratista para el re
vestiniento de los cannles Do la parmite interrumpir el colado-
s las secciones que alojarfn las estrocturas coladas en sitio,
pe le adoitirf que el revastinlento lo efectfe =in {nterrupcifn
mn dichaz secciones, y resueva o demnela postariormente la par-
te da revestimiento necesario para alojar las estructurasy pero
no so le sstimarf para fines &n pago al concreto removido o de-
nolido, y @l cementoc y aditiveos que hubliere sapleado -para dicho
concreto gquedarin a mu cargo, -

81 en la seccifn en la gue ol bontratista remueve el -
concrato para alguna . estryctara, ‘o blea-interrumpa el revesti—. —-
miento para el mismo ohjeto, las suparficles de la excavacibdn —

Ael canal se arcsionan, enlodan, encharcan o sufran algflin otro—
deterforo, serin por cuenta del Contratista los trabajos que —
tanga que efectuar para corregir los defectos, asf{ como los vo—
léimenes exceadentens para gue el revestimiento gueds debldamente—
colocads. El axceso de materiales que se enplean mse considara—

rin cam? relleno en “acbreexcavaciones=, y serfn por cuenta del
Contratista. ' '
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Sin necesidal par el ln?uniﬂr.; re 13 in::'.iq-..m5t$:l Contr..
tiste debprd tomar las nrovidencaime 3 gue te bz hechd refercact
en lor parrafiz: anteriores para alpjar las eriructuras gue escl,.
indicadar en los planos D parfiler que re le eatreguen, salvs oy
dens. expreeas del Ingenieros, as{ comd aquellars >stras estructu-——
raa pno previstacs en el proyacto pero que &ste ordene con la debl
da anticipacifn, -

7085 al concreato que de acuerds con lo estipulado en asx
tas Especificaciones o con lo ordenado por el Ingenlero sea demo
1ido en loe revestimientos de los canales, serf depositado al --
ple del talud exteriror del canal. ¢

Queda entendids gue los espescrez da concreto en &l re-
vesticientn, no serfn en ningun cas> menorems gue el de proyecto,
Y qua los excadentes de concreto para rallenar los defectos del-
aficoa de lac terracarias serfn considarados comd rellenc da "so-
‘breexcavaciones™ cpn cargo al Contratistal

Fara efectoa de pago, =21 Ingenieno detorminari eo me—
tros cflibhicos con aproximacién ds ana decimal los volloenea de xs
vastiolento colocados de acuardo con sus Srdenes y a su satiafaccién
nedidos conforme a 1lzs dimensicnes mostradas en el proyocto.

Quoda expresaments estipulado qus oo se hard ningln pa-
go adicional por el volomen de concreto gue resulte en exceso al
volumen obtenido considerande para los revestimlentos de concre
to el espesor mostrado en los planos de proyscto.

Tym®
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SUMINISTRO Y '
3.3.3.5.a COLOCACION DE SELLOS EN JUNTAS DE CONTRACCION EN LOS

REVESTIMIENTOS DEL CONCRETO HIDRAULICO DEL CANAL .

-

Por €] Precio Unitaric estipulado en e) cat&iogo para este concepto, el con-
" tratista colocars los materiales de relleno de las juntas de contraccidn de
los revestimientos del canal, situados en las ranuras correspondientes se-
giin le indican los planos del proyecto.

E1 Contratista deberd hacer los trabajos preliminares para la colecacifn -
del sello; eliminacibn de humedad, ast comp la limpia de la junta a satis -
faccibn del Ingeniero.

El material a usarse es un compuesto adhesivo y resistente que deberd seliar
las juntas en los revestimientos de concreto e impedird el paso de agua a

través de los ciclos de contraccidn y expansién de la junta., Su consisten-

cia es tal que serd colocado a cualquier temperatura entre 4°C a 50°C  y2

- sea con pistola o cuchara sin necesidad de solventes adicionales o aduite -

rantes, después de ser aplicado, e] material no deberd correrse,

E1 Contratista hard las muestras necesarias, que a juicio del Ingeriero se
requieran, y ademis transportari el material al sitio de su utilizacién. y
lo aplicar§ en la ranura previamente ejecutada a satisfaccitn del Ingenierc.
El1 material podrd colecarse en ta ranura antes de efectuar el curade de con
creto, o posteriormente a que el concreto de Tos revestimientos haya alcan-
zady la resistencia indicada y la ranura haya sido practicada segin lo in -
dicado en los planos 2 las &rdenes del Ingenierp y 1lene los requisitos de
limpieza y se haya eliminado:-la humedad a satisfaccifn del Ingeniero.

Para efectos de pago se determinard la longitud en metros de juntas relle -
nadas a satisfaccibn del Ingeniero. A la longitud anterior se le aplicard
el Precie Unitarie correspondiente.
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CEPIC 3. 1.2 a.- EACAVACION EK CUALOUJER MATERIAL, EXCEPTO ROCA PARA

ALOJAR LAS ESTRUCTURAS.
60

Regird paraieste concepto las mismas especificaciones
que para ¢! concepto: 3.4.1.2.- de los Conceptes Prin
cipales, editados por la Direccién General de lrriga-
cién y Control de Rlos reimpresién 1970 {tres tomos )
salvo que se excluird la posibilidad de excavacién en
roca. -
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CONCEPTO 3 .58.2,3.a.- FABRICACION \tCDLU ACIDON DE COKCRETO <0Wh, -
IKCLUYELRDD SU"-H'“STRD Y ECERE[U‘ CEL 'Cf"f_h:l[‘
(CORSUMD DE CEMENTD 2635 hg/m2 ).

61

Por el precioc ooneigandd> en el Catflego para este con--
captsa, el Contratlsta harf todss las srogaclones necesarias y ——
eiecutarf todas las oparacliones gqua se requleran para conatrolr-
el- concreto da las estructuraz, excepto sifones. Comprecderd lax
operacionas slgultntan: : ]

La inatnlncién de 1u3 dosiflcadoras y ravolvedoras da -
concraote, incluyando loa trabajos pecesaring para acondiclonarxr -
los patlor da aloacenanients,

El ruministro éu'c=mantu, Fu acarrec y descarga en loe-
xlmacenanlentos del Contratista, asi como todas las masicbras co
naxas y acarreos nocosarios hasta su vtilizacifin,

El saministro, mansjo ¥y oxcplen de los aditivoa ¥y ﬁuznll

na gua se raguleran para el concrata, de acuardo con lo gue corda
pe w1l Ingeclero..

lm elaboracidn del concreto, 28f.como su acarreoc darzrde-
los slitios =mu’ fabricacifin hasta los de colocacibn.

El carado de los concratos.

En general todas sgunellas oparaciones necasarias y qui-

clentes para complix con las sspecificacicnes. que se n:tipulnn ™
ra astox cnncuptnl.

Yagzlenistentiasde Yoz concratos qund:rln lndicadna an -
los planos dAe. proyecto y lox proporcicnamiantos-de agregados y ca
sento sérfn f£ijados por al Yahoratoric da la Eacrntaril_y dados a
~onocar al Contratista por conducto dnl Inganiuru.

8f{ &l ceamento sa antrega en sacom, =z nlmncannuiunto de—
>exr& hacerse an localas dabidamente acondicionadox para este fingy
11l cemanto se colocarf sobre plataformas de madera que estén so—
yrae al plso de la bodega como mioloo & 15 cm., ndamfes deabarfn es-
:ar separados dea las paredesy las estibas tendrfn como altura mé-
cir=n la corresapondiente a 12 cacos ds cemento. El almacapamiento-
laberd clasificarse y estibarse separzndo las distintas remesas -
la camanto de modo gque puada amplearse &ste «n el zmiamo ordean cra
olS5gicr en qua fub recihldo, ndenfs »xi la Fecrataria proporclo—
ard cemento da variss f£&bricans ss astibarf mgruapindolo por marck
on el fin d4a Que no mean elaborador concretos gue contongsmn ce—
onoto provenlonte de varias fibricas.,
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Zn ¢l cas> Jde gue la eatrers 2ed Cenents sea a vranel el
Contraticta det.erd aluacenarlo en rilos y €utocdeherfn estar egal
padoa con los dispositivor naceszrios, de Eanera gue puedan der--
cargapse totalments y qua permitan que permznsrcan pegadas y/
atrepador recfduoc de las carges de cemanto al darscargarse.

Aditivos para €]l concreto.— Los aditivos para el coocre-
Lo q’uu Bean nace:uint loe uuministra:l y transportarif el Contra—
tista por mu cuentay los gastos gue £atos le originen estlo Seclul

doa deatro dal precio unitm:i-:f:i de la fabricacién y colocaciftn dal
concreto.

Las mractaﬁiutlca: da loa aditivos y las proporcionar —
ia su aplicaclifn deberio sﬂrretﬂrnn previame nte a la aprobaclbn del
[ngeniern_ _ , .

Elaboracifn deAconcreto.- La elaboricisén.del concrato se
ujetard procisamsnte a las "Bapaclficacionas Generales y Té&cni—-
-as™ de .1a Secretarim, en sus conceptos 10-7.01.0 a 10-7.01.6 y —
el 10-7.01.8 al 10-7.01.20 inclusive.

Xl Contratista deberf bacer sur instalmciones de la ples
ta dosificadora previendo al uso de purolana adiciconalmente al —
sl cemants ordinario y da aditivos para el concreto, debsré te—
ar sisnpre en boenas condiciones la planta doslficzdora, limpidp

lola y nivelfndola las veces que sea necexarlo para s=u correcto =
‘snetonamients,

" T.El equipe de percledo serf en cada caso al indicado paxa
]l concreto por utilirar. ¥o casc de gue el Contxatisia deses en-
rlear camlonas agitadores, como mexcladoras de concreto, deberd -
ontar coola autoriracién. previa dal Ingeniero para gue ls indl{ -
ue el tiempo da maxclado para mste tips de camiones. Para sl ca-
jo.de_revolvadoras astacloparias la Secretaria no las admitiri oe
ores Sl (nm) saco de capacidad y pars cada colads el Inganiero
ndicarf el nfinero de revolvaddras con objeto de gue el colado no
e .proloogue indebidamante o se prodorcan juntas frias.

Colocacibn de concrato en astructuras coladas an zitic.-
a cnlm:iﬁn de concreto en las sstrocturas coladas an sitio se-
& sjecatada’ empleando al equipos adecuado que ordene ¢ apruebs sl
nganiero, o bien, canrlones con las dimenaiones, earactarfeticas
 pandientes ordenndas o aprchadas por &ste para evitar ln zegre-
acibn de los agregados y constituyentas dal concreto. 51 el Coo-
ratista emplea cacllones, 8xtos debarfn per meatfl{cos © an su ds
acto de mandera y revestidos da lininom.
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Ko se vaclard concreto para cimentaciones Je ectracturar,
dentelloner, atc., hasta gue tocda al agud gue se encuenire cn 2l -
suporficie gQua vaya 2 ser cubierta por el concreto haya sido desa-
lp¥ada, salvo ¢gque lo apruabes el Ingeniaro, en cuyo caso debera ha-
cerse el vaciado por el Método Quae &ste indlgue o apruebs. Ho se —

peroitirk al paso de agua corriente sobre concrato antea des doca —
horas de efactuado al colado.

Asimismo, el Cantratintu proporcionard las formas ¢ n2l--
dos para los colados de concreto gue sa requieran, segfin las 1fpens
de proyecto o instruccionas del Ingenisra.

D:ntro de este pracio 'unitario ne incluyen las operacie—
nes sigalentes; el euninistro del material pecesario para la fahri
cacién de las formas o moldes, s=a colocacidn, empluo y remocidn, -~
tamhifn se fncluye dentro del preclo unitario da este concepto el-
euninistro, colocacifn y remocisn da la obra falszx qQue aea r&q-uuri
da para llevar a cabo los colados,

Dﬁﬁnrl ser observado lo raelativo a las espscificaclones -
10-6.01.0 & la 10-6.01.13 inclumive v 1x 10-65.01.15,

lasx formas gua utilice al contratista deberfn estar sz —
condiciones tales yue produorcan an el concreto una calidad de “aca
bado aparente™, Loa concrator qQue:no presanten un hcabado satisfac
torio a juicio del Ingeniaro, #ata podra ordsnar su remoclén al —

Contratista pa.rl qul corrija & aus expansay lox dsfectos cbserva—
dox.

[ .. .

" KadiciSn v pago.- Para fines ds pagn, loa concretos colo—
cados ean las estructuras serfn medidos en metros cliblcos con apro-
ximncifn hasta un dfcimo As dichz onidady parm sl eofecto se consl~
derdn los volfimenes de concreto de acuerdo con las lineas de pro—
yacto ¥ & satisfaccifn dal Ingeniero. Aplicandoss a sste volumen —
el precio onitario consignado en el contrato para sste cuncuptn- -
dhtuninnﬂcun asl la compenszxcibn dul“tuntrltiltl-— T e T

'r
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CONCEPTO: 3.4.2.5.a.- SUMINISIRO 3 COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZIC.
Regirdn pare uste concepto las mismas especifica .-
nes del concepte: 3.4.2.5., de los cuncéhtns Pringi-
pales de Trabajo, editados por la Direccidn Gencral
de Irrigacién y Control de Rfos, reimpresién 1970, -

{tres tomos).
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CONCEPTO 3,4.5,1,3.a. TUBO DE CONCRETO DE 61 CMS DE DIAMETRO .

Al ampare de este concepto de trabajo,.el Contratista suministrard e ins-
talard Jas tuberfas de concreto de Jos difmetros respectivos estipulados
en el proyecto y por cada concepto de trabajo, incluyendo los codos rece-
sarios y suficientes sefialados en los planos del proyecto.

Se aplicard asimismo para este concepto 1a especificacibn 5-32.02.0,

Las tuberfas que suministre el Contratista deberin ser nuevas, de prime-
ra calidad y cumplirdn con todo lo especificado en 1os planos o en caso
-de que a juicio del Ingeniero sea necesario realizar pruebas mecinicas o
hidriulicas,&stas deberin ser realizadas de acuerdo con lo estipulado en

ta norma A.S5.7.M.-C-76.

E1 Contratista instalar§ las tuberfas de concreto, incluyendo los codos
QUE sean necesarios de acuerdo con las 1Tneas sehaladas por el proyecto,
operacibn que se sujetard a 1o estipulado en las especificaciones Gene -
rales 10-10.01.1 a2 10-10,01.3 : -

Para fines de pago, las tuberfas de concreto que suministre e instale el
Contratista al ampare de este concepto de trabajo, le seri medida en me-
tros lineales con aproximacidn & la unidad; para el efecto, se medirdn -
los metros lineales de tuberfa efectivamente instalados en las estructu-._
ras Ce acuerdo con 1o estipulado en el proyecto y a satisfaccidn.del In-
genierp. .

A soidicitud del Contratista, la Secretarfa le podr§ hacer un pago a cuen
ta hzxta de 503 del importe de los conceptos de trabajo, cuando aqguel
dispcmpa ya de las tuberfas dentro de su.almacén, (almacén del Contratis
ta} kaciéndose 1a estimacibn normal cuando ya estfn instaladas las tube-
rias, y de &sta se descontars el pago a cuenta que se hubiere hecho so -
Sre T=s mismas.

les que re-
Todc:. 1es transportes, asf como les acarrcos loca niider‘-ﬁn-
ons -
guiemran serdn por ‘cuenta y cargo del Contratista, ©

ndiente a
dosec .ncluidus dcntrn del Precio Unitario correspo die
i P DN SR SN
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EPTO: 3.2.1.1.a.- REVESTIMIENTD DE CAMIKQS, BU
Reuird para este concepto las mismas especificacion:
para el concepte:5.2.1.1. de los conceptos principales de trabajo, edi-
5 por la Direccién General de Irrigacibn y Control de Rfos, reimpresién

(tres tomos), exc luyendo el acarreoc en el primer kilémetro.
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ACARRED Y SORRFACARRED Df 1fRRACERIAS, 6

Por Jus precios unitarios consignados en ol Catdiogo para éstos

fonceptos, el contrattsta efectuard las operacltnes consistentes eon
Transportar los materitales producto de las cacavaciones de los ban-
€S de préstamo 6 de depésito a una distancia hasta de un kilSmetro
¥y en log subsecuentes, ya sea que el material vaya a ser utilizado-
en la obra 6 que vaya a ser llevado 2 bancos de desperdicio.

MEDICION ¥ PAGD . La distancta entre los srtios de cotocscidn -

y los bances, que se indica ‘en el plano de bancos, es ‘aproximada; pour

lo
de
de
la

uty

que la distancia real de sobreacarreos, se mediri entre el centro

gravedad del bance de préstamo 6 de! area de excavacién y el centro
gravedad de la scecién del terraplen, & banco de desperdicio segin
ruta Transitable m&s corta 6 aquella que autorice el Ingeniero, --
I'tzando Jos caminos de acceso 6 de construccién descontande el - -

acarreo estipulado en los conceptos de Trabajo correspondientes,

en

do a Jos bancos de desperdicic.

El acarreo en el primer kildmetro de las terracerfias se mediré
metros clbicos del. volumen realmente utilizado en la obra & lleva-

Para el caso de! sobreacarreo, el volumen anterior se multipli-

caré por los kilémetros subsecuentes al primerc, con el objeto de --
obtener log md~ﬁp. en unidades enteras. .

los scarreos y sohreacarreos de terracerfas que vayan a ser - =

utilizadas en la obra le seran pagadas al contratista a los precios
unitarios estipulados en el catidlogo.
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OBTENCION, CARGA ¥ DESCARGA DI GRAVAZ,

CETERCION ,CARGA Y DLSCARGA DE ARLNAS

[
DEFINICION ¥ ESECUCIDON 6Y

.0s agregados requeridos para la fabricacién de les Concretos {grava y
1s) los obtendrd el Contratista de los Bancos mostrados en el plano --
>spondiente, .inciuyendo clasificacifn, tratamiento, cxtraccién del - -
~tal, carga y descarga y todas las operaciones necesarias para cumplir
las especificaciones correcspondientes a satisfaccién de la Secretaria,
-egallas, s1 las hubiere, serén por cuenta del Contratista.

Jna vezr que el Contratista hava seleccionado vy la Secretarfa le hava -
-tzado ila explotacién de un bance de. agregados, s6lo se podrd efectuar
mbio de banco si el Contratista hace la peticién por escrito. £n este
. la Secretarfa har§ los estudios que procedan,los que una ve. termina
.ervirdn de base para tomaruna decisién.

MEDICION_Y_PAGO

la abtencifn, carga y desdarga de agregados, se mediridn en metros clbicos
~an las que se utilizaran para fa fabricacién de concretos colocades - -
1 el proyecto o las ordenes del Ingeniero y de acuerdo con la dosifica -

propuesta per la Secretaria, transformando los pesos dosificados a - --

ienes seglin el peso volidmetrico de cada material.

a remuneracién al Contratista, se hard a los precios unitarios estipula-
:n el Catllogo. ' )

ACARREQS EN EL PRIMER KILOMETRO DE LOS AGREGADOS.

— — — -— Y . b my am — am  am  mm mm wm - - - -— —

DEFINICION ¥ EJECUCICN
e entenderd por acarreos en el primer kilémetro de agregados {giava.y"~
») para la fabricacién de concretas a la operacién consistente de trans-
ir estos materiales, producto de excavacién de bancos de préstamo o de -
s1te, a una distancia de hasta un kilémetro, e

..-4""’#.

MEDICION Y PAGD T

acarreo en el primer kilSémetro de agregados (grava-arena) para la - - -
caci6n de concretos, se medird en metros cObicos con aproximacién de la-
d Inmediata superior del volumen realmente utijizado en el concreto colo
segin el proyecto y/o las ﬁrdcnﬂsfdé? Ingenierc: para el efecto atendien
dosificacién propuesta o agrﬂbgda por la Secretarfa, se transfermarén lo
de agregados dosificados™a volumenes, segfin el peso volumetrico de cada
1al., -

distancia entre los sitios de colocacién y los bancos, que se indican e
ine de bancos, es aproximada, por lo que la distancia real de acarreos d
dos {grava y arena), se medira“entre el centro de gravedad del banco de
wmo y la dosificadora, segin la ruta transitada mas coerta 6 aquella que
chstruccidn.

ce el Ingeniero, utilizando los caminos de accesé 6 de ©



Ol

= acarreos (o ser&n cstimados v pagados al Controtista, a los precro-
rios c¢stipul ados en el Catalogyo.

SOEREACARRED EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES
AL_PRIMERO Df_tOS AGREGADOS. 70

DEFINICION Y EJECUCION
Eentcndeﬁépnr-sﬂbréacarreu en los kilémetros subsecuentes al primero de
ados (grava y arena),para la fabricacién de concretos, a la operacién --
=tente en transportar estos materiales, producto de la excavacién de - -
s préstand o de depdsito, a una distancia que sobrepasa al acarreo de un
rtro.

! MEDICION Y PAGOD i
| sobreacarrec de agregados (grpava y arena), para la fabricacién de con-
s, se medird para su pago en M“-Xm., con aproximacién a J& unidad inmedi
serior de los voldmenes realmente utilizades en fos concretos colocados
el proyecto o las érdenes del Ingeniero y de acuerdo con la dosifica --
propuesta por la Secretarfa, transformando los pesos dostficades a - -
enes, segin el peso voldmetrico de cada material.

distancia entre los sitios de colocacién y los bancos-es aproaimada, po
= {a distancia real de sobreacarreos de agregados {[grava y arena), sc -
$ entre el centro de gravedad del lugar de obtencién y la dosificadora -
la ruta transitable m&s corta, o aqueila que auvtorjce el Ingeniero, - -
zando los caminos de acceso o de construccidn, descontando el acarreo de

~ kilémetro, estipulado en el catélogo para los conceptos de trabajo - -
spondientes.

s sobreacarreos de agregados para concreto, le ser&n pagados al Contra
, a los precios unitarios estipulados en el Catalego.
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ICBCI0ADS SuwR fenge gue hac o -are dizpanor ©2 los woldmenos necesarios, manejo, —
razcnanionto y el tretamicnto Que reguisra . o

KEDICION_¥_PAS) /1
Lz obizncibn, cargd y czecerga del agtue, o medird zn cetros olbicos y serd ls
raalizznie se uwtilice on la Toricscidn de ]::5 conci? s colecadas, sepbn el o

o las drdenzs  del Ingeniero y de scuerto con la dosificacidn propussta car 18 -
retarfe.

oo
Lo obtencidn del agua pare la fabricacidn de 105 concretns se le pagaréd al Coo
tista, &l precio unitarleo estipulado en el Catdlogo.

ACARFECS EN EL_PRIMER KIUMETH] [E_AGUA

Bl e e e e mmm o s e W Sem B e o =y

-

entenderd por acarreo de agus para la fabricacidn de contretos, & la eperacidn con
tente en transportar €l agua desde la fuente de eabastecimieonto aprobada por ls -
retaria, & una distancia de un kilémetro.

HEDICIDN_Y_PAD
El mcarres de egua para la fabricacidn de concretss, se medirf pare = pags -
3 con aproxdimacidn de wn decimal y los wvolimenes serdn los realmente uvtilizades -
05 concretos colocadns, aegon 8l proyectn ¢ las ordenes del Ingenlero y de acuer —
Con  1a dosificecidn propuesta por 1a Secretnaria.

istancia de acarrao entre la fuente de abastecimiento y la cosificadore s= medird-
3n 1= ruta transitable mids corta, o aquelles gue autorice el Ingermiero, uillizando
—amiros d= acceso o de construccidn.

-arTes d2 agua para 18 fabricecidn de concretns, 1B serd pagero al contratista al-
io es—ipuladd en el Catdlogo,

DBRE ACARAZD EN LOS KILOMETHDS

_— e M e e e e R AR e e v W e —

S Ve S PP e mmm e e S TR e e wmm T v e

1tenc=rd por sobreagarTeo  de agua para la fabricacién de concretns, & la opera -

) con=istente en transporter Bl agus gue el D:]-ntl"ﬂtl.ﬁtﬂ necedta en los kidmetros—
oouerees 81 primerc.,

MEDICIDN_ Y PASD
Ore msAarTen de aguas pEre la fabricecidn de concretns se medird pare efectos de -
can =oroxicacidn de una decimal y 1os wolGmenes scrdn los realmente

e e T



1y

tilizadus ¢p Jos concretos colocodosn, mewin vi prosccto o lar Grdene:
el Ingenicro » de acuerde con la dosilicacibn propuesta por la - -
werctaria. 74

La distancia de sobreacarreo entre la fuente de asbastecimiento y
Josificadora, se. medir§ segin la ruta transitable mds corta, o aquella
we autorice el Ingeniero, utilizando los caminos de acceso & construc-
tén descontando el acarreo de un kilémetro.

£l socbreacarreo de agua para la fabricacién de concretos, le serd-
vagado al Contratista al precio unitario estipilade en el Catilogo.
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)L cifn. Ha Iy
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11, 700.8 '
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"Jcon mabarisi obtenide de prévtems con-
ACAFFEG,
L) Me mapor dm S0 metras. | N . Sedn
| Mayor de 500 y hasta 1OOQ wetros. H] : i, 739,00
S5.p: Rellane e material ingets on foa oAps-
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15.701.0

T30

I.455.0

B e T




—— — e e - .

2 dell

5.

A

o ARALNGE ITAH ACIC

ByeCte e mpliacid

R. H.

poadel Dintrito Je Riryo =
ﬁs,ﬁd.l:le1iciag,chl'hq,l,l'ni\'ldl“ Rushimba £t ana 1T
PG R IR MR AL T ook TR SE0M e tmer Cone,Canal Poal ,Avs, 3an Pedree del %=16+
I a) £-25+300 v Zana dé Rieage 153454 ha,

Mougnt ¥ Fifwa QL AR FREALNTAWTL

NOMDED ¥ FIRM

Ay FORTD

74

CONCEPTO

ImymnClapo

rBECI0 UMITaARID

EAMTIOAR

i1 coam LETRA)

FALTYD

UnITARLD |}

DR L4

L

1.2.1.1.b.
. 2. 1. 1.b.
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« Compenpacidn adiciong! por compactasc idn
dn low terraplanes constroldos, yagon al
lcancepta Z.1.2.1.a.
Compectacifin el farrens natural paca =i
desp lants du Bordow ¥ terreplionas.
- Reaveatimionts Js caminos
.hcarrea an »! primer bjlémetrg corfpppon=
diagnta &l concepts:2.1.7.3.3.a.
Sobreacarrec du Tercacerlas.
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lroncepto 2,1.3-3. 0.0 en low hildmetron r -
tbpacvantes @) Orimeco.
REYEST MIENTOS .
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tructfurdn, .| 4,04%.0
1.3.1.%, Rallana ain cospactar du cusiguiar maben- -
rial sacegte roca, provanisnta da sscavecio 3
lnas pravias, M o020
2.3.,1.5, Raltore compactado, de cuslquier sgtarial
sacopto rocs, provenisnts de sacaves ioham v
¥ v A "3 4100
2.1.1.%. wlleny du grava, 4 gravs v arona, inalu=-
aive dranew, |lorsdares y Filtras, H'!. 25.% ——
2.3.1. Fabricaoidn y calocaoidn Ju asterisles ma—
lnufacturados para antructuras. - -
2.1. 0. [Fampeado saco. ul 192.0 -
2,3.2.3.a] Fabricacidn y colocacién do concreto cemin
incluyeAds sumiaistra y scarrao | coman= 3 020
to. (Consuma dw cumants 265 Kg/m*) HJ -392.
1.3.1.1.06 _Uhttlll:i4l1 cargd v Jeecarga da agragadus - -
petreans pars la Falweicacidn de concreto. IIJ' 3.045.4
2.3.1.3.b1 dcarrac an &l primec hilometro corcsspan -
dienta al voncepta 2,31.2.3.b. H] 3.O05 .8 '
2.3.1.3.c |Chtencifn’,  cargh y descarge o sgus para
ts Fabwricacitn del comcreto. 3 3959 -
2.1 l.ced Acarruo wn 2l primer hilpmetro corrsspon -
dients 4l conceptn Z2.1.1.]1.c. Hl 194.Q
2,1.2.1.d [ Schrourarrpra de agragados petreas pars e
Fabridcacifin de concroto «n los kilometron
subsecugntss al primars Long. Promedrio
1y Kms, H‘Lt. 5%.260.0
2.3.2.1.v.| Sobrascurres de agua para la Fabricec idn de
cancrato an los kildastras subsscusnten al
prisere {long. premedic B kms. ), H‘]-ln 2,786.0
2.3.1.% 0| Suminintra v colocacidn de Fierry da refuer
' I0 para coOMcreto. kg, :
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2.1-%.7. [Puministra y celocacifn du saltos de hule :
Fle tras bytboe o da clorure de pal ivinilo
Lorrugede ] A37.0
2.1.%.). Fumiristra y colocacidn du barandalangds Gbalda
Figrra galvanizade cde 5.08 cme (27) da 2id-
] patro nominad ., ‘ g 1,250, i
1.1.5-4. Buministes ¥y colocacidn de ancaloney de -
paralle corrvgada da V91 ema (3547)F de -
1 i g tro. Pra. tgk.a
2.%3.5-%5. minratre y colocacifn de tubo da fiarro
#lvanizacy da 635 cup, (24*) de didmatra v
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2.3.%.1 . 8] Sminiatro & instalacidn da tuberly dy ==
Concrate pars tubs de §1 con, de difartra. o 162.0
2.0.7.1 8] Demalicionss du astructurss de concreto. ul 1.Q
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100 v de Bicae d o34, 51po K |
C ONC E P T 0 rFREICIQ HNiTaRm I FRTEID 'k
FICAC Oy ENVRC1A pag umraadlEanTiofs L cam LETAS] “‘lﬁﬁlﬂth“""l '
z.4. SIFONES Y CONDUGTES CUBIERTRS . r
‘L.4.1.1. Lepmonte, dessrraice. desyarhe y limpia
la | terreno para proplaitps de conmtruceidn] Ha a.%
2.4.1.2. Pacavacidn an cyalguier mptarial pers alojas
fos wifpnas vy conductos cubiertos. - 1.760.0
2.4.1.6. wllans compactgde da cusigyier satarial
raplto roca, proveniants Je bancow de =
préstamg . ) ) H] L] Tu i
Z2.4.2.3.1 ., Fabricacidn y colocacifn da corcrets co—
ain an lan trpnaiciones, inc luysnds sumi-
Nistro y € arran.dr cemsnto {consums ge - ] L
cxmrnta 265 KgiM~]). - .- - - . 272
2.4.2.7-1.Io. Obtancidn, cuerga v Hncarge de—sgrsygeces 3
pEtrecs pera la Fabricacidn de concreto. ] 33.:
1.4.2.3. 1. L hcarreo wi el primer kildmetra coneespor
dimnte 3l concapto 2.4.2.3.1.b. H] , 11.2 I
2.4.2.3.1.|¢, Obtencidn, cargs v degcerga de Egua pard 1
la fabricacidn de concracg, o 1.4
Z.4.2.3.1.le.1. Acarrag en ol priser oilSmatea :m-r.:-l 1
pondients & concepto }.4.2.3.1.c. " 1.4
2.4.2.}. 1d. Sobrescercen de agragades pElrevs paras
la fabricacién da concreato sn los k) |[Smetros l
subsecuwntes al primers [long. proassdio J
19 km]). e 930.0
2.4.7.3 . La|%abreacorras du agus pary lg fabricsnidn o -
cogncreto en fos hildmetros subsecusntas al
primayro [Loryg. pronsdia Euim H‘]'-l,n 10.9
2.4.2. 3. 2. larabricacidn » volocacidn de concrato co-
minn en wl Barcil, inclurgnde suministre v
lc-riﬂ dal gymmnts ':':Mnu-n de cumsnto U] 3
Eg/fu~} L] 1%.12
1.4.3.31.2. b.ﬂbtlru:ldm,:arga y demcéarga de ayreygados 1
pétrecs pera b3 Fabricadidn de concreto. ] 17.%
2.4.2. 0.2 |tb.la-hgarews en ol primar hi|dmabro corresd 3
pondicnte al concepta 2.4.2.7.2.b. L] i7.b
2.4.2.1.2 =, Chtgncidn, carga » desg arga e Jiue Dara 1
la tabvricu ién de rorgretn., LN 6.1
2.4.2.1.3. [c.1. Acarrva en el prisss Lildmrtro corFean .
pondicntr 4l gongepta: 2,4.2,7.2... ot n.i
SLEL 2 TL 2 L bR e arren de o anraesg e P EF e el
La Fabrocgetdm be rancrvig em ool hjlfaer b P
s cucntea @l primirg {(org,. Peon, 20 Smal utara 1.31=.4
.1 20500 |, Subrracarres b il para La Fobie 0 g i 80 .
Worrmae yn tes Miliayrroa wigsrgueares | ke 1,354




Bdy 1)
! 5 A R H l}}'ECTI-I:_!.:_h- ﬁl\-l-ﬂ illfiﬁl'l_l.ildl Dimtri B0 W Rivvg v Emgamal T FPiMME Gy ALAREALWTAWTE [ Ncwa@E T Fimed DLL FORTGR
. a . . » Delacgea, Chahy, Unidad Baolioymhid Feapa 1T -
| Ioreranereae ar el OF o T fler - Cong, Camgl ool dux.Sean Padro dal - - 78
D B RRENATHIN »1=200 51 R=2§+WN 4 Zonas de Rivgo L 534,91
H COMWCEFPTOQ fas rFud ca UHITamID raEEl Y
. pusbab| cawTiDRg mraaTE 1 b1
M ST — i mUMC14pa C COM LETAN | umiTamio LYy
2.4.2. 4.4 Fabricacidn y calocacidn Je concrata cicid- ' . l
pea incluytnde soministra y acarren del -=
jremants [consuny de cemepts 439 Nn/ ul}. HJ' g, o
AZ247. 4.0 [Ohtene i6n, carge ¥ denddrya e agregadas \
plitrecy para la Fabricacidn de concreto, o 125.0
T.d.2.4.bi] hcarrag =n gl primer Kildwatrae corcaspons
. diente al cancepta:l. 4.2 1.b. . .ﬂ: 1254
2.4 . 4o |Ohtencifn, carga v desCarga o4 aQUS Paras - "
tla Fabriceci1&n d% concreta. ud 15.4
1,4. 2. 4.clfdcarreu £n al primer kildnatre corraspons .
dianta al concepto: 2.4.2.4.c, Hl 16.3 h
2.4.2.4.d.|Sobrascarres du ayragados phtcass para |g
Fabiricacifn de concretd en low Lilbmatraoy 1
wubsecuantes al primero. (Long . prossdia)l Emy ), M7= Eal J.ra2. 0
1.4.2 4.8 | Sobrecacarren de dgus pery la Fabricacisn
- dgu concretg 4n lon kjlé&ectrgp pubanCurntes o !
al primara {long. prosed;o ¥ Kas.) M- Ls 117.8
2.4.2.%.a.] Suminiatra ¥ colocac idn Jde Fierro Jda - -
rofusrzo para concreto. LY i,500.0
Z.4.4.1. Suministre y colocecidn de junta aabfdltica
da F[das] centimetros Je wxpeser. L] 2. s
2.d.4.1. Suministre y calocacidn de amlla Ju hutls de T
] bulbey 4 49 clorure de polivinile = - . |
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7.1 Maguinaria « Fygeipo
7.1.1. Equips de bowbas para desagum e general .
7.3.1.1. Fomba de 50,8 mem (2%) da didmateo H.». I
7.3.1.2. [Bomba de FO.2 wm (37) do Siimetro Hon. 1
71101, JBamba de LCZ me (47) de oidmetro H.u. I
7.1.1.4. Bomba de 152 mm (67 de difswlro Hom. -
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M2 s fEmcavncidn 4n cuslguisr aaterial LET S IT1 1] 1
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1.1.3. CONSTRUCCION BORDOS ¥ TERRAPLEMES. :
X.1.}.2, Terraplén pura bordos ¥ caminos Formados

con material ohtensdo de pristoms con —-

"l:il'f'ﬂ.
1.1.3.1.1, Mo mayo ode 50 wetroy. Il3 3. 536
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-‘-:.:.t,..l. an Ios Kildmetron subawcusn-
s al primero.

carreac da (o saturisies producto Je lag -
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I3,3.3.5.|. Suministro y colocacidn de sallas juntay de
cantreaccidn en log Frevestimienton del cam-
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3-4. [STRUC TURAS EN CENCRAL.
J.d-1- Tarrscarins pars watvructuras.
t]_‘.l -Z.al Encavacifn sn cualquier saterial sucapto 1, 157.0
roce pare alojar las antructuras. HJ' :
3.4.T.3. | Railfeno ain conpectir, an cualquicr mata-
rial sucsptn roca, provanisnts da ancsve-
ciones praridés. H.]' S50, 7
J.4.1.5. |Rallanc compactads de cualquisr satarial
swcapto rocs, proveniwnts da sxcavec fones | —
pravias. u’ t,275-4 —_—
J.4.1.9. Raliano de grava o grava arens, inclusive
dranum, [loaradarca y Filtros. Hl anl.@
1.4.2. Fabr icacifdn y colocacidn do saterjsles -
. manufFacturados pars wsbructurss. -
3-4.2.3.a] Fabricecisn y colocacidn da concreto
comin incluysndo suministrs y dcarres
dalt imntu {consvas de cemento 155 -
Ka/m~} wl 4.066.3 —
J.4.2.1.b.|Dbtencidn, carga v descargs de aorsgados pé- 3 ] .
treoe para la Febricecidn dea concrata, M j.074.5
3.4.2.3.b.J. Acarrecs en ol primer kildmebed COrraspon- 1
dimnte al eonceptor}.d4.2.).b. M 3,ui%.5 q
1.4.2.3.c.|0htancidn, carga ¥ Jascarya Je igus para la 3
fabricacién de concreto, 1] 1m0
11.4.2. J.c.|LAcarreo en &l primer kildmgtro corraapon= 3
dignta al concaptear 3.4.2.3.c. o 7124
N.4.2.].d. |Sobrescarren de agregadou pitrecs para la -
Fabr icacidn de toncraete wn loa kilimgtros
wubwgcuantes 4l primera. (fong.promadic 1n 3 ,
my ), M —Km 159,20
1.4.2.3.+ |Sxtirvavarres de gqua para fa Fabricaeidn Je
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1.4.2.5. o] Suminintro y colncacidn de Fierro de -
rafuecio g 319,042 0
J.a.4, Compuartay .
1.4.4.1. Suminiytro 4 ingtalacién de compusrtay
b EipoTmillgp=
$£31.4.4.0.1] Para tube de 61 ema. da didmelro Pra, i%.0
J.4.4.]. Suministrs s instalas (4 de compuartas
danligantyy, kg 1,360.0
3-4.5. Tuberfa de conersty -
3.4.5.1. Juministre = instalacidn de tuberian e —-_— _
Loncrato.
1-4.5.}.3.h. Tubn Jde &1 cms, dy oidastro L} 442 .Q
1.41.8. Concepltos Divernow, .
1.4.8.01. dministro y colotacidn da junts asfhi- 2 -
tice du dos {2) cmy, Jds wapwaor. o 49,0
31.4.8.2, |Suministra y colocacidn de 3zlla  de hula -
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Carruga o, ] 1374
3.4.8.3, |Suministro vy colocscidn de barandales de
tubo de Figrra galvanizado da 5.08 con, « f
II'} Ja didmatru buminal. kg !
3.4.8.5. Suminintro 'y zolocdcidn da tubo de Fiereo
gelvanizado de .35 cme. [24") de didmatra
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J.4.9.6. Suministras y cobacacidn dr tubo ge asbigato
cementd para deaogoes de loa puentes ¥ las
watruckurys afaradoray, M qoLn
1.8. Casas para canalerny.
3.6.1. Consfruatifn de Catgs para Canalera [includ .
barda Fusy adptica y husba . u W3l 5E
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$&\ D/VISION DE EDUCACION CONTINUA
¥ FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS
PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO.

PLANEACTON DE ZONAS DE RIEGO.

PROF. RODOLFD A. ORTEGA A.

CCTUBRE, 1981.
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